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Examinar os servigos de saneamento na perspectiva da bacia hidrografica
compreende uma importante vertente de analise sobre essa questdo, uma vez que
grande parte da gestao do territério brasileiro na contemporaneidade, af incluida a
regulacdo do uso da agua, deve obedecer a delimitagdo das bacias hidrogréficas.

Abacia hidrogréfica, com suas especificidades geolégicas, pedolégicas, geomor-
folégicas e bioldgicas atuando na captacao, infiltragao e escoamento da dgua, permite a
analise da parte terrestre do ciclo hidrolégico. A associagao dessas caracteristicas naturais
as atividades humanas determina a quantidade, a qualidade e o tempo de dgua drenada
escoando ao longo dos rios e estabelece a bacia como um recorte geogréfico com base
nos processos sistémicos, que sdo fundamentais para implementacdo do planejamento
e manejo dos recursos hidricos em bases sustentveis.

O recorte em bacias hidrograficas tem contribuido para os estudos sobre
ecorregiao’, e para o planejamento e conservagao da biodiversidade e de servigos
ambientais. O arranjo entre os elementos naturais e os processos dele decorrentes
é responsavel por produzir diferentes ecossistemas, cuja integridade fornece os
produtos e os servigos imprescindiveis para o bem-estar humano. Tais servicos
podem ser exemplificados, genericamente, como aqueles de provisdo e de suporte
(producao de matérias-primas, formacao do solo, alimentos, etc.), de regulacao (do
clima e do ciclo hidrolégico) e culturais (educacao, bem-estar emocional, etc.).

Nesse sentido, informacdes sobre populagdo, uso do solo, producao e
consumo da sociedade, qualidade e quantidade disponivel de 4gua, bem como os
usos dados a mesma, sdo algumas das informagdes que permitem compreender as
pressdes e os graus de vulnerabilidade dos elementos naturais, sociais e econd6micos
presentes na bacia, bem como dos servicos ambientais existentes.

O Brasil, desde 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos com o
estabelecimento da Lei n© 9.433, de 8 de janeiro de 1997 — também conhecida como
Lei das Aguas — que adota a divisio do territério brasileiro em bacias hidrogréficas. As-
sim, inovagdes consubstanciadas nos principios gerais de protecdo ao meio ambiente
e de desenvolvimento sustentavel foram estabelecidas. A bacia passou a ser a unidade
territorial de gestao dos recursos hidricos e a 4gua a ser considerada bem de dominio
publico, cuja gestdo deve ser descentralizada e participativa. A dgua passa, ainda, a ser
dotada de valor econdémico e sua gestdo deve proporcionar o acesso e uso harménico
entre os diferentes setores usudrios de agua: dreas urbana e rural, setor industrial, agrario,
pecudrio, usos para irrigagdo e empreendimentos hidrelétricos.

Observa-se que a maior demanda de agua é para irrigacdo, respondendo com
mais de 64% dos usos em cinco das 12 grandes bacias do Pais (denominadas regices
hidrogréficas), seguida pelas demandas para uso urbano, dessedentagdo animal e uso
industrial. As caracteristicas de usos maltiplos, bem como a demanda total, relacionam-se
com as caracteristicas sociais, econdmicas e de uso do solo em cada regido hidrografica.

A relacdo entre demanda e disponibilidade da dgua indica que existe
um equilibrio, no contexto geral. A excegdo € feita a regido hidrografica do
Atlantico Nordeste Oriental, onde os dados indicam que a demanda é maior
do que a disponibilidade de 4gua. O abastecimento, nesse caso, é comple-
mentado com a dgua obtida em bacias nas regides hidrograficas vizinhas, além
de pogos e outras alternativas.

Importante levar em conta que, mesmo nas regides em que ha equilibrio
entre demanda/disponibilidade, ha sub-bacias com muita pressao pela demanda,
levando a saturacao do sistema de abastecimento.

Os mapas apresentados neste capitulo (com exce¢do do mencionado ante-
riormente) apresentam informagdes agregadas por ottobacias nivel 2, as quais foram
adotadas e disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas - ANAZ,

A opgao pela utilizagao desse nivel de delimitagdo de bacias permitiu um
grau de generalizacdo espacial suficiente para agregar as informagdes sem abrir
mao de um minimo de detalhamento necessdrio para compreender as questoes
ambientais especificas em cada unidade e as pressdes e demandas sobre os prin-
cipais rios brasileiros.

A agregacao de municipios segundo a bacia hidrogréfica foi construida a
partir do cruzamento da malha municipal 2007 com a malha de limites territoriais
das ottobacias nivel 2, o que possibilitou a espacializacdo das sedes municipais
segundo esse recorte espacial.

Cabe registrar que as limitagdes intrinsecas a justaposicao dessas duas malhas
territoriais - a da divisdo municipal e das ottobacias nivel 2 permitem tao somente a
elaboracdo de estatisticas relativas a sede municipal e/ou aquelas voltadas a gestao
politica do territério municipal.

O mapeamento da agua distribuida per capita por ottobacias fornece valores
comparaveis a alguns paises da Europa e da América do Norte JACOBI, 2011). Na
Holanda, o volume de dgua distribuida per capita é de 135 |/dia.hab.? e na Escécia
é de 410 l/dia.hab. Estados Unidos e Canada apresentam em torno de 300 l/dia.
hab. No Brasil, das 31 bacias delimitadas, 80% apresentaram, em 2008, mais de
100 I/dia.hab, sendo 16 bacias com volume de dgua distribuida per capita na faixa
entre 100 e 199 litros por dia por habitante (I/dia.hab) e nove bacias com valores
de dgua per capita entre 200 e 292 I/dia.hab.

A bacia 42, do rio Xingu, com 301/dia.hab, se destaca com o menor volume
de agua distribuida per capita. As demais bacias com volumes menores de dgua
distribuida sdo as de nimero 47, 67, 43 e 44, nas quais foram constatados valores
47,52, 77 e 95 I/dia.hab, respectivamente.

Os maiores volumes de dgua distribuida per capita encontram-se nas bacias:

- 48 (rio Negro) com 292 I/dia.hab (o Municipio de Manaus é o maior res-

ponsavel por esse volume);

- 77, que engloba toda a regiao litoranea desde Vitdria, no Espirito Santo, até

Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, com 280 I/dia.hab;

- e na bacia 89 (bacia do Pantanal), com 274 l/dia.hab.

Em relacdo ao tratamento da agua distribuida no Brasil, considerando-se o
recorte geografico da bacia hidrografica, os valores estdo acima de 90% em 20
bacias das 31 analisadas. Destacam-se entre estas as bacias 62 e 66 (tributarios do
rio Araguaia), com toda a agua tratada. Por outro lado, as bacias 50 e 61 tratam,
respectivamente, 49% e 55% do volume de 4gua distribuido.

A bacia do rio Xingu (nimero 42 no mapa), que engloba partes dos Estados
do Paré e de Mato Grosso, apresenta o menor percentual de dgua tratada (apenas 4%
do volume distribuido). Ela concentra menos de 500 mil habitantes e possui baixa
densidade demogréfica. Inclui terras e parques indigenas, como a Terra Indigena
- Tl Paquicamba, a Tl Trincheira Bacaja, o Parque Indigena do Xingu, entre outros.

O tipo de tratamento efetuado, predominante em todas as bacias, é o trata-
mento convencional, que é aquele onde a agua bruta passa por tratamento completo
em uma estagdo de tratamento de agua (ETA), ou seja, dotado dos processos de
floculagao, decantacdo, filtracao e desinfeccdo (cloracao), antes de ser distribuida
a populagao. Também poderdo ocorrer neste tipo de tratamento as etapas corres-
pondentes a correcdo de pH e fluoretacao.

As bacias que apresentam os maiores volumes de dgua tratada sdo as de
nimeros 77 (costeiras das Regides Sul e Sudeste) e 84 (rio Parand), com mais de
10 000 000 m*/dia (94% do volume distribuido) e 14 000 000 m3/dia (96% do
volume), respectivamente.

Em menor proporcdo, os tratamentos ndo convencional e a simples de-
sinfeccdo também sdo utilizados na maior parte das bacias hidrogréficas. O nao
convencional é aquele onde a dgua bruta ndo atende todas as etapas descritas no
tratamento convencional. Alguns dos processos de tratamento considerados nao
convencionais sdo: clarificador de contato, ETAs compactas (pressurizadas ou ndo),
filtragdo direta, dessalinizacao e outros. Ja a simples desinfecgao (por exemplo, clora-
¢d0), caracteriza-se por apenas uma cloragao, antes de sua distribui¢cao a populacao.

' Consiste em um conjunto de
comunidades naturais, geografi-
camente distintas, que comparti-
Ilham a maioria das suas espécies,
dindmicas e processos ecolé-
gicos, e condigdes ambientais
similares nas quais as interagdes
ecolégicas sdo criticas para sua
sobrevivéncia em longo prazo
(FERREIRA; CUNHA; LEAL, 2008,
p. 144).

2 Ministério do Meio Ambiente/
Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH/Resolugao n° 30,
de 11 de dezembro de 2002 (Pro-
cesso no 02000.000150/2003-
08). Disponivel em: <http://Awww.
ana.gov.br>. Acesso em: maio
2011.

3 O volume de agua distribuida
per capita é medido pela quanti-
dade de litros que um habitante
recebe por dia, representado pela
notagao I/dia.hab (litro por dia por
habitante).
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> O mapeamento de informagdes
sobre saneamento basico segun-
do bacia hidrogréfica foi feito
com base nos dados obtidos no
distrito-sede do municipio, uma
vez que este concentra grande
parte da informacao contida na
PNSB 2008. Ao concentrar gran-
de parte da populagdo urbana
municipal, o distrito-sede exerce,
também, um forte impacto sobre
os recursos hidricos da bacia.

Note-se que algumas bacias tratam toda a agua que distribui, mas o volume
é reduzido (por exemplo, 62 e 66), enquanto outras, com maior volume de agua,
nao tratam 100% (por exemplo, 77 e 84, com percentuais de tratamento de 94%
e 96%, respectivamente).

Ao observar os mapas apresentados sobre populagao e agdes potencialmente
poluidoras, verifica-se que as ottobacias cujas sedes municipais apresentam maior
contingente populacional sdo também aquelas que apresentam os maiores riscos
potenciais a poluicdo dos recursos hidricos e de comprometimento da qualidade
dos mananciais por langcamento de efluentes de esgoto e/ou lodo de tratamento de
agua e de esgoto. Em alguns casos, tornam-se especialmente criticas em fungdo
da proximidade com unidades de conservacio, terras indigenas e com as Areas
Prioritarias para a Conservagao, Utilizagao Sustentavel e Reparticdo de Beneficios
da Biodiversidade Brasileira.

Agdes de langamento de esgoto e lodo ocorrem principalmente nos
maiores adensamentos humanos, elevando o perigo de contaminagdo dos
mananciais e a vulnerabilidade, tanto das populacbes e da economia local
quanto dos ecossistemas aquaticos. Sem contar com a necessidade de maiores
investimentos para captacdo e tratamento de agua para abastecimento urbano
que agdes como essas podem acarretar.

Um dos principais agentes poluidores dos mananciais é o esgoto sanitario. O
alto nimero de municipios que ainda ndo coletam e tratam seus efluentes torna a
situagdo preocupante, principalmente nas areas de maior adensamento populacio-
nal. A Tabela T mostra que a maioria (68%) dos distritos-sede encontra-se na faixa
dos que coletam entre 51% e 75% do esgoto no Pais. Essa faixa percentual de coleta
de esgoto chama atencao, ainda, por concentrar 80% da populagdo, distribuida ao
longo de quatro bacias costeiras (incluindo o rio Sdo Francisco) e uma interior (rio
Parand), esta com mais de 60 milhdes de habitantes.

Tabela 1 - Distribuicao dos distritos-sede com coleta de esgoto em relacdo ao
total de distritos-sede do pais e da populacao, segundo as faixas de existéncia do
servico de coleta de esgoto - 2008

Distribuicao (%)

Faixas de existéncia do
servigo de coleta de esgoto

Distritos-sede com coleta de
esgoto em relagdo ao total Populagao
de distritos-sede do pais

De 0 a 25% 19 13,0
De 26 a 50% 9 5,0
De 51 a 75% 68 80,0
Até 100% 4 2,0

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bdsico 2008 e Censo Demografico 2010.

Se considerarmos o percentual de esgoto tratado nos distritos, a situagdo € ainda
mais critica, pois nem todo esgoto coletado recebe tratamento. Em geral, nas grandes
bacias hidrogréficas sdo tratados menos de 50% do volume de esgoto coletado. Na
faixa citada acima, os valores percentuais vao de 19% a 49% de distritos-sede com
tratamento de esgoto. Nas demais bacias, os valores vao de 0% a 34% (Tabela 2).

Vale ressaltar, no entanto, que para as bacias com menores densidades
demograficas e com grandes volumes de dgua, como a do rio Amazonas e a do
rio Tocantins, o baixo percentual de distritos-sede que coletam e tratam o esgoto,
e a existéncia de areas potencialmente poluidoras dos mananciais, possivelmente
produzem menos impactos negativos, comparando com as bacias mais densamen-
te ocupadas e/ou de menor volume de agua. Porém, tais casos merecem analises
detalhadas de risco a populagao residente a jusante ou préxima dos pontos de lan-
camento, pois a qualidade das dguas pode ser afetada em fungdo de varios fatores:
sazonalidade, quantidade e distribuicdo das chuvas, vazdo dos rios, localizagdo
das habitagbes e habitos das populagdes ribeirinhas.

A bacia hidrografica passa a ser, assim, um agregado territorial de importan-
cia estratégica para divulgagdo das pesquisas do IBGE, notadamente daquelas que

Saneamento segundo a bacia hidrografica

incorporam variaveis ambientais entre as questdes levantadas, como a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico - PNSB?®, e a divulgagdo das informagdes sob
essa perspectiva constitui um avango no aprimoramento da gestdo integrada do
Territ6rio Nacional.

Tabela 2 - Distritos-sede, por condi¢ao de esgotamento sanitario,
e populacao, segundo os cédigos da ottobacia - 2008

Cédigo Distritos-sede e populagao na sede
da . Total Condigao de esgotamento sanitario (%) Populagio
ottobacia Com coleta Com tratamento M
39 9 22 - 79 584
41 9 44 33 652 618
42 23 9 4 473 942
43 5 - - 448 114
44 48 8 6 1004 528
45 19 11 11 640 405
46 69 14 4 1919 368
47 4 25 - 114518
48 20 35 15 2348976
49 55 20 5 1590977
50 18 6 - 547 065
61 8 - - 434 573
62 7 29 14 502 121
63 2 - - 36 285
64 182 16 13 2285 251
65 48 10 6 714 467
66 11 18 18 96 244
67 8 - - 87 533
68 11 27 27 159 968
69 64 17 13 516 655
71 232 6 1 9715394
72 263 7 3 4156 902
73 739 64 20 24 117 467
74 453 60 19 14 197 025
75 491 64 20 15175 286
76 211 100 18 3422265
77 725 65 25 37 633 986
78 355 35 10 4007 218
84 1397 75 49 61 455 785
89 77 40 34 2210581

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bdsico 2008 e Censo Demografico 2010.

(1) Populagao aproximada.
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Populacdo urbana e rural segundo bacia hidrografica
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Agua distribuida segundo bacia hidrografica
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Nota: Denominou-se “dreas com ameagas potenciais de poluicdo dos
mananciais” os distritos com mais de 50 000 habitantes que apresentaram
um ou mais “fatores potencialmente poluidores” e um ou mais “fatores com-
plementares”. Considerou-se “fator potencialmente poluidor” o langamento
em rio, mar, baia, lago/lagoa de esgoto in natura, bem como de lodos de
tratamento de esgoto e de dgua. Como “fator complementar”, considerou-se
a presenca de unidades de destino do lixo (incluindo o séptico e o industrial)
em vazadouros a céu aberto e em dreas alagadas. Os demais pontos presentes
sao os distritos acima de 50 000 habitantes que apresentaram uma ou duas
.| ocorréncias relativas ao langamento de esgoto e/ou lodos de tratamento em
7 tio, mar, baia e lago/lagoa.
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Fontes: IBGE, Censo Demogréfico 2010, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008, Cadastro de Unidades de Conservagao e Cadastro de Terras Indigenas; Ministério do Meio Ambiente, Projeto de Conservagao e Utilizagao Sustentdvel da Diversidade Bioldgica Brasileira - PROBIO; Instituto Chico Mendes de Con-
servacgio da Biodiversidade; Fundacio Nacional do Indio; e Agéncia Nacional de Aguas.
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Ocupacgao desordenada no entorno da Represa Billings (SP)
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Fonte: ALOS. Rio de Janeiro: IBGE, 2008. Imagem de satélite digital. Composicao 321 do sensor AVNIR (cena utilizada: 6rbita 11224/frame 4080). 3 mar. 2008; e QUICKBIRD S-2A-S/R4C2. Longmont: DigitalGlobe, 2007. Imagem de satélite digital. 20 ago. 2007.
Nota: Constituindo o maior reservatério de dgua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, a Represa Billings tem na ocupagao urbana desordenada de suas margens (ver encarte) e na precariedade das condigées de saneamento fatores limitantes de seu uso para abastecimento humano.
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Usos multiplos da agua segundo as regides

hidrograficas
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Agéncia Nacional de Aguas.

Nota: Conforme a Agéncia Nacional de Aguas - ANA a demanda de dgua corresponde & vazio de retirada, ou seja, a dgua captada destinada a atender os diversos usos consultivos. Disponibilidade hidrica foi estabelecida na vazdo média diaria ou igualada em 95% do tempo. O periodo de referéncia é o ano hidrolégico

outubro de 2006 - setembro de 2007.





