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Assunto: Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos - base territorial
1. INTRODUCAO

Esta Nota Técnica apresenta o estudo elaborado pela ANA/SAG visando a execucdo do
subprograma .4 do PNRH (Estudos para a Definicdo de Unidades Territoriais para a Instalacao de
Modelos Institucionais e Respectivos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos), que tem como
objetivo geral “definir e caracterizar unidades territoriais de planejamento e gestdo de recursos
hidricos para orientar a implantagdo do SINGREH e a implementagdo dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos”.

Seus objetivos especificos sdo:

1. selecionar as principais variaveis e aspectos — hidrologicos, ambientais,
socioecondmicos ¢ politico-institucionais — a serem considerados nos recortes que
definem as unidades de planejamento, de gestdo e de intervengcdo em recursos
hidricos;

2. elaborar proposta metodologica para definicdo de mapa estratégico para a implantagdo
do SINGREH e dos instrumentos de gestao de recursos hidricos;

3. elaborar estudos sobre modelos institucionais de gerenciamento, para dar suporte a
implementacdo de instrumentos de gestdo, segundo disposto no Programa III, em
especial para atendimento de demandas especificas do SINGREH.

Neste texto resumiremos o estudo ao atendimento dos dois primeiros objetivos especificos

listados acima.



2. DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE TERRITORIAL

O gerenciamento das aguas impde a realizacdo de agles estratégicas transversais junto a
diversas politicas publicas setoriais que interferem nos usos e na disponibilidade das d4guas em uma
determinada regido.

Portanto, a delimitagcdo de uma base territorial para a gestdo deve considerar a necessaria vigéncia e
o estabelecimento de diretrizes em toda sua area de abrangéncia, tendo em vista os aspectos intervenientes,
¢ o atendimento as demandas reais e prospectivas dos usos das aguas. Deve atender a unidade de bacia
hidrografica e ser um elemento disciplinador e promotor da racionalizagao dos usos dos recursos hidricos.

O desafio que se coloca ¢ a definicdo de critérios que possam representar os atores e politicas
a serem envolvidos para que a base territorial de gestdo proporcione a melhor unidade de gestdo
para a solucdo das questdes relativas as aguas. Aborda-se a seguir a identificagdo destes critérios e
sua relacdo com a definicdo dessa base.

2.1 Aspectos Intervenientes

Para a definicdo de bacias hidrograficas como unidades territoriais para a gestdo de recursos
hidricos, destacam-se o0s seguintes aspectos a serem considerados: hidrologicos, ambientais,
socioecondmicos e politicos institucionais.

2.1.1 Hidrograficos

Sob os aspectos hidrograficos, a bacia hidrografica ¢ a area definida topograficamente,
drenada por um curso d’agua ou um sistema conectado de cursos d’agua tal que toda vazao efluente
seja descarregada através de uma simples saida.

O curso principal de uma bacia hidrografica ¢ aquele em cujo exutorio sdo drenadas todas as
aguas superficiais da bacia.

Segundo o Anexo I da Resolugdo n® 30 do CNRH, “o rio principal é aquele curso d’agua que
drena a maior area ¢ os tributarios, os demais que drenam areas menores”.

Dessa forma, sob os aspectos hidrograficos, podem ser definidas as bacias hidrograficas, os
cursos principais, os tributdrios destes cursos e os tributdrios dos tributarios. Essas definicdes sdo
imprescindiveis para o entendimento do que trata o art. 37 da Lei n° 9.433/97, no qual sdo
estabelecidas as areas de atuagdo dos Comités de Bacia.

2.1.2 Ambientais

Quando se considera a gestdo da bacia hidrografica é necessario atentar a duas condigdes: a

garantia da disponibilidade hidrica e o atendimento qualitativo e quantitativo as demandas de agua.



A conservagdo das aguas superficiais ¢ promovida, principalmente, pela protecdo dos
ecossistemas naturais ¢ pela regulagdo do uso do solo. As aguas subterrdneas sdo fortemente
afetadas pelo cuidado dispensado as areas de recarga dos aqiiiferos, bem como quanto as
disposigdes de poluentes e impermeabilizacdo das camadas drenantes que alimentam os lengdis.

Ademais, a manuteng@o dos ecossistemas aquaticos, parte importante no equilibrio geral do
meio ambiente, necessita de aporte de agua com quantidade e qualidade suficiente, devendo ser
garantida no balanco hidrico da bacia.

Dessa forma, as areas destinadas a preservagdo ou conservacdo ambiental e as politicas de uso
e ocupacdo do solo, sob a gestdo de unidades de conservagdo ambiental e de governos municipais,
devem ser consideradas na definicdo dos limites a serem considerados para uma unidade de gestao
de recursos hidricos.

2.1.3 Socioecondmicos

A economia de uma regido depende, dentre outros fatores, dos recursos hidricos disponiveis
como insumo para o atendimento da produgao rural e industrial, abastecimento dos centros urbanos,
producdo de energia, dentre outros.

Os eixos de desenvolvimento econdmico e as demandas sociais influem sobremaneira nos
usos das aguas em uma bacia. Em um mesmo eixo podem ser promovidas demandas em diferentes
bacias hidrograficas o que determina a necessidade do planejamento integrado de toda a regido de
desenvolvimento envolvida.

Portanto, os fatores socio-economicos influem significativamente na defini¢do dos limites
para o adequado planejamento e gestdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas.

2.1.4 Politico-institucionais

Outro grande desafio para o gerenciamento das aguas em um determinado territério € a
integracdo das politicas publicas, das unidades da federacdo (Estados e Distrito Federal) e dos
organismos de bacia existentes visando, no ambito de uma determinada bacia, implementagdo das
acoes de gestdo e de planejamento devidamente articuladas.

As instituigdes politicas e organizagdes sociais existentes no territorio da bacia hidrografica
devem atuar de maneira articulada, tanto na definicdo do planejamento de agdes e programas,
quanto na execucao das politicas publicas setoriais e regionais.

A Lei das Aguas, nos seus artigos 4° ¢ 31, prescreve a articulagdo das politicas municipais nas
acOes que promovam a integra¢do das politicas locais de saneamento basico, de uso, ocupacio e

conservagdo do solo e de meio ambiente, com as politicas federal e estaduais de recursos hidricos.



Dessa forma, a defini¢do das unidades de planejamento e gestdo deve incorporar as areas
sujeitas ao gerenciamento das organizagdes locais atuantes na bacia, tais como os comités de bacia
jé existentes, ou aquelas referentes ao planejamento regional no ambito das associacdes

intermunicipais e regides metropolitanas, por exemplo.

2.2 Fundamentacio Legal

A legislagdo brasileira de recursos hidricos, a partir da instituicio da Lei das Aguas, definiu
que a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementagdo da PNRH e atuacdo do

SINGREH.
Em varios de seus artigos, refere-se a bacia hidrografica como definidora da area de
abrangéncia de instrumentos da Politica Nacional, como se observa nas citagdes a seguir:
“Art. 8°. Os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia hidrogrdfica (...)”
“Art. 22. Os valores arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos serdo
aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados ...”
“Art. 37. Os Comités de Bacia Hidrografica terdo como drea de atuagdo:
1 — a totalidade de uma bacia hidrogrdfica,
Il — sub-bacia hidrogrdfica do curso de dgua principal da bacia, ou de tributdrio desse
tributario;
111 — grupo de bacias ou sub-bacias hidrogrdficas contiguas.”
“Art. 38. Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no dmbito de sua area de atuagdo:(...)
111 — aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;”
A defini¢do de “bacia hidrografica” sob aspectos somente hidroldgicos pode ndo incorporar
critérios que seriam relevantes para a atuagdo da politica das aguas transversalmente na execucao

das demais politicas publicas.

Essa indefinicdo tem gerado demandas legitimas para a gestdo de recursos hidricos, com
destaque para a criagdo de Comités de Bacias sem a devida consideracdo dos aspectos de
oportunidade e sustentabilidade, principalmente devido a inexisténcia da Divisdo Hidrologica
Nacional, na escala espacial requerida pelo art. 37 da Lei das Aguas.

A Lei n° 9433 indicou alguns caminhos para essas defini¢des, como se observa nas citagdes a
seguir:

“Art. 29. Na implementa¢do da Politica Nacional de Recursos Hidricos, compete ao Poder
Executivo Federal:

1 — tomar as providéncias necessarias a implementa¢do e ao funcionamento do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (...) "

“Art. 35. Compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos:(...)



VI — estabelecer diretrizes complementares para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, aplicagdo de seus instrumentos e atua¢do do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos,

VII — aprovar propostas de instituicdo de Comités de Bacia Hidrogrdfica e estabelecer
critérios gerais para a elaboragdo de seus regimentos; (...)

IX — acompanhar a execugdo e aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos e determinar
as providéncias necessdarias ao cumprimento de suas metas,”

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, no exercicio de suas atribui¢des legais,
por intermédio da Resolugdo n° 5, de 10 de Abril de 2000, definiu que:

“Art. 5° A area de atuag¢do de cada Comité de Bacia sera estabelecida no decreto de sua
institui¢do, com base no disposto na Lei n° 9.433, de 1997, nesta Resolu¢do e na Divisdo
Hidrografica Nacional, a ser incluida no Plano Nacional de Recursos Hidricos, onde devem
constar a caracterizagdo das bacias hidrograficas brasileiras, seus niveis e vinculagées.
Paragrafo unico. Enquanto ndo for aprovado o Plano Nacional de Recursos Hidricos, a
Secretaria de Recursos Hidricos (do Ministério do Meio Ambiente) elaborarda a Divisdo
Hidrografica Nacional Preliminar, a ser aprovada pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, tendo em vista a defini¢do que trata o caput deste artigo.

A primeira base territorial definida em cumprimento a Lei das Aguas foi estabelecida pela
Resolucdo CNRH n° 32, de 15 de outubro de 2003, na qual foram criadas 12 Regides Hidrograficas
Nacionais como “espago territorial brasileiro (...) com vistas a orientar o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos”. S@o estas regides as seguintes: 1) Amazonica; 2)
Tocantins/Araguaia; 3) Atlantico Nordeste Ocidental; 4) Parnaiba; 5) Atlantico Nordeste Oriental;
6) Sao Francisco; 7) Atlantico Leste; 8) Atlantico Sudeste; 9) Parand; 10) Uruguai; 11) Atlantico
Sul e 12) Paraguai.

E importante notar que a Resolugdo n° 32 insere uma nova e importante definigéo: a da regido
hidrografica. Diz o texto:

“Considera-se como regido hidrografica o espago territorial brasileiro compreendido por uma
bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrogrdficas contiguas com caracteristicas naturais,
sociais e econémicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos”.

Esta base territorial constitui-se, portanto, no reconhecimento de que se deve estabelecer
politicas regionais para o pais tendo em vista suas diversidades hidrologicas, ambientais,
institucionais, politicas, sociais, econdmicas e culturais, principalmente diante do grande desafio de
se implementar um planejamento Unico, integrado e articulado por unidade de planejamento e
gestao.

Apreende-se da andlise da legislacdo vigente, contudo, que ainda ndo foi estabelecida uma

Divisdo Hidrografica Nacional, com a caracterizagdo das bacias hidrograficas brasileiras, niveis e



vinculagdes, de modo a orientar o gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente nas bacias
interestaduais, onde existem corpos d’agua de diferentes dominios.

Para a elaboragdo e implementacdo dos planos de recursos hidricos, instrumento da PNRH
previsto no art. 5° da Lei n° 9433/97, ¢ importante que essa defini¢do se dé pois o atendimento de
suas metas estara sujeito a integragdo com outros planos diretores dentro da area de sua jurisdigao.

A Resolucdo n° 17 do CNRH, de 29 de maio de 2001, regulamenta boa parte das acdes
relativas aos Planos de Recursos Hidricos, sem, no entanto, explicitar as areas adequadas para sua
abrangéncia. Como os Planos das bacias hidrograficas devem possuir as condi¢des necessarias a
operacionalizagdo da gestdo em um determinado territério, propondo prioridades para outorga,
diretrizes e valores para a cobranga, agdes, programas ¢ projetos a serem executados, ndo devendo
conflitar com os Planos das bacias maiores nos quais poderao estar inscritos (conforme determina o
art. 5° da Resolucdo n° 17 do CNRH), ha necessidade de se estabelecer, em cada Regido
Hidrografica, as areas que estardo sujeitas a um mesmo Plano de Recursos Hidricos.

Interessante notar que o art. 5° da Resolucao n® 17 do CNRH estabelece o conceito de “Bacia
Hidrografica Principal” como aquela bacia cujo plano devera dar as diretrizes para os demais planos
de bacia em todos os seus cursos afluentes e, que, esta “Bacia Principal” devera possuir um Plano
mesmo na inexisténcia de um Comité para a gestdo da sua area, desde que submetido a decisdo
compartilhada com a sociedade civil, usuarios e com os 6rgaos intervenientes da bacia. A aprovacao
desse Plano seria realizada pelo(s) Conselho(s) de Recursos Hidricos competente(s).

Com base nessas consideracdes, ¢ preciso analisar as bacias hidrograficas brasileiras e definir
quais territérios constituem unidades de planejamento e gestdo, garantidas as premissas de

jurisdicdo sobre os usos e de integragdo com outras politicas setoriais afins.

2.3 Estudos existentes sobre a definicio de base territorial

Tanto no ambito da Unido quanto dos Estados, foram realizados diversos estudos visando a
definicdo das bases territoriais para a gestdo dos recursos hidricos. Estas referéncias e a
consolidag@o das unidades em determinados Estados, propiciam importante fonte de pesquisa para o
estabelecimento de uma base territorial nacional para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Verificam-se, nestes estudos, varios critérios comuns que foram utilizados para a
determinagdo de unidades territoriais para o planejamento e gestdo integrado de recursos hidricos,
conforme descrito abaixo na analise de alguns casos referenciais.

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo — DAEE (1992),
visando atender a obrigatoriedade estabelecida pela legislacdo paulista, por intermédio da Lei

Estadual n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, elaborou estudo sobre a divisdo hidrografica



estadual que buscava determinar a “ado¢do de unidades hidrograficas com dimensdes e
caracteristicas fisicas, socioecondmicas e politicas apropriadas”. Este estudo apresenta as
consideragdes que propiciaram a divisdo hidrografica estadual em 22 unidades territoriais, conforme
destaques a seguir:

a) base inicial de analise: divisdo hidrografica (DAEE -1972);

b) superposicdo de mapas tematicos de caracteristicas fisicas relacionadas a recursos
hidricos: geomorfologia, geologia, hidrologia regional e hidrogeologia;

¢) compatibilizacdo com regides de planejamento no ambito do Estado;

d) estabelecimento dos seguintes atributos desejaveis: nimero de municipios proximo a 50,
area de abrangéncia de cerca de 25 mil km® e distdncias rodoviarias da ordem de 300
km.

O Estado de Minas Gerais (IGAM, 1999), por sua vez, subsidiou a divisdo hidrografica para
gestdo, no ambito do seu territorio, por intermédio de estudo que se desenvolveu em trés etapas: I)
subdivisdo por caracteristicas fisicas, II) subdivisdo por processo de ocupacdo antropica e III)
iniciativas de organizagdo social existentes a época do estudo. A divisdo criou 34 unidades
territoriais, considerando a analise a seguir:

a) caracterizagdo dos climas, do potencial hidrico, do potencial hidrogeologico, da
pedologia e da morfologia, ¢

b) indicadores de qualidade de agua, contaminag@o por agrotoxicos, mesoregides do IBGE
e numero maximo de 50 municipios por unidade.

A Lei Estadual n° 10.949, de 09 de novembro de 1998, do Estado de Santa Catarina dividiu o
seu territorio em 10 regides hidrograficas, considerando os seguintes critérios:

a)a bacia hidrografica ¢ unidade basica para o planejamento do uso, conservagdo e
recuperacao dos recursos naturais;

b) as unidades deveriam possuir “razoavel” nivel de homogeneidade quanto aos aspectos
fisicos e socioecondmicos;

c)a composicdo maxima dar-se-ia por 3 bacias hidrograficas, identidade com as
associacgdes intermunicipais, nimero maximo de 40 municipios e area maxima de 25 mil
km®.

No ambito da Unido, Sollero (2003) elaborou estudo no qual propde metodologia de trabalho
e o estabelecimento de critérios para definicdo das unidades de planejamento e gestdo de recursos
hidricos, nas bacias que apresentem rios de dominio da Unido. O estudo sistematiza algumas etapas
a serem consideradas para a proposi¢cao de uma base territorial, considerando:

a) bacias de rios de dominio da Unido e de sua tipologia;



b) parametros para agrupamento das bacias, dentre os quais: rios e seus tributarios, cidades
e principais aglomerados urbanos, condi¢des climaticas e ecossistemas, potencial hidrico
superficial e hidrogeologico, qualidade da agua, balango hidrico das bacias, usos
predominantes da agua, caracteristicas socioeconOmicas e caracteristicas politico-
institucionais;

c) diagnostico da implementagdo da politica de recursos hidricos;

d) proposta de unidades regionais de planejamento e gestao.

2.4 Metodologia proposta para definicio da base territorial

A base territorial para a gestdo sera definida como a unidade minima necessaria para o
exercicio planejado de agdes para a gestdo dos usos dos recursos hidricos de uma ou mais bacias
hidrograficas, integrando e articulando as politicas publicas com abrangéncia neste territorio.

O desafio a ser enfrentado constitui-se, entdo, a elaboracdo de uma proposta metodologica,
subsidiada nos trabalhos existentes, com forte énfase na integracdo de planos diretores, utilizando
informacdes recentes ¢ as melhores tecnologias de geoprocessamento. Para apoiar a analise da
integracdo desses planos devem ser construidas ferramentas para a simulagdo de agrupamentos,
com alternativas apresentadas em representagdo grafica, utilizando-se de métodos de tomada de
decisdo e formagdo de consenso.

A base de dados que vem sendo gerada nos ultimos anos, com o apoio dos sistemas de
informagdes georreferenciadas, proporciona sua analise e seu cotejo em curto espaco de tempo, nas
escalas mais variadas. Necessita-se, portanto, tirar proveito dessas tecnologias para que possam ser
estabelecidas metodologias que proporcionem dindmicas compativeis com o0s organismos
tomadores de decisdo, principalmente, quando se tratam questdes relativas ao planejamento e a
gestdo das aguas no Brasil.

Nessa perspectiva, com base nos conceitos apresentados anteriormente, o objetivo da proposta
de metodologia para a definicdo da base territorial para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos ¢ uma ferramenta que possa subsidiar a decisdo participativa e seja suficientemente flexivel
e automatizada para a formulagdo de variados cendrios para a base territorial das unidades de

gestdo, conforme ¢ detalhado a seguir.

2.4.1 Unidades estaduais de planejamento e gestdo de recursos hidricos

No ambito de boa parte dos Estados ha divisdes territoriais para a gestdo e planejamento dos

recursos hidricos, conforme mostra a Figura 1. Estas unidades serdo consideradas, neste estudo,



como a menor unidade de gestdo a ser considerada no processo de agrupamento visando a constitui¢ao

das unidades nacionais de gerenciamento de recursos hidricos.

Figura 1 — Unidades Estaduais de Planejamento e Gestdo

de Recursos Hidricos — UEPGRH (vide Anexo I)

2.4.2 Critérios de integraciao

Considerando as unidades estaduais como a base para o agrupamento ¢ conseqiiente
determinag@o das unidades nacionais ¢é preciso definir como se daré essa aglomeragdo. A proposta a
ser claborada deve considerar a relevancia relativamente a gestdo dos recursos hidricos ¢ a

disponibilidade das informagdes em todo o territorio nacional.
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Os critérios de integracdo das unidades estaduais deverdo representar as principais interfaces

entre o planejamento e a gestdo de recursos hidricos e das demais politicas publicas em cada uma

das unidades. Nesse sentido, das consideragdes sobre bacias hidrograficas apresentadas nos itens

2.1.1 a 2.1.4 desta Nota Técnica, foram definidos os seguintes grupos de critérios: I) critérios

hidroambientais; II) critérios socioecondmicos; e III) critérios politico-institucionais.

Elaborou-se, entdo, para cada um dos grupos de critérios, o levantamento de informacdes que

nos possibilitasse a analise sobre a integracdo proporcionada por estes critérios entre as unidades

estaduais existentes, conforme descrito abaixo:

I) Critérios hidroambientais

a.

Bacias hidrograficas representativas: compreendem as bacias cujo exutdrio ¢ contribuinte
direto do curso ou cursos principais de uma determinada Regido Hidrografica Nacional,
agrupando as unidades estaduais (UEPGRHSs) cujas areas sdo envolvidas por estas bacias;
Unidades de conservagdo ambiental: compreendem aquelas integrantes do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo (SNUC), incluindo as reservas indigenas. Buscando a melhor
representatividade espacial para a escala de andlise desse trabalho, foram consideradas
somente as unidades de conservacdo cujas areas sejam superiores a 100 km? (IBAMA,
2004);

Aqiiiferos subterrdneos: compreendem as areas de recarga dos principais reservatorios
subterraneos no pais, principalmente aqueles em bacias geoldgicas sedimentares, segundo
estudo realizado no ambito da elaboracdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos (ANA
PNRH, 2005 a);

Reservatorios para producgdo hidrelétrica: compreendem as areas dos reservatorios que
contribuem para a compensacao financeira pelo uso dos recursos hidricos, segundo cadastro
realizado pela ANEEL, com area superior a 100 km? ou poténcia nominal superior a 100
MW (ANEEL, 2004 a);

Interligacdes de bacias: compreendem as areas das unidades interligadas por transposicoes
de bacias cujas participacdes relativas sdo importantes no planejamento da disponibilidade
hidrica tanto das bacias doadoras quanto das receptoras, conforme levantamento realizado
no ambito da elaboragdo do Atlas de Obras Prioritarias para a Regido Semi-Arida e demais

complementagdes (SPR/ANA, 2004).

II) Critérios socioecondmicos

a.

Regides metropolitanas: compreendem as regides criadas por legislagdo federal ou estadual

(IBGE, 2004);
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b. Unidades nacionais de planejamento do MI: compreendem as unidades definidas pelo

Ministério da Integracdo Nacional e utilizadas pelo Governo Federal no planejamento
regional (M1, 2004);

Mesoregides econdmicas: o IBGE divide as regides brasileiras em micro e mesoregioes
econdmicas, de acordo com as semelhancas e integragdes socioeconOmicas entre o0s
municipios. Foram utilizadas neste estudo as mesoregides, devido a maior proximidade com

a escala espacial pretendida (IBGE, 2004).

IIT) Critérios politico-institucionais

a.

C.

Comités de bacia de rios de dominio da Unido: compreendem as areas de todos os comités
de bacia criados e instalados no ambito do CNRH (SAC/ANA, 2004 b);

Comités de bacia de rios de dominio estadual: compreendem as areas dos comités de bacia
criados e instalados pelos Estados (SAC/ANA, 2004 b);

Unidades federadas: entende-se a divisdo politico administrativa dos Estados e do Distrito
Federal (IBGE, 2004).

O levantamento realizado ¢ apresentado em mapas especificos, para cada um dos critérios, nas

Figuras 2 a 12 a seguir.
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Figura 2 — Bacias Hidrograficas Representativas
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Figura 3 — Unidades de Conservacdo Ambiental (IBAMA, 2004)
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Figura 4 — Area de recarga de Aqiiiferos Subterraneos (Fonte de dados: ANA PNRH, 2005 a)



orios para Producédo Hidrelétrica (Fonte de dados: ANEEL, 2004 a)

Figura 5 — Reservato



(Fonte de dados: SPR/ANA, 2004)

Figura 6 — UEGRH com Interligacdes de Bacias



(Fonte de dados: IBGE, 2004)

Figura 7 — Regides Metropolitanas



Figura 8 — Unidades Nacionais de Planejamento do MI (Fonte de dados: MI, 2004)
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Figura 9 — Mesoregides Economicas (Fonte de dados: IBGE, 2004)



Figura 10 — Comités de Bacia de rio de dominio da Unigo (Fonte de dados: SAC/ANA, 2004 b)



Figura 11 — Comités de Bacia de rio de dominio dos Estados (Fonte de dados: SAC/ANA, 2004 b)



22

Figura 12 — Divisdo Politico-Administrativo do Brasil (Estados e DF)
(Fonte de dados: IBGE, 2004 ¢ NGI/ANA, 2004)
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2.4.3 Métodos de analise de agrupamentos

O agrupamento das unidades estaduais em unidades nacionais de gestdo devera ser auxiliado pela
utilizacdo de ferramenta de modelagem matematica que possibilite a analise comparativa dos critérios
de integracdo definidos acima.

No estudo em questdo optamos por utilizar a analise de clusters para a criagdo dos
agrupamentos. A aplicacdo da andlise de clusters, técnica de analise multivariada para a definicao
dos agrupamentos com maior similaridade dentre as unidades estaduais, necessita que seja definida
uma determinada distancia representativa total (D).

Este método de cluster ¢ tradicionalmente utilizado nas anélises ambientais bem como ‘para
analises territoriais de planejamento. Segundo MOPU (1984), sua aplicacdo visa a estruturacdo de
um conjunto de unidades em grupos, a partir de uma matriz inicial de distancias. O grupo inicial se
forma pela unido das unidades cuja distancia inicial seja a menor. O processo se repete até que
todos os pontos sejam incorporados em um unico grupo, sendo que o niamero de grupos obtidos na
classificagdo oscilara segundo a altura do corte da ‘arvore’ do cluster. MOPU (1984) explica ainda
que a questdo pendente ¢ como definir a distdncia de uma unidade a um grupo de unidades, ou entre
dois grupos de unidade, pois cada defini¢do da lugar a distintas estrutura¢des hierarquicas das
unidades do estudo. A melhor classificagdo é aquela que maximiza as diferencas intergrupos e
minimiza as diferengas intragrupos.

Nas simulacdes a serem realizadas nesse estudo buscou-se promover uma analise
hierarquizada, que possa indicar diversas faixas de integragdo entre as unidades comparadas.

Com a finalidade de definirmos a distdncia a ser utilizada, foi definido neste estudo que o
Fator de Integracdo (F) de duas unidades estaduais contiguas ¢ o vetor que indica a relevancia de
determinado atributo em funcdo da sua representatividade na area de cada bacia e, também, da
semelhanca entre as unidades comparadas. Para sua quantificacdo foram definidos, dessa forma, o
Fator de Relevancia e o Fator de Semelhanga, respectivamente.

Sejam as unidades contiguas 1 e 2, e ®; e ®, os parametros indicadores da Relevancia que um
certo atributo comum tem para cada uma das bacias. Estabelece-se que sdo parametros independentes
entre si com variagdo de zero a um e assume-se o Fator de Relevancia (V) da andlise conjunta das
bacias como o produto de W, por WV, isto é:

Yooy 2 (1)

No entanto, no caso de atributos cuja relevancia ¢ varidvel, deve-se imputar a eles alguma
caracteristica fisicamente representativa. Os aqiiiferos subterraneos, as unidades de conservacao
ambiental ou os reservatorios construidos para geracdo hidrelétrica, assim como outros critérios

considerados para integracdo, ocupam determinada area nas bacias em que estdo inseridos. E, por
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conseguinte, bastante razoavel que o elemento area seja utilizado como padrao de discernimento da
significancia de tais atributos uma vez ser a medida da jurisdigdo dos respectivos planos diretores.
A Figura 13 mostra a unidade 1, de area igual a Aj, e a unidade 2, de area igual a A,. As
unidades compartilham um mesmo atributo cujas areas s@o respectivamente a; e a;. Desta forma,
pode-se admit;r que:
pio A wro A
1 R 2 (2)

Figura 13 — Bacias 1 e 2, com areas Al e A2 e atributo al e a2

Além de exprimir quio relevante ¢ o atributo comum a ambas as unidades, o Fator de
Integracdo deve expressar qudo semelhantes sdo as duas unidades no que diz respeito a este
atributo. Sejam @1 e @2 os fatores que prescrevem o atributo em pauta. Se este atributo for valido
para toda a unidade, os valores de @1 e @2 sdo os proprios valores do atributo, respectivamente ' 1
e ¥2. No entanto, caso os valores de @1 e ®2 nido coincidam em ambas as unidades, totalmente, ha
necessidade de utilizagdo do Fator de Semelhanca (®). Como @, e @, variam de 0 a 1, pode-se
afirmar que ® ¢ maximo quando ambos os pardmetros forem iguais entre si € minimo quando o

atributo ndo existe em pelo menos uma das bacias.
\%

A Figura 14 mostra uma representacdo vetorial na qual & o vetor (

1’ 2 u
@ (D),e ¢ o vetor

(1,1) representando a dire¢do de maximo valor do Fator de Semelhanca. O angulo formado entre os

dois vetores serd a medida de quao semelhantes sdo os dois vetores. Como o produto escalar dos

UV u.v.cos
dois vetores € < > - | H | 9’ conclui-se que
cosf = w.y)_ 0+, (3)

afl - 2Aer +03)
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Figura 14 — Representag@o Vetorial do Fator de Semelhanga

Porém, quando 6 = 45° o valor de ® deveria se anular, o que ndo ocorre. Deste modo, a
melhor maneira de definir o Fator de Semelhanga nido é por meio de cosf, mas sim mediante o
c0s20. Como c0s20 = 2.cos26 -1, tem-se:

cos 2 20 1(i) 2
O = = —2 2 “4)

D'+ ?2

O Fator de Integragdo ¢ o produto dos fatores (¥ e @). Portanto,

2.4, .a, . ,
F =——1—2— (para os critérios que envolvem o elemento drea) 5)
a,. A5 +a;.A
F =Y (para os critérios onde ®; ¢ @, sdo iguais a 1) (6)

Os grupos de critérios analisados podem vir a se diferenciar na importancia desejada frente a
integracdo para a gestdo e o planejamento dos recursos hidricos. E importante que o modelo possa
permitir a variacdo da influéncia dos critérios quando se comparam as diferentes regides
hidrograficas. Essa diferenciacdo sera permitida pelo estabelecimento de pesos para cada um dos
grupos (ou critérios isolados). A integrac@o entre as unidades serd a média ponderada dos fatores de
integracao devidos a cada atributo.

Assim, seja N o numero de atributos, Fi o fator de integracdo do critério e Pi o peso associado
ao i-ésimo critério. Logo, a proximidade representativa resultante desse critério ¢é:

A, =F,.P, @)

A proximidade representativa (d), considerados todos os atributos, sera calculada por:

N
D FP

A= ®)
Pk

h
M=
M=

=~

=1
Ha, no entanto, um critério que se diferencia dos demais: as bacias hidrograficas
representativas definidas dentro do grupo dos critérios hidroambientais. A este critério de

integracdo optou-se por estabelecer os valores 0 ou 1 quando, respectivamente, duas unidades nao
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se encontram na mesma bacia hidrografica representativa ou quando se encontram. Este fator ¢
denominado Fator de Bacia Representativa (FBR).

A distancia representativa total (D) ¢ definida como aquela cuja faixa de valores estd entre a
maxima proximidade entre duas unidades (dois) e nenhuma proximidade (zero), sendo calculada
por

. Y F.P
D=2-FBR-) A =2-FBR-=—— 9)
i=1 sz
k=

1

2.4.4 Elaboracao de alternativas por Regiio Hidrografica Nacional

Os modelos matematicos propostos foram submetidos a simulagdo visando a apresentagdo de
alternativas por Regido Hidrografica Nacional, seguindo a seguinte seqiiéncia de atividades:

1°) Levantamento dos dados dos critérios de integracao;

2°) Definic¢ao dos Fatores de Relevancia e Semelhanga, por critério;

3°) Defini¢do de pesos para os diferentes critérios, por regido hidrografica;

4°) Defini¢ao do nimero de aglomerados por Regido Hidrografica;

5°) Consolidagdo da Divisdao Hidrografica Nacional.
3  APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA METODOLOGIA
A metodologia foi utilizada durante a elaboracdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e

na defini¢do do detalhamento dos Programas e subprogramas do Plano. O resultado da aplicacdo da

metodologia foi apresentado e debatido nessas oportunidades e é apresentado na Figura 15.
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Figura 15 — Simulag@o da metodologia definindo as Unidades Nacionais de Gestao de Recursos Hidricos

4 RECOMENDACOES

Sugere-se que esta Nota Técnica seja encaminhada ao CNRH para apreciagdo.

Wilde Cardoso Gontijo Junior

Gerente de Gestio de Recursos Hidricos - SAG

RODRIGO FLECHA FERREIRA ALVES

Superintendente de Apoio a Gestdo de Recursos Hidricos
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Anexo I - Levantamento das Unidades Estaduais de Planejamento e Gestido de Recursos Hidricos

UF N° UEPGRH SITUACAO LEGAL
ACRE 22 definido pela UF (e-mail: marcos.araujo@ac.gov.br / ZEE AC)
ALAGOAS 16 definido pela UF (CD Base Estadual / NGI / www.semarhn.al.gov.br)
AMAPA 31 definido pela UF (www.sema.ap.gov.br / ZEE AP)
AMAZONAS 09 definido pela UF (I Workshop de Recursos Hidricos do Amazonas / GT2)
BAHIA 19 definido pela UF (www.srh.ba.gov.br)
CEARA 11 definido pela UF (atlas.secrel.com.br)
ESPIRITO SANTO 12 definido pela UF (www.seama.es.gov.br)
GOIAS 04 definido pela UF (www.agenciaambiental.go.gov.br)
MARANHAO 14 definido pela UF (www.zee.ma.gov.br)
MATO GROSSO ’ 24 proposto pela ANA (Doc. Base Ref. PNRH - nivel 3)
MATO GROSSO DO SUL 15 definido pela UF (e-mail: mabfs@hotmail.com / Maria A. B. Freire)
MINAS GERAIS 44 definido pela UF (www.igam.mg.gov.br)
PARA 09 definido pela UF (www.para30graus.pa.gov.br/recursos.htm)
PARAIBA 09 definido pela UF (Resolugdo N° 02 do CERH de 05/11/2003)
PARANA 20 definido pela UF (www.sema.pr.gov.br / Enéas Machado)
PERNAMBUCO 29 definido pela UF (e-mail: simonerosa@sectma.pe.gov.br / Simone Rosa)
PIAUI 13 definido pela UF (e-mail: rjarfi@uol.com.br / Roberto Fernandes)
RIO DE JANEIRO 07 definido pela UF (Decreto Estadual N° 26.058/2000)
RIO GRANDE DO NORTE 26 definido pela UF (www.serhid.rn.gov.br)
RIO GRANDE DO SUL 24 definido pela UF (www.sema.rs.gov.br)
RONDONIA 07 definido pela UF (www.rondonia.ro.gov.br/secretarias/sedam/sedam_.htm)
RORAIMA 04 proposto pela ANA (Doc. Base Ref. PNRH - nivel 3)
SANTA CATARINA 10 definido pela UF (Lei Estadual N° 10.949/1998)
SAO PAULO 22 definido pela UF (www.rededasaguas.org.br)
SERGIPE 06 definido pela UF (CD: Atlas Digital Sobre Recursos Hidricos)
TOCANTINS 35 definido pela UF (www.seplan.to.gov.br / ZEE TO)

TOTAL 442 -
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