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RESUMO 

 

O Relatório aqui apresentado tem como objetivo básico construir cenários 
alternativos que possam representar diferentes tendências do comportamento 
econômico, ambiental, social e hídrico da Bacia Hidrográfica do rio Una e Grupos de 
Bacias Litorâneas GL4 e GL5. Estas variáveis refletem os diversos interesses 
internos e externos à bacia no contexto da implementação das ações do Plano. O 
modelo analítico utilizado foi o ACQUANET. O cenário tendencial será objeto de 
exame mais otimista, a reboque de fatores positivos, outro conjugado com fatores 
negativos e, finalmente, o cenário no contexto da implementação do Plano. Nessas 
análises, serão consideradas as demandas de água futuras, estimativa da carga 
poluidora, interesses internos e externos, projetos de outras bacias com rebatimento 
sobre a bacia em estudo, dentre outros fatores. 

Finalmente, uma avaliação dos conflitos potenciais entre oferta e demanda 
qualiquantitativa das intervenções selecionados na bacia. 
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APRESENTAÇÃO 

Este documento constitui o conjunto de 05 fases, elaborado pela empresa IBI 
Engenharia Consultiva, que integram o Plano Hidroambiental da Bacia do Rio Una 
e Grupos de Bacias Litorâneas GL4 e GL5, conforme o Edital, seus Termos de 
Referência e o Contrato nº 006/2013. 

Conforme especificado nos Termos de Referência, a elaboração do Plano 
Hidroambiental deverá ser estruturada com a apresentação de 5 produtos, 
constituindo as 5 fases de elaboração do Plano: 
 Primeira Fase - ATIVIDADES INICIAIS;  
 Segunda Fase - ELABORAÇÃO DE DIAGNÓSTICOS;  
 Terceira Fase - ANÁLISE PROGNÓSTICA;  
 Quarta Fase - PROPOSIÇÕES DAS AÇÕES DO PLANO;  
 Quinta Fase - PROPOSTA DE IMPLEMENTAÇÃO E ACOMPANHAMENTO DAS 

AÇÕES DO PLANO. 

A Primeira Fase constitui o Produto 1 - Plano de Trabalho Detalhado (PTD); 
realizado tomando-se por base o Plano de Trabalho apresentado na Proposta 
Técnica. Constitui o planejamento global dos serviços visando sua realização, 
obedecendo as especificações e normas técnicas, e o envolvimento da participação  
e mobilização da sociedade. Compreende os Itens 5.1 e 5.2 dos Termos de 
Referencia. 

A Segunda Fase envolve dois produtos: o Tomo I – Diagnóstico, Volume 01/02: 
Caracterização da Bacia: Meio Físico, Biótico e Socioeconômico que 
compreende os Itens 6.1 e 6.2; dos Termos de Referencia ou seja; a descrição e 
avaliação do meio físico biótico, abiótico, antrópico; o estudo do meio 
socioeconômico, destacando-se a avaliação da dinâmica social da bacia e os atores 
relevantes, da infraestrutura regional e a análise político-institucional e legal da 
bacia; enquanto o Tomo I – Diagnóstico, Volume 02/02: Recursos Hídricos, se 
refere  ao Item  6.3, compreendendo todos os estudos referentes às disponibilidades 
hídricas (superficiais e subterrâneas) em quantidade e qualidade, além das 
avaliações de demanda, balanço e poluição hídrica ,eventos extremos e diagnóstico 
integrado.  

A Terceira Fase constitui o Produto 4 - Tomo II – Prognósticos: Cenários, contendo 
a Análise  Prognóstica, Articulação e Compatibilização, envolvendo a avaliação de 
cenários que poderão representar diversas tendências de comportamento 
econômico, ambiental, social e hídrico em contraposição aos diferentes interesses 
internos e externos à bacia e ao fortalecimento da participação da sociedade na 
formulação e implementação do Plano. 

A Quarta Fase constitui o Produto 5 - Tomo III – Mobilização Social e 
Proposições de Ações, Implementação e Acompanhamento, contendo as 
Proposições das Ações do Plano, envolvendo a Definição das Metas do Plano 
(conservação, recuperação, aumento da quantidade e qualidade dos recursos 
hídricos / ambientais da bacia e racionalização do seu uso), classificadas em função 
de sua relevância, urgência e hierarquização; a Elaboração dos Planos, Programas 
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e Medidas (de ordem estrutural, não estrutural e institucional) e as Diretrizes Para 
Implementação dos Instrumentos de Gestão, compreendendo a formulação das 
diretrizes necessárias à implementação dos instrumentos de gestão da bacia 
(enquadramento, outorga, cobrança, e sistema de informação de recursos hídricos; 
fiscalização e monitoramento além de recomendações imprescindíveis para a 
organização/implementação do gerenciamento dos recursos hídricos/ambientais da 
bacia. 

A Quinta Fase constitui o Produto 6 - Plano Hidroambiental apresentando o 
Relatório Final contendo: 

 Relatório de Diagnósticos;  
 Relatório de Prognósticos - Cenários;  
 Relatório contendo a mobilização social (síntese das oficinas e reuniões), 

proposição de ações e plano de investimento; 
 Resumo Executivo (RE); 
 Mapas. 
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1 -  INTRODUÇÃO 

Ao longo deste século XXI, a água poderá se tornar cada vez mais um recurso 
natural escasso, sofrendo diversas pressões externas para sua utilização. Por este 
motivo, na elaboração de um plano hidroambiental, quer seja ele, regional, estadual 
ou de bacia hidrográfica, é necessário realizar uma análise prospectiva. Esse tipo de 
análise permite antecipar as evoluções possíveis dos recursos hídricos, isto é, da 
sua disponibilidade em quantidade e qualidade como recurso e das suas 
necessidades, de forma que se possam fazer, nos diversos horizontes de 
planejamento, as escolhas adequadas de soluções, e orientar as decisões a serem 
tomadas pelos diversos atores envolvidos. 

Os Recursos Hídricos se repartem de forma desigual em um país, um estado ou 
mesmo uma bacia hidrográfica, sendo também explotável de maneira e custo 
variável em função da sua ocorrência, superficial ou subterrânea, em função da 
geomorfologia dos rios, da topografia e da pedogênese dos solos, entre outros 
fatores. Os recursos hídricos são frágeis porque são particularmente sensíveis às 
secas e aos impactos das ações humanas. Consequentemente, a sua 
disponibilidade não deve ser avaliada em termos absolutos, mas sim, relativamente 
à sua procura, também repartida espacialmente e temporalmente de modo desigual, 
pois depende da dimensão da população nos seus componentes demográficos e 
socioeconômicos, bem como do clima e das atividades humanas. 

A procura pelos recursos hídricos evoluirá no tempo e no espaço, por atitudes 
condicionadas ao ambiente interno, ações e decisões de diversos atores em 
diversos níveis e ao ambiente externo, atitudes estas não controláveis pelos agentes 
internos e que representam geralmente, mudanças importantes. O planejamento dos 
recursos hídricos deve também considerar as incertezas inerentes ao processo. Em 
hidrologia, as fontes de incertezas são múltiplas e inúmeras, citando algumas: 
incertezas sobre os dados; incertezas sobre a representatividade desses dados; 
incertezas de medições; incertezas na modelagem; incertezas sobre custos de 
aproveitamentos e muitas outras.  

Para qualquer atividade de planejamento estratégico, inclusive do planejamento dos 
recursos hídricos, deve se efetuar uma análise prospectiva da realidade. O 
planejamento estratégico tradicional trabalha com uma imagem do futuro, estática no 
tempo, obtido da extrapolação no tempo das tendências passadas e do presente, 
sem considerar aspectos do futuro com suas incertezas. Como exposto por Kilian 
Júnior (2009): “no planejamento estratégico tradicional, as decisões, embora focadas 
no futuro, são tomadas com base na análise do passado e do presente. Como não 
há fatos futuros, apenas fatos que podem ser reduzidos a dados, o que se faz, é a 
extrapolação linear do passado e presente. A estratégia que resulta dessa 
abordagem não está, portanto, simplesmente preparada para lidar com a mudança.” 

Recentemente, técnicas mais modernas de planejamento estratégico, foram 
desenvolvidas de forma a considerar possíveis mudanças no ambiente interno a ser 
planejado devido a fatores externos, permitindo também um certo grau de 
flexibilidade e adaptação a essas mudanças, por parte dos setores envolvidos. O 
planejamento estratégico passou a requerer uma abordagem sistêmica apoiada em 
trabalhos de cenarização. No planejamento estratégico tradicional, o modo de 
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cenarização adotado consiste no desenvolvimento, de um cenário tendencial, pouco 
afeto às mudanças internas e principalmente externas que condicionam o ambiente. 
Para suprir essa deficiência surge o planejamento estratégico baseado em cenários 
que lida com problemas não estruturados, onde a incerteza, a consequente 
complexidade e as mudanças são fatores constantes e cada vez mais, intensos e 
acelerados (Gil, 2011). A metodologia adotada neste plano utiliza a técnica de 
construção de cenários onde o ambiente opera sob condições de incertezas e de 
mudanças, em horizontes de médio e longo prazo. A cenarização pretende 
representar o que pode acontecer no futuro de forma que o planejador deva 
responder à pergunta: o que se pode fazer, indicando o que irá ser feito e como será 
feito. Numa época de incertezas e de mudanças constantes, procurar “visualizar” o 
futuro permite adotar um comportamento “proativo” do planejador pela capacidade 
de antecipação dos eventos futuros, oferecendo a oportunidade de influir a seu 
favor. Recentemente, em vários planos estratégicos de Recursos Hídricos aplicou-se 
uma técnica de análise baseada na Matriz SWOT. O nome SWOT vem do Inglês 
Strenghts, que significa Forças; Weaknesses, que significa Fraquezas; 
Opportunities, que significa Oportunidades e Threats, que significa Ameaças. Assim, 
essa matriz é uma técnica de análise do ambiente baseada na situação presente e 
em projeções do futuro (cenários), onde são identificadas as forças e fraquezas no 
ambiente interno do sistema e as ameaças e oportunidades inerentes ao ambiente 
externo ao sistema. 

Desta forma, neste capítulo serão concebidos cenários, o cenário tendencial clássico 
e cenários alternativos, para os quais serão estimadas as demandas em recursos 
hídricos. As demandas serão, por sua vez, confrontadas às disponibilidades, 
observando-se diversas intervenções para de fato incrementar a disponibilidade ou 
reduzir progressivamente as demandas. Organizando sinteticamente os resultados 
dessa análise sob a forma de matriz SWOT, ter-se-á uma visão ampla e sistêmica 
de respostas para à pergunta “o que se pode fazer?”, as quais mostrarão, num 
ambiente de incertezas e de grandes mudanças, o que se fará e como se fará. 
Assim, realizando-se oficinas com diversos agentes, que de uma forma ou de outra 
terão responsabilidades nas tomadas de decisões relativas à aplicação do 
planejamento estratégico dos recursos hídricos para horizontes de médio e longo 
prazo, estes poderão direcionar o planejamento de ações e programas para este 
plano. 
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2 -  ANÁLISE PROGNÓSTICA, COMPATIBILIZAÇÃO E ARTICULAÇÃO 

Neste capítulo serão examinados os Planos com foco principal nos recursos 
hídricos, nos seus diversos componentes, como uso, preservação, conservação, 
disponibilidade e gestão e na preservação ambiental. Estes planos serão analisados 
em escala de abrangência decrescente: nível nacional, estadual e regional ou de 
bacia hidrográfica para listar os rebatimentos que os mesmos possam ter na bacia 
hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5, focando os aspectos do planejamento 
hidroambiental. Será dada ênfase particular às diretrizes, programas e ações destes 
planos. Numa segunda fase, serão analisados de forma mais específica, as ações e 
projetos previstos por estes planos ou por outros meios que tenham um rebatimento 
importante no planejamento hidroambiental da bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e 
GL5, por pelo menos os horizontes de planejamento previstos para o mesmo.  

2.1 -  PLANOS NACIONAIS 

Há apenas um plano realizado em nível nacional que pode apresentar rebatimento 
na área de estudo, é o Plano Nacional de Recursos Hídricos. 

2.1.1 - O Plano Nacional de Recursos Hídricos 

O Plano Nacional de Recursos Hídricos foi elaborado pela Secretaria de Recursos 
Hídricos do Ministério do Meio Ambiente em estreita colaboração com a Agência 
Nacional de Água – ANA em 2005, com um horizonte até o ano 2020 e aprovado 
pelo Conselho Nacional de Recursos Hídricos em Janeiro de 2006. As 
macrodiretrizes do Plano são apresentadas no Quadro 2.1, onde se colocam os 
prováveis rebatimentos a nível de planejamento estadual e mais especificamente na 
bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5. 

A estrutura programática do PNRH está dividida em 4 componentes e 13 programas. 
O primeiro componente diz respeito a ações programáticas voltadas para o 
ordenamento institucional da gestão integrada dos recursos hídricos no Brasil. 
Certos programas deste componente afetam de modo indireto a bacia do rio Una, 
GL4 e GL5, já que as ações são de abrangência espacial sobre todo o território 
nacional. O segundo componente, também de amplitude nacional, aborda as 
articulações intersetoriais, interinstitucionais e intra-institucionais centrais para a 
efetivação da gestão integrada dos recursos hídricos. O terceiro componente 
apresenta ações específicas a regiões territoriais com peculiaridades ambientais, 
regionais e/ou de questões relacionadas aos recursos hídricos. Mais 
especificamente, para uma revisão do Plano Estadual de Recursos Hídricos do 
Estado de Pernambuco, terá rebatimento direto o XI° programa: Gestão Sustentável 
de Recursos Hídricos e Convivência com a Seca no Semiárido Brasileiro. O quarto 
componente aborda o gerenciamento da implementação do PNRH. 
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Macrodiretrizes do PNRH Rebatimento a nível estadual Rebatimento na bacia

Inserção do País nos contextos global, latino-
americano e Caribenho para fins de identificação 
e acompanhamento de demandas sobre 
produtos que utilizam água como insumo de 
produção, considerando também, interesses 
geopolíticos na gestão de bacias de rios 
transfronteiriços e fronteiriços, bem como o 
cumprimento de acordos, compromissos e 
tratados internacionais celebrados pelo Brasil. 

Rebatimento em estimativas de 
demandas para cenários futuros 

em certos setores da economia do 
Estado 

Sem rebatimento na área de 
estudo 

Ordenamento institucional da gestão integrada 
dos recursos hídricos no Brasil (GIRH), devendo 
contemplar o modelo institucional adotado, os 
instrumentos de gestão previstos e as ações de 
capacitação e de comunicação social que 
confiram suporte a todos os atores envolvidos e 
ao funcionamento do sistema. 

Apoiar a organização dos Sistemas 
Estaduais de recursos Hídricos 

(SEGRH). 
Melhorar os conhecimentos sobre 

Recursos hídricos; 
Organizar e disseminar as 
informações hidrológicas, 

hidrometeorológicas e 
hidrogeológicas; 

Implementar os instrumentos de 
planejamento da Política Nacional 

de Recursos Hídricos, 
considerando as necessárias 

articulações entre o Plano 
Nacional, os planos estaduais e os 

planos de bacia hidrográfica. 
Fortalecer o cadastro dos usuários 

Organizar e disseminar as 
informações hidrológicas, 

hidrometeorológicas e 
hidrogeológicas. 

Implementar os instrumentos 
de planejamento da Política 

Nacional de Recursos 
Hídricos, considerando as 
necessárias articulações 

entre o Plano Nacional, os 
planos estaduais e os planos 

de bacia hidrográfica. 
 

O cuidado com as articulações intersetoriais, 
inter e intra-institucionais, reconhecidamente 
essenciais para a efetividade da GIRH, 
contemplando três classes de macrodiretrizes: 
1) A busca de coordenação e convergência 

de ações; 
2) A articulação intersetorial da GIRH, com 

vistas ao uso múltiplo e integrado das 
águas e à mitigação e solução de 
problemas; 

3) abordagens específicas sobre aspectos 
setoriais que apresentam elevados 
impactos sobre os recursos hídricos; 

Definição de políticas nacionais 
setoriais e intersetoriais. 

Sem rebatimento diretamente 
na área de estudo. 

Ordenamento específico de ações e programas 
em macro regiões geográficas 

Detalhamento de programas e 
ações específicas à região 

semiárida. 

Sem rebatimento específico 
na área de estudo. 

Gerenciamento da aplicação do plano 
Sem rebatimento diretamente no 

estado. 
Sem rebatimento diretamente 

na área de estudo. 

Quadro 2.1 – Macrodiretrizes do Plano Nacional de Recursos Hídricos e 
rebatimentos. 
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2.2 -  PLANOS ESTADUAIS 

Destacam-se como planos de abrangência estadual aqueles que possam ter um 
rebatimento sobre a área de estudo: o Plano Estadual de Recursos Hídricos; o Plano 
Estratégico de Recursos Hídricos e Saneamento e o Plano Estadual de Mudanças 
Climáticas. 

2.2.1 - O Plano Estadual de Recursos Hídricos 

O Plano Estadual de Recursos Hídricos do Estado de Pernambuco data de 1998. Os 
horizontes deste plano são o ano de 1996, correspondente à outrora situação atual, 
e os anos de 2000 e 2010. Portanto, os horizontes desse plano não apresentam 
intervalos comuns ao plano hidroambiental da bacia do rio Una, GL4 e GL5 ora em 
desenvolvimento, e seu horizonte mais longo (2010) já foi atingido, não trazendo 
assim mais contribuições para os horizontes do Plano Hidroambiental do rio Una, 
GL4 e GL5.  

O Plano Estadual de Recursos Hídricos do Estado de Pernambuco foi elaborado 
imediatamente após a definição, por meio de Lei, da política estadual de Recursos 
Hídricos do Estado. Este plano preocupou-se essencialmente em planejar a redução 
dos déficits hídricos atuais (1996) e futuros (2000 e 2010). Em termos de 
gerenciamento, propôs-se a estrutura organizacional do Sistema de Gestão dos 
Recursos Hídricos. Quanto aos instrumentos de gestão de recursos hídricos, esse 
Plano não apresentou programas para a outorga, a fiscalização ou a cobrança pelo 
uso dos recursos hídricos.  

Mais especificamente nas bacias do rio Una, GL4 e GL5, em termos quantitativos, 
não foram encontrados déficits hídricos. Porém, do ponto de vista qualitativo, foi 
apontado que a bacia do rio Una apresentava as maiores cargas poluidoras 
remanescentes, ou seja, aquelas que se supõe estarem sendo efetivamente 
lançadas aos corpos hídricos. Esta situação encontrada no Plano Estadual é 
inclusive corroborada por este plano na sua seção 6.2 - Sistemas de Esgotamento 
Sanitário, do RPT1, já que nenhuma cidade dispõe de sistema de esgotamento 
sanitário. No seu levantamento de barragens projetadas e não construídas, estava a 
barragem de Pau Ferro, que já foi concluída e está em operação. Havia também 
uma série de outras barragens para reforço dos sistemas de abastecimento, mas 
com capacidades máximas inferiores aos reservatórios estratégicos, ou seja, volume 
máximo maior que 10 milhões de m³. Para essas barragens, também houve a 
preocupação de definir adutoras para aduzir a água da barragem às sedes 
municipais. Já para os GL4 e GL5, não foram propostas ações. Por fim, ressalta-se 
que, no Plano Estadual de Recursos Hídricos do Estado de Pernambuco não havia 
menção à adutora do Agreste, nem ao projeto ou construção de sistemas de 
tratamento de efluentes domésticos, pelo menos para as maiores sedes municipais. 

2.2.2 - O Plano Estratégico de Recursos Hídricos e Saneamento - PERHS 

O Plano Estratégico de Recursos Hídricos e Saneamento foi elaborado pela 
Secretaria de Recursos Hídricos do Governo de Pernambuco em 2008. Esse plano 
tratou da universalização dos serviços de abastecimento de água e de esgotamento 
sanitário para o Estado de Pernambuco, entre outras ações propostas relativas ao 
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planejamento e gerenciamento dos Recursos Hídricos. O horizonte final do plano é o 
ano 2020. 

Inicialmente, o Plano efetua um diagnóstico da situação hídrica do estado e dos 
sistemas de coleta e tratamento de esgotos municipais. O PERHS faz uma extensa 
análise do Atlas de recursos hídricos da ANA na sua versão publicada em 2006 e 
propôs uma série de modificações com o intuito de universalizar os serviços de 
abastecimento de água para as sedes municipais do Estado. No que concerne às 
bacias hidrográficas do rio Una, GL4 e GL5, o Quadro 2.2 mostra a situação atual 
do abastecimento de água das sedes municipais e a situação prevista até o 
horizonte desse plano. 

Quanto ao esgotamento sanitário, o plano prevê recursos para projetos dos sistemas 
de esgotamento sanitários das sedes municipais em parceria com a COMPESA, e 
governos federal, estadual e municipal. 

2.2.3 - O Plano Estadual de Mudanças Climáticas 

O Plano Estadual de Mudanças Climáticas foi apresentado em 2011 pela Secretaria 
de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) do Governo do Estado de 
Pernambuco. Esse plano é resultado da edição da Lei Estadual Nº 14.090/2010 que 
“institui a política estadual de enfrentamento às mudanças climáticas de 
Pernambuco e dá outras providências”. 

O Plano Estadual de Mudanças Climáticas foi concebido estabelecendo três linhas 
mestres de metas a serem alcançadas no decorrer de seis anos: 
 Metas obrigatórias 
 Metas gerais  
 Metas setoriais 

Neste texto serão analisadas, para cada tipo de metas, as ações previstas que 
possam ter rebatimento direto ou indireto no planejamento hidroambiental da bacia 
do rio Una, GL4 e GL5. 

2.2.3.1 -  Metas obrigatórias 

As metas obrigatórias do Plano Estadual de Mudanças Climáticas foram divididas 
em meta obrigatória de adaptação e meta obrigatória de mitigação. No Quadro 2.4, 
estão listadas as atividades relativas à meta obrigatória de adaptação bem como o 
cronograma de execução destas. Neste quadro, observa-se que, as atividades 2, 3, 
4 e 5 têm rebatimento no planejamento hidroambiental da bacia hidrográfica do rio 
Una, GL4 e GL5, pois se referem à região semiárida, parte alta do rio Una, e ao 
processo de desertificação. 

No Quadro 2.4, estão listadas as atividades relativas à meta obrigatória de 
mitigação. As atividades 1, 2, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 podem apresentar 
impacto indireto para o planejamento hidroambiental da bacia hidrográfica do rio 
Una, GL4 e GL5. 
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ADAPTAÇÃO: METAS MÍNIMAS PREVISTAS NA LEI ESTADUAL ANOS 

Atividades Agentes Envolvidos I II III IV V VI 

Revisão do Zoneamento Ecológico 
Econômico Costeiro - ZEEC - de 
Pernambuco, incluindo os novos 
condicionantes decorrentes das 
Mudanças Climáticas. 

SEMAS, Pref. dos Municípios 
Litorâneos, Universidades, 

ONG's 
x x x 

   

Elaborar o Zoneamento Ecológico 
Econômico do semiárido de 
Pernambuco, incluindo as questões 
decorrentes dos efeitos das Mudanças 
Climáticas. 

SEMAS, EMBRAPA, 
CONDEPE/FIDEM, 

Universidades, ONG's 
x x x x 

  

Diagnóstico dos sistemas naturais das 
bacias hidrográficas de Pernambuco, 
identificando as potencialidades e 
disponibilidades hídricas das bacias e 
sua evolução face aos cenários de 
aquecimento para os anos de 2020, 
2030, 2040 e 2050. 

SEMAS, SRHE, CPRH, 
Compesa, APAC, ANA, 

CODEVASF, Universidades, 
ONG's 

x x x x x x 

Identificação e Diagnóstico das áreas 
críticas de desertificação no território de 
Pernambuco. 

SEMAS, EMBRAPA, 
Universidades, ONG's 

x x x 
   

Elaboração do Mapa de Vulnerabilidade 
Ambiental do semiárido de Pernambuco. 

SEMAS, EMBRAPA, 
CONDEPE/FIDEM, 

Universidades, ONG's 
x x x 

   

Elaboração dos Mapas de 
Vulnerabilidade Ambiental dos 
municípios litorâneos de Pernambuco. 

SEMAS, Pref. dos Municípios 
Litorâneos, Universidades, 

ONG's 
x x x 

   

Diagnóstico da infraestrutura urbana e 
da Defesa Civil Estadual e Municipal, 
frente à eventos extremos nos 
municípios de médio e grande porte de 
Pernambuco. 

SEMAS, Pref. Municipais, 
CODECIPE, Universidades, 

ONG's 
x x x x 

  

Diagnostico do saneamento ambiental 
nos municípios litorâneos de 
Pernambuco, frente aos cenários 
esperados pelo aumento do nível do mar 
provocado pelas Mudanças Climáticas. 

SEMAS, SRHE, CPRH, 
Compesa, APAC, Pref. 

Municipais, Universidades, 
ONG's 

x x x x x x 

Diagnóstico dos sumidouros marinhos e 
costeiros e medidas mitigadores e de 
adaptação. 

SEMAS, Pref. dos Municípios 
Litorâneos, Universidades, 

ONG's 
x x x x x x 

Diagnóstico da situação atual e futura do 
crescimento demográfico, da evolução 
das atividades produtivas, das 
modificações dos padrões de ocupação 
do solo, das atividades com impactos 
potenciais e efetivos no oceano e do uso 
dos recursos hídricos. 

SEMAS, Pref. Municipais, 
CONDEPE/FIDEM, IBGE, 

SEDIC, Universidades, ONG's 
x x x x x x 

Quadro 2.4 – Atividades relativas à Meta de adaptação às mudanças climáticas.
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MITIGAÇÃO: METAS MÍNIMAS PREVISTAS NA LEI ESTADUAL Anos 
Atividades Agentes Envolvidos I II III IV V VI

Inventário de emissão dos gases de efeito 
estufa da Agricultura de Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, FAEPE, 
EMBRAPA, IPA, Universidades, 

ONG's 
x x x x 

  

Inventário de emissão dos gases de efeito 
estufa da Pecuária de Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, SNC, EMBRAPA, 
IPA, Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Inventário de emissão dos gases de efeito 
estufa da Mineração e Industria de 
Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, FIEPE, CPRM, 
Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Inventário de emissão de CO2 continental e 
marinho de Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, Universidades, 
ONG's 

x x x x 
  

Inventário de emissão dos gases de efeito 
estufa pela geração de energia em 
Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, SRHE, 
Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Inventário de emissão dos gases de efeito 
estufa pela destinação final dos resíduos 
sólidos em Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, Pref. Municipais, 
Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Metas e estratégias de redução da emissão 
dos gases de efeito estufa da Agricultura de 
Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, FAEPE, 
EMBRAPA, IPA, Universidades, 

ONG's 
x x x x 

  

Metas e estratégias de redução da emissão 
dos gases de efeito estufa da Pecuária de 
Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, SNC, EMBRAPA, 
IPA, Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Metas e estratégias de redução da emissão 
dos gases de efeito estufa da Mineração e 
Indústria de Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, FIEPE, CPRM, 
Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Metas e estratégias de redução da emissão 
dos gases de efeito estufa pela destinação 
final dos resíduos sólidos em Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, Pref. Municipais, 
Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Metas e estratégias de redução das 
emissões dos gases de efeito estufa pela 
geração de energia em Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, SRHE, 
Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Estabelecimentos das exigências prioritárias 
para as licenças ambientais e incentivos de 
Pernambuco para empreendimentos e 
atividades da economia de baixa emissão de 
gases de efeito estufa. 

SEMAS, CPRH, FIEPE, SEDEC, 
SUAPE, Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Estabelecimentos das diretrizes e critérios 
para os Projetos de Redução de Emissões 
pelo Desmatamento e Degradação Florestal 
(REDD) em Pernambuco. 

SEMAS, CPRH, IBAMA, 
Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Estabelecimento das diretrizes e critérios 
para promover o incentivo de medidas para 
a eficiência e conservação energética. 

SEMAS, CPRH, SRHE, 
Universidades, ONG's 

x x x x 
  

Estabelecimento das diretrizes e critérios 
para promover o incentivo de medidas para 
a eficiência e conservação dos recursos 
hídricos. 

x x x x 
  

Estabelecimento das diretrizes e critérios 
para promover o incentivo de medidas para 
a eficiência e conservação dos recursos 
minerais. 

x x x x 
  

Quadro 2.5 - Atividades relativas à Meta de mitigação às mudanças climáticas. 
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2.2.3.2 -  Metas gerais 

As metas gerais do Plano ficam divididas em metas gerais de adaptação e metas 
gerais de mitigação. As metas gerais abordam três eixos temáticos: Combate à 
desertificação; gerenciamento costeiro e gerenciamento urbano. Destes, o primeiro e 
o terceiro podem apresentar impactos indiretos para o planejamento hidroambiental 
da bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5. As atividades previstas para atingir 
essas metas resumem-se em atividades de monitoramento e controle; educação 
ambiental, pesquisa e tecnologia e instrumentos econômicos. No caso específico da 
questão hídrica, as atividades propostas com impacto indireto na bacia em estudo 
dizem respeito principalmente às atividades de educação ambiental e pesquisa. 

2.2.3.3 -  Metas setoriais 

As metas setoriais do Plano Estadual de Mudanças Climáticas foram fundamentadas 
nos setores econômicos e de atividades relacionadas na Lei da Política de 
Enfrentamento às Mudanças Climáticas, estando divididas nos seguintes blocos de 
metas: 
 Metas do Setor de Energia; 
 Metas do Setor de Transporte; 
 Metas da Indústria e Mineração; 
 Metas da Administração Pública; 
 Metas da Agropecuária; 
 Metas de Biodiversidade e Florestas; 
 Metas de Recursos Hídricos; 
 Metas de Resíduos e Consumo; 
 Metas da Construção Civil; 
 Metas da Saúde; 
 Metas de Defesa Civil. 

A meta de Recursos hídricos prevê a realização de sete atividades, das quais cinco 
contemplam diretamente ou indiretamente a região onde se insere a bacia 
hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5: 
 Garantir instrumentos econômicos e de controle para a implementação das leis de 

proteção dos recursos hídricos; 
 Definir, instituir e implantar medidas de mitigação e adaptação em função das 

mudanças climáticas para garantir água em qualidade e quantidade para uso 
múltiplo no Estado; 

 Obrigar o reúso da água em indústrias e empresas; 
 Estabelecer uma política permanente de acesso à água de boa qualidade para 

consumo humano, promovendo e disciplinando a implantação, a recuperação e a 
gestão de sistemas de dessalinização ambientalmente e socialmente 
sustentáveis, para atender prioritariamente as populações residentes no 
semiárido ou nas áreas susceptíveis a desertificação; 

 Promover medidas que visem oferecer ou manter as condições ambientais dos 
recursos hídricos necessárias para conservação da fauna e flora dos ambientes 
aquáticos ou a eles relacionados, como vazão ecológica e demanda bioquímica 
de oxigênio. 
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2.3 -  PLANOS DE BACIAS HIDROGRÁFICAS 

A bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 não contam com planos diretores de 
recursos hídricos. Porém, há três estudos relevantes elaborados para essa região, 
são eles: O Diagnóstico dos Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Rio Una, 
GL4 e GL5, o Relatório Técnico Preliminar (Anteprojeto) de 03 (três) Barramentos 
para o Controle de Cheias na Bacia do Rio Una - PE, e o Plano de Aproveitamento 
dos Recursos Hídricos da Região Metropolitana do Recife, Zona da Mata e Agreste 
Pernambucano - PARH, que são resumidos a seguir. 

2.3.1 - Diagnóstico dos Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Rio Una e 
Grupos de Bacias Litorâneas GL4 e GL5 

O primeiro diagnóstico realizado para a bacia hidrográfica do rio Una e grupos de 
bacias litorâneas GL4 e GL5 advém do contrato Nº 021/2000, firmado entre a 
Secretaria de Recursos Hídricos de Pernambuco e a CONTÉCNICA LTDA. Esse 
diagnóstico tinha os horizontes de curto, médio e longo prazos os anos de 2005, 
2010 e 2025, respectivamente. Esse estudo foi dividido em 5 volumes, a saber:  
 Volume 1 - Meio físico, que foi subdividido em cinco capítulos que descreveram a 

área de estudo, sua geomorfologia e geologia, climatologia, pedologia e uso e 
ocupação do solo. Na primeira parte desse documento, são descritas as 
características físiográficas das bacias hidrográficas, assim como os municípios 
que estão total ou parcialmente inseridos na área de estudo. A caracterização 
climatológica da bacia do rio Una e dos GL4 e GL5 foi feita a partir de duas 
grandes regiões: a faixa costeira, conhecida pela Zona da Mata, que apresenta 
clima quente e úmido, com precipitações anuais variando de 1.000 a 2.000 mm. 
Essa primeira faixa foi caractezida a partir de dados da estação de Porto de 
Galinhas. Já a região do Agreste, que é uma região intermediária entre a Zona da 
Mata e o Sertão, foi caracterizada pelas estações de São Bento do Una e 
Caruaru. Com relação ao uso e ocupação dos solos da área de estudo, foi 
realizado um levantamento a partir de imagens de satélite Landsat 5, sensor TM 
(Thematic Mapper), cenas 214/066, do ano de 1994, e 215/066, do ano de 1996. 
A partir deste levantamento, constatou-se que cerca de 75% da área de estudo 
estava ocupada por cana-de-açúcar, coqueiros, solo exposto, área urbana, 
antropismo, policultura ou pastagem; 

 Volume 2 - Socioeconomia e demanda de água, subdividido em quatro capítulos: 
diagnóstico socioeconômico da bacia, participação social, sistema de 
abastecimento de água e esgotamento sanitário e demandas de água na bacia. 
Para esta seção do diagnóstico foram utilizados dados dos Censos Demográficos 
do IBGE de 1970 a 1996. No ano de 1996, foi registrado que a população 
residente na área de estudo era de 576.102 habitantes, equivalente a 7,79% da 
população pernambucana. Já para o horizonte final do diagnóstico seria de 
859.893 habitantes (ano 2025). Com relação à agricultura, conclui-se que a cana-
de-açúçar era a cultura predominante na área de estudo. Já na pecuária, as 
modalidades de maior significado socioeconômico na área seriam a bovinocultura 
e a avicultura. Em relação ao setor secundário, a atividade industrial, na maioria 
dos municípios das bacias, tem pouca expressão na economia global da área 
estudada. Excetuando-se as unidades destinadas à produção de açúcar e de 
álcool, o setor industrial é composto, na maioria das vezes, de atividades de 
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reduzida densidade tecnológica, equipamentos de pequeno porte e patrimônio 
líquido pouco representativo. Não obstante tais considerações, os 
estabelecimentos do setor industrial empregavam 31,35% da mão-de-obra total 
ocupada nos diversos setores existentes nos municípios com sede nas bacias. 
Com relação ao setor de serviços, de acordo com os dados do IBGE e da FIDEM 
referente ao ano de 1997, das 194.123 pessoas ocupadas, o setor de Serviços 
era o segundo maior empregador de mão-de-obra na área das bacias. Este setor 
absorveu 40.564 trabalhadores com 10 anos ou mais, superando o setor 
industrial, que empregou 25.026 trabalhadores. O diagnóstico tratou ainda do 
tema Participação Social como forma de implementação das Políticas de 
Recursos Hídricos, mostrando sua previsão nas políticas nacional e estadual. 
Com relação aos sistemas de abastecimento de água, foram levantados os usos 
internos e externos à bacia hidrográfica, e na análise dos sistemas de 
abastecimento, foram detectados valores altos de perdas, em geral, maiores que 
40%, quando não maiores que 45%, e baixo índice de hidrometração, com média 
pouco maior que 45%, e cobertura próxima a 80%, o que é considerado bom pelo 
Diagnóstico. Desse volume do diagnóstico, o maior problema apresentado refere-
se ao esgotamento sanitário, que simplesmente é inexistente. Por fim, foram 
estimadas as demandas de água para os diversos usos, para os cenários Atual, 
Tendencial e Desejável, sendo que para esses dois últimos cenários foram 
utilizados os horizontes de curto, médio e longo prazo, anos 2005, 2010 e 2025, 
respectivamente. Nos cenários analisados, os maiores setores usuários foram o 
abastecimento humano e irrigação, totalizando cerca de 70% do total demandado. 

 Volume 3 - Recursos Hídricos, subdividido em 5 capítulos: avaliação dos recursos 
hídricos superficiais, avaliação dos recursos hídricos subterrâneos, balanço 
hídrico das bacias, evolução do arcabouço institucional e apropriação e controle 
dos recursos hídricos. Para avaliação dos recursos hídricos superficiais, foram 
utilizados 14 postos pluviométricos, três postos fluviométricos e o modelo 
concentrado, do tipo chuva-vazão (SMAP), na sua versão mensal. O modelo 
SMAP foi aplicado gerando séries sintéticas de vazão para o período de 1963 a 
1990, 27 anos no total. Foram então calculadas as potencialidades e 
disponibilidades, sendo que, para a disponibilidade, foram considerados apenas 
dois açudes: Poço de Areia e Prata. Para a avaliação das enchentes, foi realizada 
uma avaliação regional, devido ao limitado período de observação dos níveis e 
vazões da área de estudo. Para o estudo regional, foram utilizados dados de 
outras estações fluviométricas da Zona da Mata Pernambucana, num total de 13 
estações. A carga poluidora potencial foi avaliada para os segmentos doméstico e 
industrial e totalizaram cerca de 10.034 kg de DBO/dia. Para avaliação das 
potencialidades e disponibilidades dos recursos hídricos subterrâneos, foi 
utilizado um banco de dados com 282 poços tubulares, que apresentaram médias 
de 49,04 m (profundidade), 5,23 m (nível estático) e 2,65 m³/h (vazão). Foram 
então apresentandos os resultados do balanço dos recursos hídricos da área de 
estudo, ou seja o confronto entre as demandas e as disponibilidades para os 
cenários atual, tendencial e desejável. No caso dos últimos cenários foram 
considerados os horizontes de curto, médio e longo prazo, ou seja, 2005, 2010 e 
2025. Em todos os cenários e horizontes, foram identificados saldos negativos e 
escassez hídrica, apenas na Unidade de Análise 1. Com relação à evolução do 
arcabouço institucional, apresentou-se (1) o Sistema Estadual de Gerenciamento 
dos Recursos Hídricos, formado por órgãos com funções consultivas, executivas 
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e deliberativas; (2) os mecanismos de gestão, neste caso, a outorga de direito de 
uso dos recursos hídricos e a cobrança pelo uso dos recursos hídricos; (3) 
mecanismo de articulação; (4) órgão gestor; sendo, naquele momento, a 
Secretaria de Recursos Hídricos; (5) participação dos usuários, sendo os 
principais usuários da área estudada: a Companhia Pernambucana de 
Saneamento – COMPESA; a Fundação Nacional de Saúde – FNS; os Municípios, 
e as Empresas privadas com projetos de irrigação; e (6) Fortalecimento 
institucional e ações de governo. Por fim, o Volume 3 apresentou uma seção 
denominada "Apropriação e Controle Dos Recursos Hídricos", que apresentou 
diretrizes para: (1) proteção e melhor uso dos recursos hídricos; (2) reclicagem e 
reuso de águas servidas; e (3) eficiência dos sistemas de abastecimento d'água. 
Este último item chamou a atenção novamente para o baixo índice de 
hidrometração e elevadas perdas em todas as Unidades de Análise;  

 Volume 4 - Anexos, composto de três tomos: o primeiro, o cadastro de captações 
e usuários, que apresenta a partir de tabelas o resultado de um levantamento do 
cadastro das captações d'água e dos usuários; O segundo, o relatório de 
hidrometria que advém de visitas realizadas às estações de medição de nível em 
rios e as informações sobre precipitações. As visitas foram realizadas no período 
de 16 a 17 de agosto de 2000, a fim de avaliar os problemas causados pela 
outrora recente enchente. Foi encontrado um conjunto de problemas com as 
medições realizadas pelos operadores das estações, colocando em dúvida as 
medições realizadas em campo, assim como atestando a falta de qualidade 
dessas medições; e o terceiro anexo, com o relatório de enchentes, apresentando 
os impactos causados por essas enchentes ocorridas no periodo de julho/agosto 
de 2000, constituído de dados levantados em campo (registros fotográficos da 
enchente máxima em diferentes pontos do baixo Una, incluindo suas 
localizações), mostrando que mais de 100 mil pessoas foram afetadas pelas 
enchentes, com 20.400 habitações danificadas ou destruídas. 

 Volume 5, o Documento síntese, que resume os três primeiros volumes do 
Diagnóstico.  

2.3.2 - Relatório Técnico Preliminar (Anteprojeto) de 03 (três) Barramentos para 
o Controle de Cheias na Bacia do Rio Una - PE 

Um estudo importante para o contexto da bacia hidrográfica do rio Una é o "Relatório 
Técnico Preliminar (Anteprojeto) de 03 (três) Barramentos para o Controle de Cheias 
na Bacia do Rio Una - PE", para mitigar os efeitos causados pelas enchentes 
ocorridas no rio Una. Esse estudo data de maio de 2002 e tem como indutor as 
enchentes ocorridas na bacia hidrográfica do rio Una em agosto de 2000, que 
causaram danos ambientais e econômicos nos municípios localizados no médio e 
baixo curso do rio Una. As cidades de Belém de Maria, Catende, Maraial, Palmares, 
Água Preta e Barreiros foram atingidas por inundações de grande porte, de acordo 
com o esse relatório. Para se ter uma ideia da grandeza do problema, esse relatório 
cita que a enchente de 2000 teve uma vazão média diária estimada em 937 m³/s, 
em Palmares, com pico estimado em 1.200 m³/s. Assim, foram estudadas cinco 
alternativas denominadas de Eixos Panelas, Maraial, Igarapeba, Batateiras e Serro 
Azul. O estudo propôs então a construção das barragens de Panelas II, Igarapeba e 
Serro Azul, descartando os eixos Maraial e Batateiras devido a restrições de suas 
capacidades de armazenamento, o que reduziria suas funções nas contenções de 
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cheias de maiores montas. Apesar de os projetos desses três barramentos surgirem 
para mitigar o problema de enchentes do rio Una, nas recomendações do relatório 
técnico, consideraram-se os usos múltiplos que esses barramentos podem ser 
submetidos, neste caso, controle de cheias e regularização de vazão para diversos 
usos, sobre tudo consumo humano e irrigação. Esses três barramentos encontram-
se em construção, com previsão de finalização para até o final de 2014, o que não 
aconteceu. Porém, como elas estão em construção e têm capacidade máxima maior 
que 10 milhões de m³, sendo, portanto, barragens estratégicas, elas serão 
consideradas concluídas já à partir do cenário de curto prazo, ou seja, 2020. 

2.3.3 - Plano de Aproveitamento dos Recursos Hídricos da Região 
Metropolitana do Recife, Zona da Mata e Agreste Pernambucano - PARH 

O PARH foi finalizado em 2004 e contemplou todas as bacias hidrográficas 
localizadas nas regiões da Zona da Mata (sul e norte) e Agreste pernambucano, 
incluindo aí a bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5. O relatório final do estudo foi 
subdividido em cinco tomos, listados a seguir: 
 Tomo I - Documento que apresentou a caracterização hidroclimatológica da 

região de estudo, considerando dados de precipitação, fluviometria e climática, e 
aplicação do modelo chuva-vazão MODHAC; 

 Tomo II - Documento que apresentou a identificação e pré-avaliação das obras 
hidráulicas necessárias para o suprimento de águas da região estudada. Esse 
documento foi ainda dividido em duas grandes seções: Barragens e sistemas 
adutores inseridos na região estudada; e Aduções do São Francisco; 

 Tomo III - Documento com os estudos das demandas hídricas para a situação 
atual (ano 2005) para os horizontes de curto, médio e longo prazo, 
respectivamente os anos 2010, 2020 e 2035. As demandas hídricas foram ainda 
tratadas em dois cenários: o tendencial e o alternativo; 

 Tomo IV - Documento que tratou da operação integrada dos reservatórios e do 
balanço hídrico entre as disponibilidades e demandas hídricas; 

 Tomo V - Documento subdividido em três partes: (a) O controle de enchentes; (b) 
O programa de monitoramento hidrometeorológico e de qualidade das águas; e 
(c) Ações de implementação e acompanhamento do Plano de Aproveitamento de 
Recursos Hídricos; 

Com relação à bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5, o Tomo II destaca as 
barragens já existentes de Prata e Pau Ferro, destaca também as barragens 
planejadas, 4 no total: Batateira (para abastecimento da região do Agreste); 
Panelas II, para controle de enchentes nas cidades de Belém de Maria, Catende, 
Palmares, Água Preta e Barreiros. Panelas II tem caráter de uso múltiplo, permitindo 
ainda regularizar vazão e, possivelmente, gerar energia através de uma pequena 
central hidroelétrica (PCH); Igarapeba, para controle de inundações em Igarapeba, 
Maraial, Jaqueira, Catende, Palmares, Água Preta e Barreiros, e também 
regularização de vazão e possível geração de energia; Serro Azul, neste caso 
ficando a jusante dos reservatório Batateira e Prata, o que reduziria sua bacia 
hidrográfica livre para 247 km², com uma capacidade máxima de 41 milhões de m³. 
Ainda nesse mesmo Tomo II, afirmou-se que a região do Agreste Pernambucano 
não dispõe de adutoras, que têm como fonte hídrica o Rio São Francisco, devido às 
grandes alturas manométricas e distância, o que implicam em custos consideráveis. 
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Porém, deve-se considerar o efeito escala, uma vez que uma adutora vinda do rio 
São Francisco poderia ter a capacidade de atender os municípios dessa região, no 
que diz respeito ao abastecimento humano (urbano e rural) e industrial. Assim, o 
PARH fez então uma análise de pré-viabilidade do Sistema Adutor do Agreste. Para 
a região do Agreste Pernambucano, foram estudadas quatro alternativas, sendo que 
duas teriam como ponto de partida o próprio Rio São Francisco e duas o Eixo Leste. 
O estudo aponta que as melhores alternativas são aquelas que partem do Eixo 
Leste. As duas alternativas estudadas poderão prover 8 m³/s para um horizonte de 
30 anos, ou seja, para 2035. Já no Tomo IV, que tratou da Operação Integrada de 
Reservatórios e Balanço Hídrico da Região Estudada, a bacia hidrográfica do rio 
Una foi simulada com 6 reservatórios anteriormente citados, ou seja, 2 existentes e 4 
identificados ou planejados. A simulação mostrou que a bacia hidrográfica do rio 
Una, com esses 6 reservatórios, teria uma vazão regularizada potencial de 5,496 
m³/s, isso com 100% de garantia. Por fim, o Tomo V, que trata das ações 
complementares, na seção que trata do controle de enchentes, tratou do estudo das 
barragens Igarapeba, Panelas II e Serro Azul como forma de mitigar os efeitos 
causados por enchentes de grande monta, como a ocorrida em agosto de 2000. O 
estudo aponta novamente a necessidade de construção dessas três barragens para 
mitigar os efeitos causados pelas enchentes nas cidades citadas no início deste 
parágrafo. Porém, de forma complementar, foi descrito um Modelo de Previsão 
Hidrológica de Enchentes, que requer a definição dos seguintes pressupostos: 
 Definição do Sistema Operacional de Previsão Hidrológica de Enchentes; 
 Calibragem do Modelo Hidrológico de Previsão de Enchentes; 
 Elaboração de Manual de Procedimentos Operacionais do Sistema; 
 Implantação do Modelo e Sistema Operacional. 

Conforme o PARH, esse sistema seria composto, resumidamente, por: uma central 
de controle e processamento de dados, rede automática de monitoramento da 
precipitação, nível e vazão na bacia do rio Una, com sistema de transmissão de 
dados para a central. Esses dados seriam as principais entradas para um modelo de 
previsão de enchentes em tempo real, o que possibilitaria a previsão do evento e 
envio de alerta à população afetada. Salienta-se ainda que o PARH prevê um 
período mínimo de funcionamento dessa central de controle e processamento de 
dados, que seria de março a agosto de cada ano, pois esse é o período de 
ocorrência das maiores precipitações, com concentração pouco maior que 70% da 
precipitação anual. 

2.3.4 - Outros planos e estudos na região 

Parte da bacia hidrográfica do rio Una (464,00 km²) localiza-se no Estado de 
Alagoas. Nesse estado, ela é denominada de Região Hidrográfica do rio Jacuípe-
Una e representa 6,9% da área de drenagem total da bacia do rio Una, que é de 
6.726,28 km², segundo o Relatório Diagnóstico.  

A bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 fazem fronteira ainda com a Região 
Hidrográfica Litoral Norte, região também localizada no Estado de Alagoas, com 
área total de drenagem de 1.406,1 km². Essas duas regiões hidrográficas do Estado 
de Alagoas não contam ainda com Planos Diretores de Recursos Hídricos, contam 
apenas com dois estudos hidrológicos para subsidiar o processo de outorga, que 
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trataram do levantamento das potencialidades, disponibilidades e demandas para as 
regiões. Esses estudos datam de 2005 e foram realizados por consultores para a 
Secretaria Executiva de Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Naturais (SEMARHN). 
Porém, os dois não trazem implicações diretas para o desenvolvimento deste plano. 

Há também o Plano Hidroambiental da Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca, de 2010. 
Neste, pouca menção foi feita à bacia hidrográfica do rio Una, tão somente a 
respeito do sistema adutor do açude Prata, na bacia hidrográfica do rio Una, que 
abastece parte da sede municipal de Caruaru, e do abastecimento das sedes dos 
municípios de São Bento do Una e Cachoeirinha feito por meio do sistema adutor 
Bituri, que tem como fonte hídrica a barragem homônima. 

Por fim, há o Plano Estadual de Recursos Hídricos do Estado de Alagoas, de 2009, 
que também faz pouca ou quase nenhuma menção à bacia hidrográfica do rio Una, 
mesmo tendo parte de seu estado, a Região Hidrográfica do rio Jacuípe-Una, com 
513,3 km², escoando para a bacia do rio Una. Cita-se apenas a inexistência de um 
plano diretor de recursos hídricos e a necessidade de sua elaboração. 

2.4 -  PROGRAMAS E AÇÕES COM REBATIMENTO NO PLANEJAMENTO 
HIDROAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO UNA, GL4 E GL5 

2.4.1 - Obras do PAC 2 

2.4.1.1 -  Implantação da adutora do Agreste 

A adutora do Agreste é a principal obra de Recursos Hídricos na bacia hidrográfica 
do rio Una. Com 598 km de extensão, a adutora suprirá a água de mais 50 sedes 
municipais no Estado de Pernambuco das regiões do Agreste e Mata Sul de 
Pernambuco. Entre as sedes municipais abastecidas pela adutora do Agreste 
encontram-se dezesseis localizadas na bacia hidrográfica do rio Una, são elas: São 
Bento do Una, Capoeiras, Jucati, Jupi, Lajedo, Calçado, Cachoeirinha, Jurema, São 
Joaquim do Monte, Agrestina, Cupira, Lagoa dos Gatos, Bonito e Altinho. Serão 
ainda abastecidas as sedes municipais de Caruaru, Bezerros, São Caetano, Belo 
Jardim, Tacaimbó e Sanharó, que nos cenários Tendenciais estão previstas para 
serem abastecidas pela adutora Serro Azul, que tem como fonte hídrica a barragem 
homônima. 

2.4.1.2 -  Implantação ou melhoria de Sistemas públicos de esgotamento sanitário 

Com relação ao esgotamento sanitário propriamente dito, encontrou-se, em nível 
nacional, o Plano Nacional de Saneamento Básico (Plansab), datado de 2013 e cuja 
elaboração está prevista na Lei Federal 11.145, de 2007, resultou de um processo 
planejado e coordenado pelo Ministério das Cidades em três etapas: i) a formulação 
do "Pacto pelo Saneamento Básico: mais saúde, qualidade de vida e cidadania", que 
marcou o início do processo participativo de elaboração do Plano em 2008; ii) a 
elaboração, em 2009 e 2010, de um extenso estudo denominado "Panorama do 
Saneamento Básico no Brasil", que tem como um de seus produtos a versão 
preliminar do Plansab; iii) a "Consulta pública", que submeteu a versão preliminar do 
Plano à sociedade, promovendo sua ampla discussão e posterior consolidação de 
sua forma final à luz das contribuições acatadas. 
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Na sua fase de diagnóstico, nominada no Plansab de Análise Situacional, foram 
levantados os déficits do saneamento básico (abastecimento de água, esgotamento 
sanitário e manejo de resíduos sólidos) no Brasil e em suas grandes regiões, 
utilizando como base os dados do Censo Demográfica de 2010. Em nível nacional, o 
índice de abastecimento humano chega a 85,8%, enquanto que no Nordeste chega 
a um valor pouco maior que 80%, sendo a segunda região com melhor índice de 
atendimento. Valores esses que podem ser considerados bons. Já com relação ao 
esgotamento sanitário, os indicadores do Brasil não podem ser considerados bons, 
uma vez que apenas 48% da população brasileira contava com condições 
adequadas para disposição de seus dejetos. Já para o nordeste do Brasil este 
indicador chegou a 43,2%, ou seja, pior que o atendimento nacional. Esses 
indicadores pioram quando se comparam as populações urbana e rural, por 
exemplo, pois cerca de 25 milhões de habitantes da zona rural não têm disposição 
adequada de seus dejetos. Com relação ao manejo dos resíduos sólidos, a situação 
é mais crítica também na zona rural, onde 72% dos domicílios não dispunham de 
qualquer tipo de coleta de seus resíduos. 

A partir do que foi encontrado no diagnóstico, foram traçados três cenários para a 
política de saneamento básico no Brasil até 2030. Denominados de cenários 1, 2 e 
3, sendo o primeiro cenário o de referência do Plansab. Os três cenários e a 
situação atual do saneamento básico do Brasil foram utilizados para traçar metas de 
curto, médio e longo prazos, correspondendo respectivamente aos anos de 2018, 
2023 e 2033, tendo, portanto, prazos comuns a este Plano. Para as metas, são 
então apresentados 23 indicadores, que contemplaram componentes do 
saneamento básico. Entre as metas que trazem efeito direto para este Plano estão 
as seguintes: 
 Meta E1 - % de domicílios urbanos e rurais servidos por rede coletora ou fossa 

séptica para os excretas ou esgotos sanitários, em 2023 - 68% e em 2033 - 85%; 
 Meta E4 - % de tratamento do esgoto coletado, em 2023 - 82% e em 2033 - 93%; 
 Meta R1 - % de domicílios urbanos atendidos por coleta direta de resíduos 

sólidos, em 2023 - 93% e em 2033 - 100%; 
 Meta R2 - % de domicílios rurais atendidos por coleta direta ou indireta de 

resíduos sólidos, em 2023 - 42% e em 2033 - 60%; 
 Meta R3 - % de municípios com presença de lixão/vazadouro de resíduos sólidos, 

tanto em 2023 como em 2033 – 0%; 

Assim, para este Plano Hidroambiental, em suas questões qualitativas, essas metas 
foram traduzidas em reduções de carga poluidora, afetando assim as probabilidades 
de eutrofização dos açudes estratégicos. 

2.5 -  CONCLUSÕES 

Os interesses externos e internos à bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5, 
manifestados em diversos planos e estudos, bem como em projetos de melhoria da 
infraestrutura hídrica e de saneamento, descritos neste capítulo, ensejam diretrizes 
para a elaboração de cenários para o futuro. Mais especificamente, a construção 
dos cenários, compatibilizada com as diretrizes destes planos e estudos, garante 
uma articulação profícua entre os interesses locais, estaduais, regionais. 
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As diretrizes importantes que se destacam deste estudo, resumem-se a: 

1. A implantação, em vários níveis, do Sistema Integrado de Gestão dos 
Recursos Hídricos, com a consolidação na bacia hidrográfica do rio Una, GL4 
e GL5 do sistema de monitoramento hidroambiental e o reforço às ações do 
comitê dessas bacias, sendo conveniente a integração dos GL4 e GL5 ao 
comitê da bacia hidrográfica do rio Una. Este reforço deve, entre outras 
ações, se pautar no estabelecimento de mecanismos para a sua sustentação 
financeira; 

2. A implantação de programas e projetos de saneamento ambiental para as 
áreas urbana e rural, garantindo, por meio de infraestrutura descentralizada, o 
abastecimento das comunidades rurais com água de boa qualidade e 
qualificação em educação ambiental. Visto que nenhum município da área de 
estudo conta com sistema público de coleta e tratamento de efluentes; 

3. A caracterização e a proteção de áreas de nascentes, áreas de recarga e 
margens de copos d’água; 

4. A elaboração, implantação e execução de projetos de sistemas de coleta e 
tratamento de esgotos em todos os municípios da bacia; 

5. A elaboração e implantação de projetos de sistema de coleta e disposição 
final de resíduos sólidos em todos os municípios da área de estudo; 

6. A garantia de suprimento de água de boa qualidade para as populações 
humanas de grande parte dos municípios da bacia hidrográfica, por meio, 
entre outras ações, da construção do sistema adutor do Agreste, num 
horizonte de longo prazo, conforme previsto no PARH; 

7. A conclusão da construção de 3 barramentos (Igarapeba, Panelas II e Serro 
Azul) para mitigar os efeitos causados pelas enchentes na bacia hidrográfica 
do rio Una, sendo também necessária a criação de um sistema de controle e 
previsão de enchentes, baseado na construção de um modelo de previsão de 
cheias para a área de estudo, que deverá ser alimentado com dados 
monitorados em tempo real (precipitação, nível e vazões de rios), para 
possibilitar a operação dos três barramentos. Esses barramentos ainda 
poderão ser utilizados para outros usos, conforme descrito nos estudos 
levantados; 

8. O Plano Nacional de Saneamento Básico (Plansab) é o principal indutor de 
melhorias da qualidade da água da bacia hidrográfica, uma vez que trata de 
melhorias dos índices de atendimento, coleta e tratamento de efluentes 
municipais, assim como a coleta e disposição adequada dos resíduos sólidos, 
nos horizontes de médio e longo prazo, que quase coincidem com os 
horizontes deste Plano. 
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3 -  METODOLOGIA E CRITÉRIOS PARA A FORMULAÇÃO DOS CENÁRIOS 

Este capítulo apresenta a metodologia adotada na formulação dos cenários para 
confronto entre as disponibilidades e as demandas da área de estudo, além da 
análise dos programas e projetos existentes no Estado e a proposição de metas de 
incremento quali-quantitativas para o alcance ou manutenção do equilíbrio entre 
oferta e demanda. 

Na formulação dos cenários de planejamento do Plano Hidroambiental da bacia do 
rio Una, GL4 e GL5, que daqui para a frente serão nominadas apenas de GL4 e 
GL5, foram considerados os horizontes do plano, que servem de base para a 
previsão de futuras revisões deste, e os períodos de governo, de modo a facilitar a 
integração do Plano Estadual de Recursos Hídricos com os Planos Plurianuais e 
Orçamentos Anuais do Poder Executivo. 

As demandas da bacia do rio Una, GL4 e GL5 serão projetadas para os horizontes 
já definidos pelo TDR do plano, a saber: 5, 10 e 20 anos; ou seja: 
 Horizontes de Projeto: 

 Ano 2015 - Situação atual; 
 Ano 2020 - Curto prazo; 
 Ano 2025 - Médio prazo; 
 Ano 2035 - Longo prazo. 

Para efeito de planejamento, serão estudados três cenários: o cenário Tendencial e 
dois cenários alternativos (Otimista/Sustentável e Crítico). 

3.1 -  DESCRIÇÃO DOS MODELOS UTILIZADOS 

Na avaliação prognóstica da bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 foram 
utilizados dois modelos matemáticos, um para simulação dos balanços hídricos das 
Unidades de Análises e seus elementos (nós, reservatórios e demandas), neste 
caso o Acquanet, que já foi descrito no Relatório Diagnóstico. Já para a estimativa 
da previsão do nível trófico de cada reservatório estratégico, foi utilizado o Programa 
LACAT do Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria Y Ciencias del Ambiente – 
CEPIS da Organización Panamericana de la Salud (OPS) – División de Salud y 
Ambiente – Oficina Regional dela Organización Mundial de la Salud (OMS), com 
base no trabalho de Salas & Martino (2001). 

O Programa LACAT permite estimar o estado trófico de um lago quente tropical 
usando como dados os parâmetros de profundidade média (m), tempo de detenção 
(anos) e aporte de fósforo ao lago (g/m²/ano). A equação básica empregada pelo 
programa LACAT tem a seguinte forma, cujo desenvolvimento completo é 
apresentado no trabalho de Salas & Martino (2001). 

ఒܲ ൌ 0,290 ൈ ሻ଴,଼ଽଵ݌ሺܮ ൈ ௐܶ
଴,଺଻଺

ܼ଴,ଽଷସ
 

sendo:  ఒܲ = fósforo total (mg/l); 

 L(p) = aporte de fósforo total ao lago (g/m²/ano) 
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 Tw = Tempo de residência (anos) 

 Z = profundidade média do lago (m) 

A Figura 3.1 apresenta a curva de distribuição de probabilidade de estado trófico 
para reservatórios quentes tropicais em função do parâmetro fósforo total afluente. 

 
Figura 3.1 – Distribuição de Probabilidade de Estado Trófico de Reservatórios 
Quentes Tropicais com Base no Fósforo Total. 

Para emprego desta metodologia alternativa de previsão dos estados tróficos de 
longo termo dos reservatórios usando o programa LACAT, foi elaborada uma 
planilha padrão com o desenvolvimento dos cálculos dos diversos parâmetros 
necessários. A classificação resultante do emprego da metodologia de Vollenweider 
& Kerekes (1981) resulta um pouco diferente daquela empregada na determinação 
do IET com a supressão da classe Supereutrófico. No caso dos açudes com volume 
de espera para contenção de cheias, a estimativa do tempo de residência basear-
se-á no volume correspondente à cota do volume de espera e não na capacidade de 
armazenamento do açude, como nos demais reservatórios. 

Desta forma, um conjunto de resultados quali-quantitativos foi gerado para cada 
Unidade de Análise, o que possibilita avaliar melhor o comportamento das Unidades 
de Análise nos seus aspectos quali-quantitativos. 
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3.2 -  CENÁRIO TENDENCIAL 

O cenário tendencial foi construído a partir das tendências de evolução das 
demandas hídricas ao longo do tempo, considerando que as políticas e situações 
vão permanecer naturalmente como estabelecidas no diagnóstico; ou seja: não será 
realizado nenhum investimento representativo nos setores usuários de recursos 
hídricos em beneficio do uso racional, do reuso e de tecnologias que garantam a 
redução de perdas e elevação de eficiências nos processos produtivos agrícolas, 
industriais e de consumo humano e animal. A evolução da demanda incorporará os 
vieses de crescimento populacional e socioeconômico, além de projetos em 
implantação pelos municípios, Estado e União na área de estudo. 

Neste cenário serão adotados os seguintes critérios e informações: 
 Projeção da população: a partir da taxa de crescimento projetada pela agência 

CONDEPE/FIDEM;  
 Crescimento socioeconômico da área de estudo: considerar que as projeções de 

crescimento da região refletem nas projeções de demanda; 
 Projetos: projetos previstos no Plano Estratégico de Recursos Hídricos e 

Saneamento - PERHS que incorpora ou modifica propostas do Atlas do 
Abastecimento Urbano de Água para os anos considerados na cenarização; 

 Disponibilidade hídrica (oferta): consideradas as resultantes da elaboração deste 
Plano – Diagnóstico; as adutoras existentes, as obras em andamento (barragens 
de Igarapeba, Panelas II), consideradas já concluídas em 2020 e o açude Serro 
Azul com o sistema -adutor Serro Azul, codificado no Acquanet como AD–SAZ – 
001, em operação  desde 2017. 

 A estimativa das cargas poluidoras considera os poluentes de origem doméstica 
urbana e rural (difusa), industrial, das atividades agrícolas (difusas), da drenagem 
urbana e dos lixões e aterros sanitários. Calcula-se a carga poluidora afluente aos 
açudes estratégicos, observando na sub-bacia dos açudes, os aglomerados 
urbanos e as áreas de atividade agrícola.  

As estimativas das cargas poluidoras para os cenários Tendencial, 
Otimista/Sustentável e Crítico são apresentadas a seguir, para os três horizontes 
deste Plano. 

Conforme discutido no Capítulo Meio Socioeconômico do Relatório Diagnóstico, a 
área de estudo vem apresentando uma acentuada tendência de crescimento que se 
traduz na evolução do PIB nos últimos 10 anos. Contudo, é oportuno salientar que, 
no período de 2010-2016, parte da área de estudo vem enfrentando graves 
problemas em função da seca. De outro lado, a economia brasileira vem 
apresentando também indícios de menores taxas de crescimento. Então, optou-se 
por manter as taxas de crescimento indicadas pela tendência nos setores 
produtivos. 

Nas próximas seções, estão apresentadas as metodologias de cálculo da projeção 
das demandas hídricas tendenciais por setor usuário de água. 
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3.2.1 - Demanda Hídrica para o Abastecimento humano 

O estabelecimento das demandas hídricas projetadas para consumo humano levou 
em consideração as populações (urbanas e rurais) projetadas para os anos de 
referência da cenarização pela agência CONDEPE/FIDEM do Estado de 
Pernambuco. As projeções da população municipal urbana, rural e total nas bacias 
hidrográficas do rio Una, GL4 e GL5 para o período 2015 a 2030, e extrapolados até 
2035 (horizonte de longo prazo), foram realizadas no Relatório Diagnóstico.  

Os valores de demanda per capita bem como os coeficientes de perdas que 
permitem calcular as necessidades de captação de água nos mananciais foram 
adotados do Relatório Diagnóstico conforme Tabela 3.1. 

Tabela 3.1 – Valores Médios de Demanda Per Capita e Captação (L/hab.dia) 
Propostos Para a Bacia do Rio Una, GL4 e GL5 – Cenário Otimista (ANA). 

Ano 
Faixas de População Urbana 

0 a 5.000 
5.000 a 
25.000 

25.000 a 
100.000 

100.000 a 
500.000 

acima de 
500.000 

Valor de demanda per capita de consumo (l/hab.dia) 
 120 130 135 180 200 

Perdas 
2015 35% 35% 35% 35% 35% 
2025 30% 30% 30% 30% 30% 

Valor per capita de captação (l/hab.dia) 
2015 185 200 208 277 308 
2025 171 186 193 257 286 

Notas: 
1- Os valores de per capita de consumo obtidos foram baseados nas médias dos recortes estabelecidos com os dados de 2000 
(CENSO e PNSB/IBGE) e extrapolados para 2005. 
2 – Os valores de perdas para 2005 foram adotados com base em valores médios dos Estados. 
3 - A partir da definição dos valores per capita de captação, estes foram aplicados às populações projetadas para os anos de 
2015 a 2035, gerando desta forma os valores de Demanda Humana Urbana. 

Os valores de demandas urbanas (retiradas necessárias) para os diversos 
horizontes do plano foram apresentados no Relatório Diagnóstico deste PHA. Na 
Tabela 3.2 a seguir, resumem-se as projeções de demandas para o abastecimento 
humano para os horizontes do plano, sem diferenciar as importações (entrada de 
sistemas externo à área de estudo) e exportações, sejam para fora da área de 
estudo ou as trocas entre Unidades de Análise. 
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Tabela 3.2 – Projeções das demandas (retiradas em hm³/ano) para o 
abastecimento humano por UA na Bacia do Rio Una, GL4 e GL5, para os 
horizontes do plano, apenas para municípios com sede dentro das Unidades 
de Análise. 
Abastecimento Humano UA 1 UA 2 UA 3 UA 4 UA 5 Bacia 

urbano 

2015 11,05 16,25 5,95 2,30 1,17 36,73 
2020 12,51 17,51 6,48 2,54 1,39 40,43 
2025 14,22 18,96 7,05 2,81 1,65 44,69 
2035 18,37 22,17 8,44 3,54 2,42 54,95 

rural 

2015 3,01 2,77 1,55 0,35 0,17 7,85 
2020 2,86 2,56 1,45 0,33 0,13 7,33 
2025 2,71 2,38 1,36 0,31 0,13 6,90 
2035 2,46 2,07 1,19 0,29 0,13 6,14 

total 

2015 14,06 19,02 7,50 2,65 1,34 44,57 
2020 15,37 20,07 7,93 2,87 1,52 47,76 
2025 16,94 21,34 8,41 3,13 1,78 51,59 
2035 20,84 24,24 9,63 3,83 2,55 61,09 

Na Tabela 3.2, não foram incorporadas as demandas hídricas para sedes 
municipais fora da área de estudo, que são abastecidas total ou parcialmente por 
algum manancial da bacia do rio Una, GL4 ou GL5. Assim, os valores de 
exportações hídricas para abastecimento de sedes municipais fora da área de 
estudo encontram-se na Tabela 3.3. Neste caso, os valores totais dizem respeito ao 
abastecimento humano urbano e industrial. Há também as importações, visto que o 
sistema Bitury, localizado na bacia hidrográfica do rio Ipojuca, abastece parte dos 
municípios da área de estudo, cujos valores são apresentados na Tabela 3.4. 

Nesse sentido, a população urbana de Caruaru (ou parte dela) não foi considerada 
no cálculo destas demandas hídricas, pois sua sede encontra-se fora dos limites da 
bacia do rio Una. Porém, uma parte da demanda hídrica urbana e industrial de 
Caruaru, por exemplo, é abastecida pelo sistema Prata-Camevô. Desta forma, os 
valores de demandas para abastecimento urbano e industrial utilizados no AcquaNet 
foram maiores do que aqueles apresentados nos quadros com valores de 
demandas, porém, estão corretos, pois consideram as exportações de água do 
sistema da bacia hidrográfica do rio Una. Isso ocorre, em maior escala, nas UAs 1 e 
2, mas pode também ocorrer nas outras UAs. Pode-se ver ainda que essas 
diferenças não são encontradas nas demandas do tipo dessedentação animal e 
abastecimento rural, pois as demandas para esses dois usos foram consideradas 
supridas apenas por fontes internas às Unidades de Análise. 
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Tabela 3.3 – Exportações hídricas para o abastecimento humano e industrial 
(retiradas em hm³/ano) por UA na Bacia do Rio Una, GL4 e GL5, para os 
horizontes do plano. 

Unidade importadora 
Unidade provedora / Sist. 

Adutor ou manancial 
Município 
receptor 

Valor anual exportado (hm³/ano) 

2015 2020 2025 2035 

Bacia hidrog. Do Rio Ipojuca UA 2 / Serro Azul Bezerros (2/3) 3,45 3,64 3,87 4,18 

Bacia hidrog. Do Rio Ipojuca UA 2 / Serro Azul São Caetano 3,02 3,35 3,71 4,24 

Bacia hidrog. Do Rio Ipojuca UA 2 / Serro Azul Belo Jardim 5,92 6,30 6,71 7,33 

Bacia hidrog. Do Rio Ipojuca UA 2 / Serro Azul Tacaimbó 0,59 0,74 0,84 0,94 

Bacia hidrog. Do Rio Ipojuca UA 2 / Serro Azul Sanharó 0,86 1,08 1,13 1,34 

Bacia hidrog. Do Rio Ipojuca UA 2 / Prata - Camevô Caruaru 32,71 36,38 40,12 46,24 

Bacia hidrog. Do Rio Mundaú UA 2 / Pau Ferro Canhotinho 1,15 1,19 1,24 1,35 

Bacia hidrog. Do Rio Mundaú UA 1 / Sist. Caetés - Capoeira Caetés 0,64 0,72 0,87 1,18 

  Total 48,32 53,40 58,50 66,81 

Tabela 3.4 – Importações hídricas para o abastecimento humano e industrial 
(retiradas em hm³/ano) por UA na Bacia do Rio Una, GL4 e GL5, para os 
horizontes do plano. 

Unidade 
importadora 

Unidade provedora / Sist. Adutor 
ou manancial 

Município receptor 
Valor anual importado (hm³/ano) 

2015 2020 2025 2035 

UA 1 Bacia do rio Ipojuca / Sist. Bitury Cachoeirinha 1,41 1,61 1,85 2,54 

UA 1 UA 2/Serro Azul São Bento do Una 2,56 2,80 3,06 3,66 

UA 1 UA 2 / Prata Altinho 1,17 1,34 1,52 1,98 

UA 1 UA 2 / Prata Agrestina 1,57 1,80 2,14 2,82 

UA 1 UA 2 / Prata Ibirajuba 0,27 0,30 0,34 0,48 

 
3.2.2 - Demanda Hídrica para a Dessedentação Animal 

As demandas atuais para a dessedentação animal, bem como as projeções para os 
diversos horizontes do plano (2020 - curto prazo; 2025 - médio prazo; e 2035 - longo 
prazo) foram estimadas no Capítulo Demandas Hídricas do Diagnóstico. O consumo 
hídrico animal para a área de estudo foi estimado através da variável BEDA (Bovino-
Equivalente para Demanda de Água), que estabelece a equivalência do consumo de 
água entre as diversas espécies de animais. A estimativa foi feita por município/UA 
utilizando os dados do censo agropecuário do IBGE de 2012. A taxa de crescimento 
do número de animais por municípios foi estimada com os dados dos censos 
agropecuários de 2003 a 2012. A mesma taxa de crescimento por município foi 
adotada, no caso do cenário tendencial para extrapolar os dados até 2015 – 
situação atual, e efetuar as projeções de demandas para os horizontes do plano. Os 
valores de demanda por UA na bacia estão apresentados na Tabela 3.5. 

Tabela 3.5 - Projeção das demandas (hm³/ano) para dessedentação animal nas 
UA´s na Bacia do Rio Una GL4 e GL5 e na bacia. 
Horizontes UA 1 UA 2 UA 3 UA 4 UA 5 Bacia 

2015 4,28 2,27 0,90 0,08 0,06 7,60 
2020 4,80 2,56 1,03 0,10 0,07 8,55 
2025 5,47 2,92 1,20 0,11 0,08 9,78 
2035 8,02 3,89 1,83 0,16 0,10 14,00 
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3.2.3 - Demanda Hídrica para o abastecimento industrial 

As demandas atuais para o abastecimento das indústrias nos municípios da bacia 
hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5, bem como as projeções para os diversos 
horizontes do plano - 2020 (curto prazo); 2025 (médio prazo) e 2035 (longo prazo) – 
foram estimadas no Relatório Diagnóstico da Bacia. Diante da escassez de 
informações relativas à demanda em água para as indústrias, foi adotado o mesmo 
critério adotado no PERH-PE, a saber, estimar as demandas da indústria em 10% 
da demanda humana mensal urbana de cada município, (incluindo nesta demanda 
aquela referente à indústria hoteleira e recreação). Logo, a taxa de crescimento da 
demanda industrial para o cenário tendencial cresce de acordo com a demanda 
humana urbana para os diferentes horizontes. Os dados de demandas (retiradas) 
para o abastecimento industrial por município/UA para a situação atual e os diversos 
horizontes do plano, estão resumidos por UA e para a área de estudo na Tabela 3.6. 

Tabela 3.6 - Projeção das demandas hídricas (hm³/ano) para as indústrias das 
Unidades de Análise da bacia do Rio Una GL4 e GL5. 
Horizontes UA 1 UA 2 UA 3 UA 4 UA 5 Bacia 

2015 1,11 1,62 0,60 0,23 0,12 3,67 
2020 1,25 1,75 0,65 0,25 0,14 4,04 
2025 1,42 1,90 0,71 0,28 0,17 4,47 
2035 1,84 2,22 0,84 0,35 0,24 5,49 

3.2.4 - Demanda Hídrica para a irrigação 

A agricultura irrigada é uma importante atividade econômica da bacia do rio Una, 
GL4 e GL5 e responde pela maior demanda hídrica total. 

A estimativa da avaliação das demandas atuais e a projeção das demandas para os 
horizontes futuros, para a agricultura irrigada na bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e 
GL5, foram realizadas de acordo com a seguinte metodologia: 
 Estimativa da área irrigada com base nos dados fornecidos pelos Anuários 

Estatísticos de 2011 a 2013 – CONDEPE/FIDEM para a produção agrícola em 
cada município (área colhida), e relativos ao conjunto das culturas que, dadas as 
condições de clima na área de estudo, necessitam de irrigação (banana, cana de 
açúcar, coco, goiaba, laranja, limão, mamão, manga, maracujá, melancia, melão, 
tomate e uva); 

 Projeções das áreas a serem irrigadas mediante a aplicação da taxa de 
crescimento 1,37%a.a. baseada no estudo de demanda do Atlas de Obras 
Prioritárias Para a Região Semiárida, elaborado pela ANA em 2005.  

 Cálculo das necessidades de água de cada cultura irrigada (Método preconizado 
pela FAO da Equação de Penman-Monteith); 

 Aplicação das demandas unitárias de cada cultura às áreas cultivadas, por 
município; 

 Aplicação de um coeficiente de perdas uniforme e constante no tempo de 30%. 

Os valores de demandas hídricas líquidas e brutas (retiradas) por município e por 
UA na bacia para a situação atual (2015) e para os horizontes do plano, foram 
tomadas do Capitulo Diagnóstico desse Plano, e apresentam-se resumidas na 
Tabela 3.7. 
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Tabela 3.7 - Projeção das demandas hídricas (retiradas em hm³/ano) para a 
irrigação nas UA’s da Bacia do Rio Una, GL4 e GL5 

Horizontes UA 1 UA 2 UA 3 UA 4 UA 5 Bacia 
2015 8,49 64,85 23,77 0,99 3,68 101,78 
2020 9,09 69,42 25,44 1,06 3,94 108,95 
2025 9,72 74,31 27,23 1,14 4,22 116,62 
2035 11,14 85,14 31,20 1,30 4,84 133,62 

Ainda com relação às demandas para a irrigação, a Tabela 3.7 não apresenta as 
informações de demandas brutas (retiradas), mas sim as líquidas, que são menores. 
Esta observação é importante quando da aplicação do modelo AcquaNet, pois deve-
se trabalhar com as demandas brutas neste programa. Assim, as demandas 
apresentadas no quadro anterior acrescidas em 27%, corresponde à transformação 
das demandas líquidas em brutas, e que são as demandas que devem ser 
consideradas no AcquaNet. 

Ainda com relação às demandas utilizadas no AcquaNet, algumas delas podem 
diferir um pouco, como é o caso de Barreiros, que na avaliação das demandas no 
Diagnóstico, tinham as seguintes % de áreas nas UA 3, 4 e 5: 92,6%; 2% e 5,4%. 
Porém, na aplicação do AcquaNet, foram corrigidas para 85%, 12% e 3%, 
respectivamente. Porém, o valor global da irrigação não foi modificado. 
Consequentemente, podem ser encontradas pequenas diferenças por Unidade de 
Análise, mas o valor global para toda a área de estudo é igual aos mostrados no 
Relatório Diagnóstico. 

3.2.5 - Demanda Hídrica para usos não consuntivos 

Os usos não consuntivos são aqueles em que a água não é consumida, mas é 
necessário mantê-la em determinadas condições que implicam em restrições aos 
demais usos. 

As demandas não consuntivas incluem principalmente: 
 geração de energia elétrica; 
 navegação interior; 
 pesca; e 
 turismo, recreação e lazer. 

Estes usos não apresentam grande significado nas várias unidades de análise (UAs) 
da área de estudo: 
 Na bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5, não estão instalados 

aproveitamentos hidroelétricos dignos de registro; 
 Quanto à navegação fluvial, é outra demanda não consuntiva de pouca expressão 

nos rios estaduais em geral, e no Una, GL4 e GL5, em particular; 
 A pesca, geralmente artesanal, realizada em águas interiores, também constitui 

um uso não consuntivo de recursos hídricos, mas implica em restrições aos 
outros usos, já que exige a manutenção de um certo volume de água (ou vazões), 
com determinados padrões de qualidade que permitam a sobrevivência das 
espécies; 

 Dadas as condições climáticas tropicais e semiáridas que caracterizam grande 
parte do Estado de Pernambuco, os espelhos de água representam pontos de 
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atração, que oferecem excelentes condições de aproveitamento com recreação e 
lazer, para o desenvolvimento das seguintes atividades: natação e esportes 
náuticos, vela, pesca, balneário e paisagismo. Esta modalidade de uso, 
entretanto, não tem expressão como demanda ou consumo de água em termos 
quantitativos, exigindo, todavia, padrões estéticos e sanitários adequados. 

No cenário tendencial, essas demandas serão desconsideradas para todos os 
horizontes do plano. 

3.2.6 - Carga poluidora 

Para o cenário Tendencial, a produção de efluentes para o abastecimento humano 
urbano e rural foi estimada considerando, para todos os horizontes do plano, que 
68% do volume de água do abastecimento urbano e 50% do volume de 
abastecimento rural, retornam à bacia hidrográfica sob a forma de esgotos coletados 
ou não coletados, tratados ou não tratados.  

Os dois indicadores anteriores (68% e 50%) foram definidos usando a metodologia 
descrita a seguir. Numa bacia hidrográfica, parte das demandas em água, quando 
usadas, retorna à rede de drenagem. Assim, é necessário, para cada uso, 
determinar um coeficiente de retorno e calcular os volumes anuais efluentes que 
retornam, para adicioná-los às disponibilidades hídricas. As necessidades de 
consumo foram estimadas, no capítulo sobre as demandas, considerando 
coeficientes de retorno geralmente indicados na literatura (e.g., ANA, 2006). Estes 
coeficientes de retorno correspondem a uma situação ideal em termo de coleta e 
lançamento de efluentes, mas não correspondem à realidade atual na bacia 
hidrográfica. Os coeficientes de retorno utilizados naquele capítulo foram: 0,80 para 
o abastecimento humano urbano, o abastecimento industrial e o abastecimento 
animal; e 0,5 para o abastecimento humano rural. Para estimar um coeficiente de 
retorno das águas usadas da população urbana mais próximo da realidade, foi 
atribuído ao indicador de avaliação uma taxa de retorno: Sistema adequado – 0,80; 
sistema semi-adequado – 0,65 e sistema inadequado – 0,50. Nenhuma sede 
municipal conta com sistema de tratamento de efluentes, porém, em geral, apenas 
com soluções simplificadas (fossas negras ou fossa séptica + sumidouro ou 
lançamento indiscriminado). Considerou-se um coeficiente de retorno médio de 0,68 
ou 68% como suficiente para avaliar quali-quantitativamente as respostas das bacias 
hidrográficas. Este coeficiente será adotado para o abastecimento humano urbano e 
para o abastecimento industrial. De posse do primeiro indicador (0,68 ou 68%), 
estabeleceu-se um valor menor (0,50 ou 50%) para o retorno do abastecimento 
rural, uma vez que, em geral, as comunidades rurais não contam com redes 
coletoras de efluentes, assim, os efluentes são lançados de forma indiscriminada no 
campo. 

Uma parte dos rios e riachos da bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 são 
intermitentes, e outra é perene. Fazem parte da região de rios perenes as Unidades 
de Análise 2, 3, 4 e 5. Interessa ao plano hidroambiental a poluição dos cinco 
açudes estratégicos, aqueles que estão sendo utilizados com certo grau de 
confiabilidade para os múltiplos usos na bacia hidrográfica. Assim, no cenário 
tendencial, a carga poluidora a ser estimada é aquela que aflui diretamente ao 



54 

 

 

 

açude, ou melhor, aos cinco açudes estratégicos da bacia. A estimativa das fontes 
pontuais e difusas de poluição para estes açudes foi feita no Relatório Diagnóstico 
desse PHA. Os parâmetros utilizados são a demanda bioquímica de Oxigênio 
(DBO5), o fósforo e o nitrogênio. Na Tabela 3.8, resumem-se as cargas poluidoras 
afluentes a estes açudes e para os exutórios das Unidades de Análise para o 
horizonte atual e para os diversos horizontes do plano (curto, médio e longo prazo, 
respectivamente). 

Tabela 3.8 – Poluentes afluentes aos açudes estratégicos e exutórios das 
Unidades de Análise da bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 para o 
cenário Tendencial. 

Açude/ 
Exutório 

Capacidade 
(Hm³) 

Ano 
Carga DBO5 

(Kg/ano) 
Nitrogênio (Kg N-

total/ano) 
Fósforo (Kg P-

total/ano) 

PAU FERRO 12,17 

2020 27.996 3.924 432 

2025 26.260 3.733 415 

2035 23.286 3.421 387 

IGARAPEBA 68,25 

2020 534.924 67.050 7.962 

2025 551.272 68.945 8.193 

2035 598.401 74.465 8.841 

PANELAS II 27,70 

2020 1.023.398 91.779 11.326 

2025 1.103.467 97.512 11.926 

2035 1.297.048 111.612 13.399 

PRATA 42,14 

2020 507.491 62.477 7.961 

2025 534.246 65.567 8.293 

2035 594.754 72.572 9.044 

SERRO AZUL* 303 

2020 169.018 27.308 3.721 

2025 155.824 25.988 3.610 

2035 131.979 23.743 3.433 

UA 1 - 

2020 3.683.642 424.777 53.056 

2025 4.000.375 456.380 56.334 

2035 4.803.810 537.057 64.692 

UA 2** - 

2020 2.358.708 274.559 33.990 

2025 2.471.088 286.562 35.272 

2035 2.733.776 314.844 38.286 

UA 3 - 

2020 1.692.641 208.197 25.365 

2025 1.760.416 215.624 26.217 

2035 1.927.315 234.091 28.310 

UA 4 - 

2020 573.187 65.574 7.131 

2025 616.424 70.660 7.659 

2035 722.043 83.188 8.959 

UA 5 - 

2020 43.401 8.276 1.051 

2025 42.846 8.404 1.079 

2035 41.758 8.705 1.141 
* Carga poluidora gerada apenas pela parcela de área da Unidade de Análise 2 que contribui para esse açude. 
** Carga poluidora gerada pela área de drenagem da Unidade de Análise 2, já descontadas as áreas de drenagem dos 
reservatórios estratégicos. 
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3.2.7 - Resumo da metodologia adotada para o cenário tendencial 

A metodologia resumida aplicada para a geração do cenário tendencial, está 
apresentada no Quadro 3.1. 

Oferta Demanda Período 
Taxas de Crescimento 

Urbana Rural 

Conclusão das Barragens 
Panelas II, Igarapeba 

(Operação a partir de 2020) e 
Serro Azul (Operação desde 

2017). 
Implantação da adutora do 

Serro Azul para abastecimento 
urbano e industrial de sedes 
municipais dentro e fora da 

área de estudo. 
Redução das perdas 2025 

(+5%). 
Redução das perdas 2035 

(+5%). 

Abastecimento 
Humano 

2015-2035 
Projeções CONDEPE/FIDEM 

e taxas do quadro 3.2 do Relatório Diagnóstico 

Criação Animal 2015-2035 
Variável entre 6,1% e 3,6% ao ano 

dependendo do município 

Indústria 2015-2035 10% da demanda humana urbana 

Irrigação 2015-2035 1,37% ao ano 

Outros Usos 2015-2035 Desprezíveis 

Quadro 3.1 - Premissas e Taxas de Crescimento Adotados para a Bacia do rio 
Una, GL4 e GL5 no Cenário Tendencial. 

3.3 -  CENÁRIO OTIMISTA/SUSTENTÁVEL 

O cenário Otimista/Sustentável foi construído considerando que serão 
implementadas as obras estruturantes programadas no plano, as principais ações de 
gestão de recursos hídricos, especialmente aquelas vinculadas aos setores usuários 
de recursos hídricos em benefício do uso racional, como reuso e tecnologias que 
garantam a redução de perdas no uso da água e elevação de eficiência nos 
processos produtivos agrícolas, industriais e de consumo humano e animal, e, em 
especial, na infraestrutura hídrica, refletindo maiores garantias de atendimento das 
demandas. 

No cenário Otimista/Sustentável, a evolução da demanda incorpora os vieses de 
crescimento populacional e socioeconômico, além da implantação dos projetos já 
previstos pelo Estado e a União na área de estudo. 

Desta forma, entende-se que há melhores condições de desenvolvimento 
socioeconômico com foco na sustentabilidade da bacia hidrográfica com esses 
investimentos, e até incentivos fiscais para aumentar e fortalecer as produções dos 
setores de irrigação e indústria. 

Assim, as taxas de crescimento das demandas para os horizontes considerados 
devem refletir estas condições. 

Neste cenário serão adotados os seguintes critérios e informações: 
 Projeção da população: a partir da taxa de crescimento projetada pela Agência 

CONDEPE/FIDEM;  
 Crescimento socioeconômico da bacia hidrográfica: considerar que para as 

projeções de crescimento da região os setores usuários adotarão a postura de 
uso racional da água; 
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 Projetos: projetos previstos no Plano Estratégico de Recursos Hídricos e 
Saneamento, PERHS que incorpora ou modifica propostas do Atlas do 
Abastecimento Urbano de Água para os anos considerados na cenarização. 

 Disponibilidade hídrica (oferta): consideradas as resultantes da elaboração deste 
Plano – Relatório Diagnóstico; as adutoras existentes, as obras em andamento 
(barragens de Igarapeba, Panelas II e Serro Azul), consideradas já concluidas em 
2020, e as obras de infraestrutura hídrica já previstas no Programa de Aceleração 
do Crescimento (PAC) na bacia, neste caso a Adutora do Agreste, porém apenas 
para os cenários de médio e longo prazo, ou seja, para 2025 a 2035. 

 Melhoria dos sistemas de coleta e tratamento dos esgotos domiciliares e 
industriais. 

 Melhoria nos sistemas de coleta e disposição dos resíduos sólidos, como dispõe o 
PERHS. 

Estes critérios indicam que, neste cenário, a bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e 
GL5 deverá passar por transformações e até mudanças de paradigmas no uso da 
água. 

Para este cenário, foram considerados mais 8 açudes planejados, sendo dois 
localizados na UA 1 e 6 na UA 3. Grande parte destes açudes foram considerados 
nos horizontes de médio e longo prazos, com exceção do açude São Bento do Una, 
da UA 1, que já foi considerado em 2020. 

A seguir, examinam-se as consequências destas premissas sobre as demandas de 
água para os horizontes do plano considerando o cenário Otimista/Sustentável: 

3.3.1 - Demanda Hídrica para o Abastecimento humano 

Nas premissas estabelecidas anteriormente para este cenário, as estimativas das 
demandas para o abastecimento humano urbano e rural seguem as projeções da 
população para os horizontes do plano e refletem as melhorias esperadas para o 
crescimento socioeconômico da bacia. Neste caso, em relação ao cenário 
tendencial, pode-se admitir que, para todos os horizontes, eventuais aumentos 
concentrados de população não previstos no cenário tendencial, em regiões de 
incremento das atividades econômicas ou da disponibilidade de água para certos 
setores usuários, serão compensados pela redução da demanda resultante do uso 
racional da água. Assim sendo, no cenário Otimista/Sustentável, as demandas para 
o abastecimento humano urbano e rural serão idênticas às demandas do cenário 
tendencial para todos os horizontes. 

3.3.2 - Demanda Hídrica para a irrigação 

No cenário tendencial, a demanda para irrigação foi estimada para os horizontes do 
plano, a partir dos dados de colheita do CONDEPE/FIDEM. A taxa de crescimento 
estimada da área plantada por culturas que necessitam de irrigação foi de 1,37% ao 
ano. No cenário Otimista/Sustentável, estes efeitos permanecerão e a taxa de 
crescimento das áreas irrigadas (áreas difusas no espaço) deve permanecer. 
Porém, a adoção de tecnologias que permitem um uso mais racional da água leva a 
crer que a demanda em água seja, neste cenário, reduzida de 3% em médio prazo e 
de 10% em longo prazo.  
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3.3.3 - Demanda Hídrica para a dessedentação animal 

No cenário Otimista/Sustentável, admitir-se-á que as demandas hídricas para a 
dessedentação animal são idênticas àquelas propostas no cenário tendencial, já que 
esta demanda depende fortemente das condições climáticas. 

3.3.4 - Demanda Hídrica para outros usos 

Os usos não consuntivos não apresentam valores significativos na bacia hidrográfica 
do rio Una, GL4 e GL5.  

3.3.5 - Carga poluidora 

No cenário Tendencial, foram estimadas as projeções de cargas poluidoras 
afluentes aos cinco açudes estratégicos da bacia hidrográfica. As fontes de 
poluentes consideradas foram: os esgotos domésticos e industriais tratados ou não; 
os esgotos de origem dos lixões e aterros sanitários; os efluentes de drenagem 
urbana e a poluição de origem agrícola. Já no cenário Otimista/Sustentável, foram 
consideradas as cargas poluidoras afluentes também aos reservatórios planejados, 
oito no total. Em todos esses reservatórios, foram analisados os impactos causados 
pelo tratamento dos efluentes e disposição adequada dos resíduos sólidos. 

3.3.5.1 -  Esgotos domésticos e industriais 

No cenário Otimista/Sustentável, considera-se que, em médio e longo prazos, todos 
os municípios que impactam os cinco açudes estratégicos e nos oito reservatórios 
planejados da região disporão de sistema de coleta e tratamento de esgotos 
adequados, reduzindo assim em 60% a carga poluidora devida aos esgotos 
domésticos e industriais destes municípios, no horizonte de médio prazo, e 
posteriormente, no horizonte de longo prazo, em 80%. Esta mesma redução da 
carga poluidora foi também considerada para os demais municípios da área de 
estudo. Desta forma, a carga poluidora gerada pelos esgotos domiciliares e 
industriais de todos os municípios estudos será reduzida em 60% na bacia do rio 
Una, no horizonte de médio prazo, e em 80% no horizonte de longo prazo. 

3.3.5.2 -  Esgotos de origem nos lixões e aterros sanitários 

O Relatório Diagnóstico da bacia do rio Una mostra que na área de estudo existem 
atualmente apenas dois municípios dispõem de aterro sanitário autorizado, Altinho e 
Lajedo. De acordo ainda com o Relatório Diagnóstico, grande parte dos resíduos 
sólidos ainda é depositada nos leitos secos de cursos de água, e outra porção em 
lixões existentes em todos os municípios. O diagnóstico sobre a situação das cargas 
poluidoras na bacia do rio Una aponta alto risco de eutrofização dos açudes 
estratégicos da bacia, mesmo sem considerar as cargas orgânicas oriundas dos 
lixões.  

Portanto no cenário Otimista/Sustentável, admite-se que, em médio e longo prazos, 
em todos os municípios, o sistema de coleta, destinação e tratamento adequado dos 
resíduos sólidos serão implantados e operados de forma tal que a remoção de DBO5 
oriunda do chorume seja de 80% da carga estimada no cenário tendencial. 
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3.3.5.3 -  Efluentes de drenagem urbana 

As concentrações (DBO5, Nitrogênio total, Fósforo total e coliformes fecais) dos 
efluentes de drenagem urbana são diretamente proporcionais às áreas urbanizadas, 
as quais foram estimadas para o cenário tendencial no Diagnóstico desse plano. 

3.3.5.4 -  Poluição de origem agrícola 

No cenário Otimista/Sustentável, admitiram-se os mesmos valores do cenário 
tendencial. 

3.3.5.5 -  Cargas Poluidoras Afluentes aos Açudes Estratégicos 

A seguir, estimam-se as cargas poluidoras afluentes aos cinco açudes estratégicos 
existentes na Unidade de Análise 2. 

 Açude Pau Ferro, em Quipapá-PE 

O açude Pau Ferro tem capacidade de acumulação de 12,17 hm³, bacia hidráulica 
de 1,02 km² e bacia hidrográfica drenando uma área de 80,15 km². Barra o rio 
Pirangi numa posição a montante do riacho que cruza a cidade de Quipapá, 
portanto, não recebe contribuição orgânica desta cidade.  A Figura 3.2 apresenta a 
imagem Google Earth com a localização da barragem Pau Ferro e sua posição 
relativa à cidade de Quipapá. 

 
Figura 3.2 – Localização da Barragem Pau Ferro em Quipapá-PE. 



59 

 

 

 

Na sua bacia hidrográfica, há a contribuição de origem agrícola difusa e de origem 
doméstica rural de parte dos municípios de Canhotinho, Quipapá e Jurema, sendo 
que este último possui a maior área de contribuição. 

Há apenas um açude, denominado Espelho 18, que controla 5,56 km². Portanto, a 
área da bacia de drenagem de montante do açude Pau Ferro, não controlada por 
outros reservatórios representativos, e que aflui diretamente ao espelho d’água do 
açude, impactando no aporte de poluição à bacia hidráulica do reservatório, será de 
74,59 km². 

Poluição difusa de origem agrícola: idêntica à tendencial. 

Poluição de esgoto de origem doméstica: idêntica à tendencial. 

Na Tabela 3.9, estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Pau Ferro no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.9 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Pau Ferro no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

(kg/ano) 
Nitrogênio (kg - 

N total/ano) 
Fósforo (kg - P 

total/ano) 

Ano 
2020 27.996 3.797 416 
2025 10.504 1.614 193 
2030 4.657 920 126 

Quanto à poluição de origem dos lixões e de drenagem urbana doméstica e 
industrial, essas inexistem na bacia hidrográfica deste açude.  

 Açude Igarapeba, em São Benedito do Sul-PE 

O açude Igarapeba tem capacidade de acumulação máxima de 68,25 hm³, bacia 
hidráulica de 2,78 km² e bacia hidrográfica drenando uma área de 338 km². Fica 
localizado no município de São Benedito do Sul, a jusante da sede municipal. A 
Figura 3.3 mostra a localização do açude. 
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Figura 3.3 – Localização do Açude Igarapeba, no município de São  
Benedito do Sul. 

O açude Igarapeba barra o rio Pirangi e drena as águas de cinco municípios: 
Canhotinho, Jurema, Panelas, Quipapá e São Benedito do Sul, sendo a maior área 
de contribuição do município de Quipapá. 

Parte da bacia hidrográfica do açude Igarapeba é retida por três reservatórios, sendo 
um estratégico (açude Pau Ferro), que já teve sua área de drenagem diminuída da 
bacia hidrográfica do açude Igarapeba. Os dois outros reservatórios localizam-se na 
cabeceira de sua bacia hidrográfica e controlam uma área total de 11,38 km². 

A área livre da bacia hidrográfica do açude Igarapeba, não controlada por 
reservatórios de montante, será, já em 2020, quando o açude Igarapeba estiver 
concluído, da ordem de 326,62 km².  

As sedes municipais de Quipapá e São Benedito do Sul se encontram a montante 
da barragem. Os distritos de Olho d'Água das Bestas e Pau Ferro contribuem 
também diretamente para o açude Igarapeba. 

Cargas Poluidoras do Açude Igarapeba para o Cenário Otimista/Sustentável 

Poluição doméstica e industrial: em 2020, será idêntica ao cenário tendencial. Em 
2025, as sedes municipais de Quipapá e São Benedito do Sul disporão de uma ETE, 
portanto, em médio e longo prazo, a carga poluidora de origem urbana será reduzida 
em 80% em relação ao cenário tendencial. 

Poluição de origem da drenagem urbana: devido às sedes urbanas de Quipapá e 
São Benedito do Sul e dos distritos de Olho d'Água das Bestas e Pau Ferro, será 
idêntica ao cenário tendencial. 



61 

 

 

 

Poluição difusa de origem agrícola: idêntica ao cenário tendencial. 

Na Tabela 3.10, estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Igarapeba no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.10 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Igarapeba no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

(kg/ano) 
Nitrogênio (kg - 

N total/ano) 
Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 466.458 64.775 7.679 
2025 198.357 31.359 4.272 
2030 112.319 21.288 3.308 

Quanto à poluição de origem dos lixões, ela foi estimada no cenário 
Otimista/Sustentável conforme a Tabela 3.11 a seguir:  
 
Tabela 3.11 – Carga de DBO5 dos lixões de Quipapá, São Benedito do Sul e 
seus distritos. 

Ano População 
Geração de 

resíduo sólido 
(ton/dia) 

Geração de 
chorume 
(m³/dia) 

Carga DBO5  

(kg/ano) 

2020 21.709 23 21 17.117 
2025 23.261 25 22 18.444 
2035 26.795 29 26 21.489 

Observa-se que, considerando o grande potencial poluidor do chorume, sem uma 
coleta e disposição adequadas dos resíduos sólidos, a carga poluidora lançada no 
meio ambiente tem alta probabilidade de intensificar o processo de eutrofização. 
Dessa forma, há a necessidade de um levantamento apurado da destinação dos 
resíduos sólidos, bem como a respectiva área utilizada. A disposição final, adequada 
ou não, permitirá a realização de cálculo consistente da quantidade de oxigênio a 
ser consumido na degradação da matéria orgânica dos efluentes gerados pelos 
lixões. No caso de se dispor os resíduos sólidos produzidos na bacia do açude em 
aterro sanitário (médio e longo prazos), reduz-se a carga de DBO5 em 80%, 
diminuindo drasticamente o efeito potencial sobre a eutrofização do açude 
Igarapeba. 

 Açude Panelas II, em Cupira-PE 

O açude Panelas II tem capacidade de acumulação máxima de 27,7 hm³, bacia 
hidráulica de 2,34 km² e bacia hidrográfica drenando uma área de 361,94 km². Fica 
localizado no município de Cupira, 6,54 km a jusante da sede municipal. A Figura 
3.4 mostra a localização do açude. 
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Figura 3.4 - Localização do Açude Panelas II, no município de Cupira. 

O açude Panelas II barra o rio Panelas e drena as águas de sete municípios da 
bacia: Agrestina, Altinho, Cupira, Jurema, Lagoa dos Gatos, Panelas e São Joaquim 
do Monte, sendo contribuições insignificantes dos municípios de Altinho e São 
Joaquim do Monte  e contribuição majoritária do município de Panelas. 

Parte da bacia hidrográfica do açude Panelas II é retida por três reservatórios e 
controlam uma área total de 7,2 km².  A área livre da bacia hidrográfica do açude 
Panelas II, não controlada por reservatórios de montante, será, já em 2020, quando 
o açude Panelas II estiver concluído, da ordem de 354,74 km².  

As sedes municipais de Cupira, Panelas e parte de Jurema se encontram a 
montante da barragem. Os distritos de Santana de São Joaquim, Timbó e Pau Ferro 
contribuem diretamente para o açude Panelas II. 

Cargas Poluidoras do Açude Panelas II para o Cenário Otimista/Sustentável 

Poluição doméstica e industrial: em 2020, será idêntica ao cenário tendencial. Em 
2025, as sedes municipais de Cupira e Panelas disporão de uma ETE, portanto em 
médio e longo prazos, a carga poluidora de origem urbana será reduzida de 80% em 
relação ao cenário tendencial. 
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Poluição de origem da drenagem urbana: devido à localização das sedes urbanas 
de Cupira, Jurema e Panelas e dos distritos de Santana de São Joaquim, Timbó e 
Pau Ferro, será idêntica ao cenário tendencial. 

Poluição difusa de origem agrícola: idêntica ao cenário tendencial. 

Na Tabela 3.12, estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Panelas II no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.12 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Panelas II no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

(kg/ano) 
Nitrogênio (kg - 

N total/ano) 
Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 687.441  91.303  11.266 

2025 316.481  44.667  6.475 

2030 200.040  30.174  5.003 

Quanto à poluição de origem dos lixões, esta foi estimada para este açude com a 
metodologia e os parâmetros utilizados no cenário Otimista/Sustentável que é 
mostrada na Tabela 3.13 a seguir: 
 
Tabela 3.13 – Carga de DBO5 dos  lixões de Cupira, Panelas, seus distritos, e 
parte da sede municipal de Jurema. 

Ano População 
Geração de 

resíduo sólido 
(ton/dia) 

Geração de 
chorume 
(m³/dia) 

Carga DBO5 

 (kg/ano) 
2020 41.863 57  13  41.995 

2025 46.000 63  14  46.422 

2035 55.677 77  17  56.865 

Observa-se que sem o tratamento adequado, aliado ao grande potencial poluidor do 
chorume, o impacto desse incremento de DBO5 aos recursos hídricos intensifica o 
processo de eutrofização. Dessa forma, a necessidade de um levantamento apurado 
da destinação dos resíduos sólidos bem como a respectiva área utilizada é 
imprescindível. A disposição final, adequada ou não, permitirá a realização de 
cálculo consistente do volume de DBO5 nos corpos hídricos. No caso de se dispor 
em aterro sanitário os resíduos sólidos produzidos na bacia do açude (médio e longo 
prazos), reduzirá a carga de DBO5 em 80%, reduzindo drasticamente o efeito 
potencial sobre a eutrofização do açude Panelas II. 

 Açude Prata, em Bonito-PE 

O Açude Prata tem uma capacidade de acumulação de 42,14 hm³, uma bacia 
hidráulica de 6,88 km² e drena uma bacia hidrográfica de 158,67 km². Barra o rio 
Prata numa posição cerca de 13,35 km a jusante da cidade de Bonito, portanto, 
recebe contribuição de esgotos dessa sede municipal. A Figura 3.5 apresenta a 
localização do açude e sua posição relativa à sede municipal. 
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Figura 3.5 – Localização do Açude Prata em Bonito-PE. 

O açude Prata barra o rio Prata, drena as águas de 3 municípios da bacia: Belém de 
Maria, Bonito e São Joaquim do Monte,  sendo a maior área de contribuição do 
município de Bonito.  

Apesar da bacia hidrográfica do açude Prata ser de 158,67 km², parte da matéria 
orgânica e dos nutrientes de sua bacia é retida nos reservatórios de montante, que 
totalizam 33,59 km². Logo, a área da bacia hidrográfica não controlada deste açude 
por outros reservatórios é de 125,08 km².  

A sede municipal de Bonito e seu distrito, Alto Bonito, se encontram a montante da 
barragem, contribuindo diretamente para o açude Prata. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

Poluição doméstica e industrial: em 2020, será idêntica ao cenário tendencial. Em 
2025, a sede municipal Bonito disporá de uma ETE, portanto em médio e longo 
prazos, a carga poluidora de origem urbana será reduzida de 80% em relação ao 
cenário tendencial. 
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Poluição de origem da drenagem urbana, devido à localização da sede urbana de 
Bonito e do distrito de Alto Bonito, será idêntica ao cenário tendencial. 

Poluição difusa de origem agrícola: idêntica ao cenário tendencial. 

Na Tabela 3.14, estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Prata no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.14 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Prata no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

(kg/ano) 
Nitrogênio (kg - 

N total/ano) 
Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 453.861 61.687 7.863 
2025 208.854 30.956 4.712 
2030 130.019 21.298 3.745 

Quanto à poluição de origem dos lixões, ela foi estimada no cenário 
Otimista/Sustentável conforme a Tabela 3.15 a seguir: 

Tabela 3.15 – DBO5 produzida por lixões na bacia hidrográfica do açude Prata. 

Ano População 
Geração de 

resíduo sólido 
(ton/dia) 

Geração de 
chorume 
(m³/dia) 

Carga DBO5  
(kg/ano) 

2020 29.870 18 4 13.408 
2025 31.889 19 4 14.314 
2035 36.344 22 5 16.313 

Observa-se que, sem o tratamento adequado, aliado ao grande potencial poluidor do 
chorume, o impacto desse incremento de DBO5 aos recursos hídricos intensifica o 
processo de eutrofização. Dessa forma, a necessidade de um levantamento apurado 
da destinação dos resíduos sólidos, bem como a respectiva área utilizada é 
imprescindível. A disposição final, adequada ou não, permitirá a realização de 
cálculo consistente do volume de DBO5  nos corpos hídricos. No caso de se dispor 
os resíduos sólidos produzidos na bacia do açude em aterro sanitário (médio e longo 
prazos) reduzirá a carga de DBO5 em 80%, diminuindo drasticamente o efeito 
potencial sobre a eutrofização do açude Prata. 

 Açude Serro Azul, em Palmares-PE 

O açude Serro Azul tem capacidade de acumulação máxima de 303,00 hm³, bacia 
hidráulica de 9,39 km² e bacia hidrográfica drenando uma área de 3298,80 km². Fica 
localizado no município de Palmares, a montante da sede municipal. A Figura 3.6 
mostra a Unidade de Análise 1, que contribui diretamente para o açude Serro Azul, 
enquanto a Figura 3.7 mostra a localização do açude e a área de contribuição da 
Unidade de Análise 2 para este açude. 
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Figura 3.6 – Unidade de Análise 1, que contribui diretamente ao açude Serro 
Azul. 

 
Figura 3.7 – Localização do açude Serro Azul com a área de drenagem da 
Unidade de Análise 2 em Palmares-PE. 

O açude Serro Azul barra o rio Una e drena parte das águas de oito municípios da 
Unidade de Análise (UA) 2: Agrestina, Belém de Maria, Bezerros, Bonito, Camocim 
de São Felix, Caruaru, Catende, Cupira, Palmares e São Joaquim do Monte, sendo 
a maior área de contribuição do município de São Joaquim do Monte e a menor área 
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de contribuição do município de Caruaru. Recebe também água da UA 1: Agrestina, 
Altinho, Cachoeirinha, Caetés, Calçado, Canhotinho, Capoeiras, Caruaru, Cupira, 
Ibirajuba, Jucati, Jupi, Jurema, Lajedo, Panelas, Pesqueira, Sanharó, São Bento do 
Una, São Caetano, Tacaimbó e Venturosa, sendo a maior área de contribuição do 
município de Altinho. 

Na bacia hidrográfica do açude Serro Azul, há retenções de cargas orgânicas por 
açudes de menores portes, sendo 341,78 km² da Unidade de Análise UA-1, 214,93 
km² na Unidade da Análise UA-2, e um açude estratégico, o Prata, com área de 
158,67 km². 

A área livre da bacia hidrográfica do açude Serro Azul, não controlada por 
reservatórios de montante, da UA 1, da UA 2 e do açude Prata, será 2583,42 km².  

As sedes municipais de Agrestina, Altinho, Cachoeirinha, Calçado, Capoeiras, 
Ibirajuba, Jucati, Jupi, Jurema, Lajedo e São Bento do Una se encontram a montante 
da barragem. 

Carga Poluidora Afluente ao Açude Serro Azul no Cenário Otimista/Sustentável 

De origem doméstica e industrial: Em 2020, idêntica ao cenário tendencial. Em 2025, 
redução de 80% da carga poluidora devida exclusivamente aos municípios 
contribuintes. Em 2035, redução de 80% em relação ao cenário Tendencial. 

Originária da drenagem urbana: idêntico ao cenário Tendencial 

De origem difusa – agrícola: idêntica ao cenário tendencial.  

Na Tabela 3.16, estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Serro Azul 
produzidos na Unidade de Análise 2, no cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.16 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Serro Azul produzidos na 
Unidade de Análise 2 no cenário Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 
Nitrogênio (kg 
- N total/ano) 

Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 169.018 25.770 3.530 
2025 69.888 13.521 2.291 
2030 36.495 9.833 1.961 

Já a Tabela 3.17, estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Serro Azul 
produzidos na Unidade de Análise 1, no cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.17 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Serro Azul produzidos na 
Unidade de Análise 1 no cenário Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 
Nitrogênio (kg 
- N total/ano) 

Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 3.075.350 401.237 47.384 
2025 1.408.723 191.493 25.813 
2030 897.901 127.446 19.263 
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A Tabela 3.18 apresenta o total das cargas poluidoras afluentes ao Açude Serro 
Azul. 

Tabela 3.18 – Total das cargas poluidoras afluentes ao Açude Serro Azul. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 
Nitrogênio (kg 
- N total/ano) 

Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 3.244.368 427.007 50.914 
2025 1.478.611 205.014 28.105 
2030 934.396 137.279 21.224 

Quanto à poluição de origem dos lixões, ela foi estimada no cenário 
Otimista/Sustentável conforme a Tabela 3.19 a seguir: 

Tabela 3.19 – DBO5 dos lixões na bacia hidrográfica do açude Serro Azul. 

Ano População 
Geração de 

resíduo sólido 
(ton/dia) 

Geração de 
chorume 
(m³/dia) 

Carga DBO5 
(kg/ano) 

2020 168.900 196 44 144.292 
2025 191.106 222 50 163.635 
2035 245.512 287 64 211.087 

Observa-se que sem o tratamento adequado, aliado ao grande potencial poluidor do 
chorume, o impacto desse incremento de DBO5 aos recursos hídricos intensifica o 
processo de eutrofização. Dessa forma, a necessidade de um levantamento apurado 
da destinação dos resíduos sólidos, bem como a respectiva área utilizada é 
imprescindível. A disposição final, adequada ou não, permitirá a realização de 
cálculo consistente do volume de DBO5 nos corpos hídricos. No caso de se dispor os 
resíduos sólidos produzidos na bacia do açude em aterro sanitário (médio e longo 
prazo), reduzirá a carga de DBO5 em 80%, diminuindo drasticamente o efeito 
potencial sobre a eutrofização do açude Serro Azul. 

- Açude São Bento do Una, em São Bento do Una-PE 

O açude São Bento do Una terá uma capacidade de acumulação de 17,77 hm³, uma 
bacia hidráulica de 18,66 km² e drena uma bacia hidrográfica de 183,13 km². Barra o 
rio Una numa posição cerca de 16,8 km a montante da cidade de São Bento do Una, 
não recebendo, portanto, contribuições de esgotos da sede municipal. A Figura 3.8 
apresenta a localização deste açude. 
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Figura 3.8 – Localização do Açude São Bento do Una em São Bento  
do Una - PE. 

O açude São Bento do Una drena as águas de cinco municípios da bacia: Caetés, 
Venturosa, Pesqueira, Capoeiras e São Bento do Una, sendo a maior área de 
contribuição do município de Capoeiras. 

Apesar da área de drenagem da bacia hidrográfica do açude São Bento do Una ser 
de 183,13 km², parte da matéria orgânica e dos nutrientes de sua bacia é retida nos 
reservatórios de montante, sendo o principal deles o açude Gurjão, com bacias 
hidrográficas que totalizam 122,5 km². Logo, a área da bacia hidrográfica não 
controlada deste açude por outros reservatórios é de 60,63 km².  

A sede municipal de Capoeiras e seu distrito de Maniçoba se encontram a montante 
do açude São Bento do Una, porém, a carga poluidora gerada é retida no açude 
Gurjão, que está a montante do açude São Bento do Una, logo, não contribuindo 
diretamente para este açude. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

A poluição doméstica é calculada para a zona rural, já que não existe sede municipal 
a montante, conforme descrito anteriormente. Já no cenário Otimista/Sustentável, 
tem-se que, em 2020, não haverá tempo de implantar nenhuma mudança que 
reduza as cargas poluidoras, porém, a partir de 2025, a zona rural será provida de 
sistema de saneamento, portanto, a médio e longo prazos, as cargas poluidoras de 
origem doméstica serão reduzidas em 60% e 80%, respectivamente. A poluição de 
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origem da drenagem urbana é ausente devido à inexistência de sede municipal e 
distritos a montante. Resta então a poluição difusa de origem agrícola: devido à 
irrigação na área de drenagem do açude. Estas cargas poluidoras podem ser vistas 
na Tabela 3.20. 

Tabela 3.20 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude São Bento do Una no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

(kg/ano) 

Nitrogênio 
(kg - N 

total/ano) 
Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 49.621 6.323 676 
2025 19.996 2.595 292 
2035 10.112 1.355 165 

Quanto à poluição de origem dos lixões, como não há sede municipal a montante, 
não haverá poluição devido ao chorume. 

 Açude Riachão, em Cachoeirinha - PE 

O açude Riachão tem uma capacidade de acumulação de 67,37 hm³, uma bacia 
hidráulica de 20,66 km² e área de drenagem de 435,78 km². Barra o riacho Riachão 
numa posição cerca de 4,8 km a montante da cidade de Cachoeirinha, portanto, não 
recebe contribuição de cargas poluidoras desta sede municipal nem de outras. A 
Figura 3.9 apresenta a localização do açude e sua posição relativa à sede 
municipal. 

 
Figura 3.9 – Localização do Açude Riachão em Cachoeirinha - PE. 
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O açude Riachão drena as águas de parte de seis municípios da bacia: Pesqueira, 
Sanharó, Capoeiras, São Bento do Una, Cachoeirinha e Tacaimbó, sendo a maior 
área de contribuição do município de São Bento do Una. 

Apesar da bacia hidrográfica do açude Riachão ser de 435,78 km², parte da matéria 
orgânica e dos nutrientes de sua bacia é retida nos reservatórios de montante, no 
total de três, que totalizam 38,2 km². Logo, a área da bacia hidrográfica não 
controlada deste açude por outros reservatórios é de 397,8 km².  

Não há sede municipal a montante da barragem que contribua diretamente para o 
açude Riachão, porém, existem alguns distritos que contribuem diretamente: 
Logradouro, Sítio do Meio, Maçaranduba e Sapo Queimado. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

A poluição doméstica é calculada para a zona rural, já que não existe sede municipal 
a montante do açude. No cenário otimista, tem-se que, em 2020, não haverá tempo 
de implantar os açudes planejados. Porém, a partir de 2025, além da implantação 
destes, a zona rural irá possuir sistema de saneamento, e como consequência, em 
médio e longo prazos, a carga poluidora de origem doméstica será reduzida em 60 e 
80%, respectivamente. 

Poluição de origem da drenagem urbana ocorre devido à localização dos distritos 
Logradouro, Sítio do Meio, Maçaranduba e Sapo Queimado. Ocorre também 
poluição de origem agrícola difusa, devido à irrigação na área de drenagem do 
açude. As cargas poluidoras totais que afluem ao açude Riachão podem ser vistas 
na Tabela 3.21. 

Tabela 3.21 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Riachão  em São Bento do 
Una no cenário Otimista/Sustentável 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 
Nitrogênio (kg ‐ 
N total/ano) 

Fósforo (kg ‐ P 
total/ano) 

Ano 
2025  50.992  6.678  784 

2035  24.899  3.403  448 

Quanto à poluição de origem dos lixões, como não há sede municipal a montante do 
açude, não haverá poluição devido ao chorume. 

 
 Açude Jacuípe, em Xexéu-PE 

O Açude Jacuípe tem uma capacidade de acumulação de 708,07 hm³, uma bacia 
hidráulica de 152,63 km² e drena uma bacia hidrográfica de 404,58 km². Barra o rio 
Jacuípe numa posição cerca de 12 km a jusante da cidade de Xexéu, portanto, 
recebe contribuição de esgotos de parte desta sede municipal, pois 80% da sede se 
encontra dentro da bacia hidrográfica deste açude. A Figura 3.10 apresenta a 
localização do açude e sua posição relativa à sede municipal. 
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Figura 3.10 – Localização do Açude Jacuípe em Xexéu - PE. 

O açude Jacuípe drena as águas de cinco municípios da bacia: Água Preta, Xexéu, 
Maraial, São Benedito do Sul e Quipapá, sendo a maior área de contribuição dos 
municípios de Maraial e Xexéu.  

Apesar da bacia hidrográfica do açude Jacuípe ser de 404,58 km², parte da matéria 
orgânica e dos nutrientes de sua bacia é retida no reservatório localizado a 
montante, que conta com uma bacia hidrográfica de 94 km². Logo, a área da bacia 
de drenagem não controlada deste açude por outros reservatórios é de 310,58 km².  

A sede municipal de Xexéu e os distritos: Santa Terezinha, Campestre, Frio, 
Sertãozinho de Baixo, Colônia Leopoldina, se encontram a montante da barragem, 
contribuindo diretamente para o açude Jacuípe. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

A poluição doméstica e industrial foi calculada conforme a metodologia descrita 
anteriormente. Considerando que não haverá tempo para implantação do açude até 
2020, somente a partir de 2025 este açude estará implantado. No cenário 
Otimista/Sustentável, a sede municipal Xexéu disporá de uma ETE, portanto, em 
médio e longo prazos, a carga poluidora de origem doméstica será reduzida em 60% 
e 80%, respectivamente, em relação ao cenário tendencial. 

A poluição difusa de origem agrícola ocorre devido à irrigação na área de drenagem 
do açude. 

Na Tabela 3.22, estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Jacuípe no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.22 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Jacuípe no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

(kg/ano) 

Nitrogênio 
(kg - N 

total/ano) 

Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2025 98.824 15.728 2.317 
2035 58.083 10.930 1.855 
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A poluição devido ao chorume foi calculada levando em consideração que a cidade 
de Xexéu possui um aterro sanitário construído e em funcionamento, ou seja, foi 
estimada no cenário Otimista/Sustentável conforme a Tabela 3.23 a seguir. 

Tabela 3.23 – Carga de DBO5 dos lixões na bacia hidrográfica do açude 
Jacuípe no cenário Otimista/Sustentável 

Ano População 
Geração de 

resíduo sólido 
(ton/dia) 

Geração de 
chorume 
(m³/dia) 

DBO5  

(kg/ano) 
2025 11.562 12 3 8.933 
2035 13.494 14 3 10.426 

 Açude Santo Antônio em Água Preta - PE 

O Açude Santo Antônio tem uma capacidade de acumulação de 290,27 hm³, uma 
bacia hidráulica de 98,1 km² e drena uma bacia hidrográfica de 207,32 km². Barra o 
riacho Santo Antônio numa posição cerca de 13,5 km a jusante da cidade de Xexéu, 
portanto, recebe contribuição de esgotos de parte desta sede municipal, pois 20% 
da sede se encontra na área de drenagem deste açude. A Figura 3.11 apresenta a 
localização do açude e sua posição relativa à sede municipal. 

 
Figura 3.11 – Localização do Açude Santo Antônio em Água Preta  - PE. 

O açude Santo Antônio, drena as águas de parte de cinco municípios da bacia: Água 
Preta, Palmares, Xexéu, Maraial e Catende, sendo a maior área de contribuição dos 
municípios de Palmares e Água Preta.  

A bacia hidrográfica do açude Santo Antônio é de 207,32 km², não possuindo na sua 
bacia nenhum açude a montante, logo, toda a carga poluidora produzida na bacia irá 
direto para o açude Santo Antônio. 

A sede municipal de Xexéu e o distrito de Santo Antônio dos Palmares se encontram 
a montante da barragem, contribuindo diretamente para o açude Santo Antônio. 
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Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

A poluição doméstica e industrial foi calculada conforme a metodologia já descrita. O 
açude será construído após 2025 e será considerado no cenário 
Otimista/Sustentável, admitindo-se também que a sede municipal de Xexéu disporá 
de uma ETE; portanto, em médio e longo prazos, a carga poluidora de origem 
doméstica será reduzida em 60% e 80%, respectivamente, em relação ao cenário 
tendencial. A poluição difusa de origem agrícola ocorre devido à irrigação na área de 
drenagem do açude. Na Tabela 3.24, estão totalizados os poluentes afluentes ao 
açude Jacuípe no cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.24 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Santo Antônio no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 

Nitrogênio 
(kg - N 

total/ano) 

Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2025 90.745 13.614 1.862 
2035 52.560 9.029 1.411 

Quanto à poluição devido ao chorume, foi calculada levando em consideração que a 
cidade de Xexéu possui um aterro sanitário construído e em funcionamento, porém 
não se localiza na bacia deste açude, logo não haverá carga poluidora tendo como 
origem o chorume. 

 Açude Preta, em Joaquim Nabuco-PE 

O Açude Preta tem uma capacidade de acumulação de 124,08 hm³, uma bacia 
hidráulica de 19,55 km² e drena uma bacia hidrográfica de 118,16 km². Barra o rio 
Preto numa posição cerca de 3km a montante da cidade de Água Preta, portanto, 
não recebe contribuição de esgotos desta sede municipal. Entretanto, parte da sede 
municipal de Joaquim Nabuco contribui diretamente para este açude. A Figura 3.12 
apresenta a localização do açude e sua posição relativa à sede municipal de 
Joaquim Nabuco. 



75 

 

 

 

 
Figura 3.12 – Localização do Açude Preta em Joaquim Nabuco - PE. 

O açude Preta drena as águas de cinco municípios da bacia: Água Preta, Palmares 
e Joaquim Nabuco, sendo a maior área de contribuição do município de Joaquim 
Nabuco.  

A bacia hidrográfica do açude Preta não possui nenhum outro açude, portanto, toda 
a carga poluidora produzida na bacia irá direto para este açude. Parte da sede 
municipal de Joaquim Nabuco, cerca de 40%, se encontra a montante da barragem, 
contribuindo diretamente para o açude Preta. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

A poluição doméstica e industrial foi calculada conforme a metodologia já descrita. A 
partir de 2025, já com o açude construído, será considerado no cenário 
Otimista/Sustentável. A sede municipal de Joaquim Nabuco disporá de uma ETE, 
portanto em médio e longo prazos, a carga poluidora de origem doméstica será 
reduzida em 60 e 80%, respectivamente, em relação ao cenário tendencial. A 
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poluição difusa de origem agrícola ocorre devido à irrigação na área de drenagem do 
açude. Na Tabela 3.25, estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Preta no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.25 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Preta no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 

Nitrogênio 
(kg - N 

total/ano) 

Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2025 99.719 13.235 1.426 
2030 58.687 8.167 914 

A poluição devido ao chorume foi calculada levando em consideração que a cidade 
de Joaquim Nabuco possui um aterro sanitário construído e em funcionamento, ou 
seja, foi estimada no cenário Otimista/Sustentável conforme a Tabela 3.26 a seguir. 

Tabela 3.26 – Carga de DBO5 dos lixões na bacia hidrográfica do açude Preta 
no cenário Otimista/Sustentável. 

Ano População 

Geração de 
resíduo 
sólido 

(ton/dia) 

Geração de 
chorume 
(m³/dia) 

Carga DBO5 

(kg/ano) 
2025 15.855 24 5 17.500 
2035 19.636 29 7 21.673 

 Açude Jundiá em Tamandaré - PE 

O açude Jundiá tem uma capacidade de acumulação de 57,02 hm³, uma bacia 
hidráulica de 4,03 km² e drena uma bacia hidrográfica de 66,94 km². Barra o rio José 
da Costa numa posição cerca de 13,5 km a montante da cidade de Barreiros, 
portanto, não recebe contribuição de cargas poluidoras da sede municipal. A Figura 
3.13 apresenta a localização do açude Jundiá. 
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Figura 3.13 – Localização do Açude Jundiá em Tamandaré - PE. 

Ao açude, afluem águas de parte de três municípios da bacia: Gameleira, Rio 
Formoso e Tamandaré. O açude não possui sedes municipais dentro de sua rede de 
drenagem.  

A bacia hidrográfica do açude Jundiá é de 66,94 km², não possuindo na sua bacia 
nenhum açude a montante, logo toda a carga poluidora produzida na bacia irá direto 
para o açude Jundiá. Não há sede municipal e distritos a montante da barragem 
contribuindo diretamente para o açude Jundiá. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

A poluição doméstica é calculada apenas para a zona rural, já que não existe sede 
municipal a montante. Já no cenário Otimista/Sustentável, tem-se que, em 2020, não 
haverá tempo de implantar o açude, mas apenas a partir de 2025 é que ele será 
construído. Porém, a zona rural irá possuir sistema de saneamento. Portanto, em 
médio e longo prazos, a carga poluidora de origem doméstica será reduzida 60% e 
80%, em relação ao cenário tendencial. A poluição difusa de origem agrícola ocorre 
devido à irrigação na área de drenagem do açude. Na Tabela 3.27, estão totalizados 
os poluentes afluentes ao açude Jundiá no cenário Otimista/Sustentável. 
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Tabela 3.27 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Jundiá no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

(kg/ano) 
Nitrogênio (kg ‐ 
N total/ano) 

Fósforo (kg ‐ P 
total/ano) 

Ano 
2025  19.949  2.697  295 

2035  8.505  1.283  152 

Quanto à poluição de origem dos lixões, como não há sede municipal a montante, 
não haverá poluição devido ao chorume. 

 Açude Limoeiro – em Tamandaré - PE 

O açude Limoeiro tem uma capacidade de acumulação de 70,65 hm³, uma bacia 
hidráulica de 10,84 km² e drena uma bacia hidrográfica de 50,46 km². Não recebe 
contribuição de cargas poluidoras de sedes municipais. A Figura 3.14 apresenta a 
localização do açude e sua posição relativa à sede municipal. 

 
Figura 3.14 – Localização do Açude Limoeiro em Tamandaré - PE. 

O açude Limoeiro barra um dos afluentes do rio Canoa Grande e drena as águas de 
três municípios da bacia: Gameleira, Água Preta e Tamandaré. O açude Limoeiro, 
não possui na sua bacia nenhum outro açude a montante, logo toda a carga 
poluidora produzida na bacia irá direto para o açude Limoeiro. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

A poluição de origem doméstica é calculada apenas para a zona rural, já que não 
existe sede municipal a montante. No cenário Otimista/Sustentável, este açude só 
será considerado implantado a partir de 2025, quando a zona rural possuirá sistema 
de saneamento. Portanto, em médio e longo prazos, a carga poluidora de origem 
doméstica será reduzida em 60 e 80%, respectivamente. A poluição difusa de 
origem agrícola ocorre devido à irrigação na área de drenagem do açude. Na Tabela 
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3.28 estão totalizados os poluentes afluentes ao açude Limoeiro no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.28 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Limoeiro no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 

Nitrogênio 
(kg - N 

total/ano) 

Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2025 4.084 710 92 
2035 1.851 458 68 

Quanto à poluição de origem dos lixões, como não há sede municipal a montante, 
não haverá poluição devido ao chorume. 

 Açude Caraçu em Barreiros - PE 

O açude Caraçu tem uma capacidade de acumulação de 47,37 hm³, uma bacia 
hidráulica de 2,79 km² e drena uma bacia hidrográfica de 71,87 km². Não há sedes 
municipais na sua bacia hidrográfica, portanto, não recebe contribuição de cargas 
poluidoras de sedes municipais. A Figura 3.15 apresenta a localização do açude. 

 
Figura 3.15 – Localização do Açude Caraçu em Barreiros - PE. 

O açude Caraçu barra o rio Carimã e drena as águas de apenas parte do município 
de Barreiros. Não possuindo na sua bacia nenhum açude a montante, toda a carga 
poluidora produzida na bacia irá direto para este açude. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

A poluição doméstica é calculada para a zona rural, já que não existe sede municipal 
a montante. No cenário Otimista/Sustentável, este açude só será considerado 
implantado a partir de 2025, quando a zona rural possuirá sistema de saneamento. 
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Portanto, em médio e longo prazos, a carga poluidora de origem doméstica será 
reduzida em 60 e 80%, respectivamente. A poluição difusa de origem agrícola ocorre 
devido à irrigação na área de drenagem do açude. Na Tabela 3.29, estão totalizados 
os poluentes afluentes ao açude Caraçu no cenário otimista/sustentável. 

Tabela 3.29 – Cargas poluidoras afluentes ao Açude Caraçu no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 

Nitrogênio 
(kg - N 

total/ano) 

Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2025 7.141 2.072 324 
2035 3.123 1.737 305 

Quanto à poluição de origem dos lixões, como não há sede municipal a montante, 
não haverá poluição devido ao chorume. 

 Exutório da Unidade de Análise 2 – UA 2 em Palmares-PE 

A Unidade de Análise 2 drena uma área total de 2.299,94 km² e seu exutório está 
localizado no município de Palmares, a jusante da sede municipal. Porém, somente 
829,08 km² representam a área de drenagem sem a influência dos açudes 
estratégicos, que é apresentada na Figura 3.16. 

 
Figura 3.16 – Área de contribuição livre da Unidade de Análise 2, da  
Bacia do Rio Una.  



81 

 

 

 

A Unidade de Análise 2 – UA 2 abrange 21 municipios, no entanto drena apenas 
parte das águas de 13 municípios: Barra de Guabiraba, Belém de Maria, Bonito, 
Catende, Cupira, Jaqueira, Joaquim Nabuco, Lagoa dos Gatos, Maraial, Palmares, 
Panelas, São Benedito do Sul e São Joaquim do Monte, sendo constribuições 
majoritárias dos municípios de Lagoa dos Gatos e Palmares. 

No exutório da Unidade de Análise 2 há retenções de cargas orgânicas pelos 
açudes estratégicos: Pau Ferro, com área de 80,15 km²; Igarapeba, 338 km²; 
Panelas II, 361,94 km²; Serro Azul, 532,10 km² e Prata, 158,67 km². Logo, a área 
livre da UA 2 não controlada por reservatórios de montante é da ordem de 829,09 
km². 

As sedes municipais de Belém de Maria, Catende, Jaqueira, Lagoa dos Gatos, 
Maraial e Palmares se encontram a montante do exutório da UA 2. 

Cargas Poluidoras da Unidade de Análise 2 para o Cenário Otimista/Sustentável 

Poluição doméstica e industrial: em 2020, idêntica ao cenário tendencial. Em 2025, 
as sedes municipais de Belém de Maria, Catende, Jaqueira, Lagoa dos Gatos, 
Maraial e Palmares disporão de uma ETE, portanto em médio e longo prazos, a 
carga poluidora de origem urbana será reduzida de 80% em relação ao cenário 
tendencial. 

Poluição de origem da drenagem urbana: devido às sedes urbanas de Belém de 
Maria, Catende, Jaqueira, Lagoa dos Gatos, Maraial e Palmares e dos distritos de 
Mucum, Entroncamento, Serro Azul e Igarapeba, será idêntica ao cenário tendencial. 

Poluição difusa de origem agrícola: idêntica ao cenário tendencial. 

Na Tabela 3.30, estão totalizados os poluentes afluentes à Unidade de Análise 2 no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.30 – Cargas poluidoras afluentes à Unidade de Análise 2 – UA 2 no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 
Nitrogênio (kg - 

N total/ano) 
Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 2.027.792 274.559 33.990 
2025 2.118.306 286.562 35.272 
2030 2.332.273 314.844 38.286 

Quanto à poluição de origem dos lixões esta, foi sendo estimada para as sedes 
municipais com a metodologia e os parâmetros utilizados no cenário 
Otimista/Sustentável. É mostrada na Tabela 3.31 a seguir. 
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Tabela 3.31 – Carga de DBO5 dos lixões de Belém de Maria, Catende, Jaqueira, 
Lagoa dos Gatos, Maraial e Palmares. 

Ano População 
Geração de 

resíduo sólido 
(ton/dia) 

Geração de 
chorume 
(m³/dia) 

Carga DBO5 

(kg/ano) 
2020 123.569 112 101 330.916 
2025 132.258 120 107 352.782 
2035 151.742 136 122 401.502 

Observa-se que, sem o tratamento adequado, aliado ao grande potencial poluidor do 
chorume, o impacto desse incremento de DBO5 aos recursos hídricos intensifica o 
processo de eutrofização. Dessa forma, a necessidade de um levantamento apurado 
da destinação dos resíduos sólidos bem como a respectiva área utilizada é 
imprescindível. A disposição final, adequada ou não, permitirá a realização de 
cálculo consistente do volume de DBO5 nos corpos hídricos. No caso de se dispor 
em aterro sanitário os resíduos sólidos produzidos na bacia do açude (médio e longo 
prazos), reduzirá a carga de DBO5 em 80%, reduzindo drasticamente o efeito 
potencial sobre a eutrofização do exutório da Unidade de Análise 2. 
 Exutório da Unidade de Análise 3 – UA 3 em Barreiros-PE 

A Unidade de Análise 3 drena uma área de 1.791,67 km² e seu exutório está 
localizado no município de Barreiros, a jusante da sede municipal, que é 
apresentada na Figura 3.17. Porém, 1.330,45 km² representa apenas a área de 
drenagem dos municípios do estado de Pernambuco. 

 
Figura 3.17– Área de contribuição da Unidade de Análise 3 – UA 3 da  
Bacia do Rio Una. 

A área livre da UA 3 drena parte das águas de 13 municípios: Água Preta, Barreiros, 
Catende, Gameleira, Joaquim Nabuco, Maraial, Palmares, Quipapá, Rio Formoso, 
São Benedito do Sul, São José da Coroa Grande, Tamandaré e Xexéu, tendo 
contribuição majoritária do município de Água Preta. 
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As sedes municipais de Água Preta, Barreiros e Xexéu se encontram a montante do 
exutório da UA 3. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

Poluição doméstica e industrial: em 2020, idêntica ao cenário tendencial. Em 2025, 
as sedes municipais de Água Preta, Barreiros e Xexéu disporão de uma ETE, 
portanto em médio e longo prazos, a carga poluidora de origem urbana será 
reduzida em 80% em relação ao cenário tendencial. 

Poluição de origem da drenagem urbana: devido a localização das sedes urbanas 
de Água Preta, Barreiros e Xexéu e dos distritos de Santa Terezinha, Sertãozinho de 
Baixo, Gravatá, Várzea do Una e Frio, será idêntica ao cenário tendencial. 

Poluição difusa de origem agrícola: idêntica ao cenário tendencial. 

Na Tabela 3.32, estão totalizados os poluentes afluentes à Unidade de Análise 3 – 
UA 3, no cenário otimista/sustentável. 

Tabela 3.32 – Cargas poluidoras afluentes à Unidade de Análise 3 – UA 3 no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 
Nitrogênio (kg - 

N total/ano) 
Fósforo (kg - 
P total/ano) 

Ano 
2020 1.473.849 208.197 25.365 
2025 1.523.358 215.624 26.217 
2035 1.649.025 234.091 28.310 

Quanto à poluição de origem dos lixões, ela foi estimada no cenário 
otimista/sustentável conforme a Tabela 3.33 a seguir: 

Tabela 3.33 – DBO5 produzida por lixões na bacia hidrográfica da Unidade de 
Análise 3 – UA 3. 

Ano População 
Geração de 

resíduo sólido 
(ton/dia) 

Geração de 
chorume 
(m³/dia) 

Carga DBO5 

(kg/ano) 

2020 72.679 74 67 218.791 
2025 78.753 81 72 237.058 
2035 92.465 95 85 278.290 

Observa-se que sem o tratamento adequado, aliado ao grande potencial poluidor do 
chorume, o impacto desse incremento de DBO5 aos recursos hídricos intensifica o 
processo de eutrofização. Dessa forma, a necessidade de um levantamento apurado 
da destinação dos resíduos sólidos, bem como a respectiva área utilizada é 
imprescindível. A disposição final, adequada ou não, permitirá a realização de 
cálculo consistente do volume de DBO5 nos corpos hídricos. No caso de se dispor os 
resíduos sólidos produzidos na bacia do açude em aterro sanitário (médio e longo 
prazos) reduzirá a carga de DBO5 em 80%, diminuindo drasticamente o efeito 
potencial sobre a eutrofização do exutório da Unidade de Análise 3. 
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 Exutório da Unidade de Análise 4 – UA 4 em Tamandaré –PE 

A Unidade de Análise 4 – UA 4, representada na Figura 3.18, drena uma área total 
de 295,27 km² e seu exutório está localizado no município de Tamandaré/PE, a 
jusante da sede municipal.  

 
Figura 3.18 – Área de contribuição da Unidade de Análise 4 – UA 4, GL4. 

A área livre da UA 4 drena parte das águas de 4 municípios: Barreiros, Rio Formoso, 
Sirinhaém e Tamandaré, sendo as maiores contribuições dos municípios de Rio 
Formoso e Tamandaré. Tamandaré, em termos de carga poluidora, não contribui 
diretamente para o exutório, pois sua sede municipal encontra-se diretamente junto 
ao Oceano Atlântico. 

A sede municipal de Rio Formoso se encontra a montante do exutório da UA 4. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

Poluição doméstica e industrial: em 2020 idêntica ao cenário tendencial. Em 2025, a 
sede municipal de Rio Formoso disporá de uma ETE, portanto, em médio e longo 
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prazos, a carga poluidora de origem urbana será reduzida em 80% em relação ao 
cenário tendencial. 

Poluição de origem da drenagem urbana: devido à sede urbana de Rio Formoso, 
será idêntica ao cenário tendencial. 

Poluição difusa de origem agrícola: idêntica ao cenário tendencial. 

Na Tabela 3.34, estão totalizados os poluentes afluentes a Unidade de Análise 4 no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.34 – Cargas poluidoras afluentes à Unidade de Análise 4 – UA 4 no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Poluente Carga DBO5 
 (kg/ano) 

Nitrogênio (kg - N 
total/ano) 

Fósforo (kg - P 
total/ano) 

Ano 
2020 508.306 65.574 7.131 
2025 548.184 70.660 7.659 
2030 646.554 83.188 8.959 

Quanto à poluição de origem dos lixões, ela foi estimada no cenário 
Otimista/Sustentável conforme a Tabela 3.35 a seguir: 

Tabela 3.35 – DBO5 produzida por lixões na bacia hidrográfica da Unidade de 
Análise 4 - UA 4. 

Ano População 
Geração de resíduo 

sólido (ton/dia) 
Geração de chorume 

(m³/dia) 
Carga DBO5 

(kg/ano)
2020 14.794 22 20 64.881 
2025 15.560 23 21 68.240 
2035 17.213 26 23 75.489 

Observa-se que, sem o tratamento adequado, aliado ao grande potencial poluidor do 
chorume, o impacto desse incremento de DBO5 aos recursos hídricos intensifica o 
processo de eutrofização. Dessa forma, a necessidade de um levantamento apurado 
da destinação dos resíduos sólidos, bem como a respectiva área utilizada é 
imprescindível. A disposição final, adequada ou não, permitirá a realização de 
cálculo consistente do volume de DBO5 nos corpos hídricos. No caso de se dispor os 
resíduos sólidos produzidos na bacia do açude em aterro sanitário (médio e longo 
prazos) reduzirá a carga de DBO5 em 80%, diminuindo drasticamente o efeito 
potencial sobre a eutrofização do exutório da Unidade de Análise 4. 
 Exutório da Unidade de Análise 5 – UA 5 em São José da Coroa Grande-PE 

A Unidade de Análise 5 – UA 5, representada na Figura 3.19, drena uma área total 
de 68,62 km² e seu exutório está localizado no município de São José da Coroa 
Grande, a jusante da sede municipal. A sede municipal de São José da Coroa 
Grande também não contribui diretamente para esta Unidade de Análise, pois os 
seus efluentes são lançados diretamente no Oceno Atlântico. 
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Figura 3.19 – Área de contribuição da Unidade de Análise 5 – UA 5, GL5. 

A área livre da UA 5 drena parte das águas de 2 municípios: Barreiros e São José 
da Coroa Grande, sendo a maior área de contribuição do município de São José da 
Coroa Grande. 

Carga Poluidora no Cenário Otimista/Sustentável 

Poluição difusa de origem agrícola: idêntica a tendencial. 

Poluição de esgoto de origem doméstica: idêntica a tendencial. 

Na Tabela 3.36, estão totalizados os poluentes afluentes a Unidade de Análise 5 – 
UA 5 no Cenário Otimista/Sustentável. 

Tabela 3.36 – Cargas poluidoras afluentes à Unidade de Análise 5 – UA 5 no 
cenário Otimista/Sustentável. 

Poluente 
Carga DBO5 

 (kg/ano) 
Nitrogênio (kg 
- N total/ano) 

Fósforo (kg - P 
total/ano) 

 
Ano 

2020 43.401 8.276 1.051 
2025 42.846 8.404 1.079 
2030 41.758 8.705 1.141 

Quanto à poluição de origem dos lixões e de drenagem urbana doméstica e 
industrial, essas inexistem na bacia hidrográfica desta Unidade de Análise. 

3.3.6 - Oferta hídrica 

Este plano já considera a conclusão de três barragens estratégicas para o horizonte 
de curto prazo (ano 2020), que estão listadas no Quadro 3.2, com as suas principais 
características. 
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Nome Município UA 
Capacidade 

máxima 
(hm³) 

Coordenadas Geográficas 
Rio 

barrado 
Latitude 
(Graus 

decimais) 

Longitude 
(Graus 

decimais) 

Igarapeba 
São Benedito do 

Sul 
UA 2 68,25 -8,80357 -35,8847 

Rio 
Pirangi 

Panelas II Cupira UA 2 17,00 -8,604947 -35,89145 
Rio 

Panelas 
Serro 
Azul 

Palmares UA 2 303,00 -8,590627 -35,668773 Rio Una 

Quadro 3.2 – Barragens em construção na bacia hidrográfica do rio Una, 
consideradas concluídas já em 2020. 

No cenário Otimista/Sustentável, admitir-se-á a possibilidade destes açudes estarem 
implantados em 2020, constituindo diversas alternativas a serem testadas para o 
incremento da disponibilidade hídrica na bacia e nas diversas UA´s. 

Será considerada ainda a garantia da oferta hídrica do sistema adutor do Agreste, 
mas apenas nos cenários de médio e longo prazo, ou seja, 2025 e 2035, de forma 
que 22 sedes municipais terão seus usos para abastecimento humano urbano e 
industrial suprido por esse sistema adutor. Salientando que, dessas sedes 
municipais,14 não se encontram na área de estudo, mas em outros cenários, seus 
abastecimentos foram feitos a partir de aduções da bacia hidrográfica do rio Una. A 
consideração da operação da adutora do Agreste implica que as exportações de 
água consideradas no cenário tendencial, sistema Prata-Camevô e sistema Serro 
Azul, que exportam água para a bacia hidrográfica do rio Ipojuca, não serão mais 
necessárias. Isso ocorre uma vez que as sedes municipais de Caetés, Canhotinho, 
Sanharó, Belo Jardim, Tacaimbó, São Caetano, Caruaru e Bezerros serão 
abastecidas integralmente pela adutora do Agreste. Desta forma, essas sedes 
municipais consideradas até então nos cenários serão desconsideradas no cenário 
Otimista/Sustentável. 

Neste Plano, serão também considerados os efeitos dos açudes planejados, oito no 
total, conforme apresentado no Quadro 3.3. A maior parte dos açudes planejados foi 
considerada nos horizontes de médio e longo prazos, com exceção do açude São 
Bento do Una, que foi considerado também em 2020, pois o processo de licitação da 
obra já foi concluído. 
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Nome Município UA 
Capacidade 

máxima 
(hm³) 

Coordenadas 
Geográficas 

Rio 
barrado Latitude 

(Graus 
decimais) 

Longitude 
(Graus 

decimais) 

Aç. Riachão Cachoeirinha UA 1 67,37 -8,4755 -35,2757 
Riacho 
Riachão 

Aç. São 
Bento do 
Una 

São Bento do Una UA 1 17,77 -8,6067 -35,5640 Rio Una 

Aç. Preta Água Preta UA 3 124,08 -8,6825 -35,5175 Rio Preto 
Aç. Santo 
Antônio 

Água Preta UA 3 290,27 -8,7551 -35,5176 
Riacho St. 

Antônio 
Aç. Jacuípe Água Preta UA 3 708,07 -8,8194 -35,5189 Rio Jacuípe 
Aç. 
Limoeiro 

Tamandaré UA 3 70,65 -8,7577 -35,3248 
Não 

identificado 

Aç. Jundiá 
Tamandaré UA 3 57,02 -8,7406 -35,2881 

Não 
identificado 

Aç. Caraçu 
Barreiros UA 3 47,37 -8,8325 -35,2460 

Não 
identificado 

Quadro 3.3 – Açudes planejados na bacia hidrográfica do rio Una, 
considerados implantados em 2025. 

3.3.6.1 -  Resumo da metodologia adotada para o Cenário Otimista/Sustentável 

A seguir resumem-se os critérios e premissas adotados para o Cenário 
Otimista/Sustentável. No que concerne o incremento da oferta de água, será testado 
o efeito das barragens Igarapeba, Panelas II e Serro Azul, quanto ao seu impacto 
sobre o balanço hídrico, disponibilidade versus demandas. Essas três barragens são 
consideradas concluídas já desde o horizonte de curto prazo. Também serão 
consideradas, para os cenários de médio e longo prazos, os efeitos das barragens 
planejadas: açudes São Bento do Una, Riachão, Preta, Santo Antônio, Jacuípe, 
Caraçu, Limoeiro e Jundiá, sendo que o açude São Bento do Una, por já ter seu 
processo de licitação concluído, será considerado também no cenário de curto 
prazo. Também será testada a alternativa de utilização das águas oriundas da 
transposição do rio São Francisco pelo Eixo Leste, através da adutora do Agreste, 
para suprir as necessidades de água para abastecimento humano urbano e 
industrial. Admitir-se-á que esta última alternativa funcionará para os horizontes de 
médio e longo prazos - anos 2025 e 2035. 

Quanto às demandas, os critérios adotados estão resumidos no Quadro 3.4. 
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Demandas Período 
Taxas de Crescimento 

Urbana Rural 

Abastecimento Humano 2015 –2035 Idêntico ao cenário tendencial/retorno de 80% 

Criação Animal 2015 –2035 Idêntico ao cenário tendencial 

Abastecimento industrial 2015 – 2035 Idêntico ao cenário tendencial/retorno de 80% 

Irrigação difusa 

2015 – 2024 Idêntico ao cenário tendencial 

2025 – 2030 Redução de 3% em relação ao cenário tendencial 

2031 – 2035 Redução de 10% em relação ao cenário tendencial 

Quadro 3.4 - Premissas e Taxas de Crescimento da Demanda no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

Quanto às cargas poluidoras, os critérios adotados estão resumidos no Quadro 3.5. 
 

Fonte 
Poluente 

Período Evolução da carga poluidora 

Esgoto 
doméstico e 

industrial 

2015 – 2024 Idêntico ao cenário tendencial 

2025 – 2030 
Redução de 60% nos municípios que contribuem diretamente para 

os cinco reservatórios estratégicos 

2031 – 2035 Redução de 80% em toda a bacia hidrográfica do rio Una 

Chorume 
2015 – 2024 Idêntico ao cenário tendencial 

2025 – 2035 Redução de 80% em toda a área de estudo 

De origem 
agrícola 

2015 – 2035 Idêntico ao cenário tendencial 

Drenagem 
urbana 

2015 – 2035 Idêntico ao cenário tendencial 

Quadro 3.5 - Premissas adotadas para a evolução da carga poluidora na bacia 
do rio Una, GL4 e GL5. 

3.4 -  CENÁRIO CRÍTICO 

Neste Plano, o cenário crítico é considerado aquele onde não serão implementadas 
as ações de gestão de recursos hídricos, bem como investimentos representativos 
nos setores usuários de recursos hídricos em benefício da oferta, do uso racional, do 
reuso e de tecnologias que garantam a redução de perdas e elevação de eficiências 
nos processos produtivos agrícolas, industriais e de consumo humano e animal, em 
especial na infraestrutura hídrica. 

A evolução da demanda incorpora o disposto no cenário tendencial, uma vez que 
entende que a criticidade do cenário se dará em função da disponibilidade hídrica, já 
que não serão implementados os projetos previstos pelo Estado e a União para a 
área de estudo. 

Para o cenário crítico, admite-se, que os sistemas de coleta e tratamento de esgotos 
de origem doméstica e industrial, pioram por falta de manutenção. As estimativas 
das cargas poluidoras afluentes aos açudes estratégicos para os efluentes oriundos 
dos domicílios e das indústrias da bacia do rio Una sofrem um acréscimo de 5% em 
médio prazo e de 10% em longo prazo, em relação àquelas calculadas para o 
cenário tendencial. 
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Admite-se também, para o cenário crítico, que as perdas na distribuição de água 
para o abastecimento humano e industrial, não melhoram ao longo dos anos, 
permanecendo o valor de 35% estimado para o horizonte de curto prazo.  

A conservação de condições ambientais corretas na área da bacia é importante para 
evitar, entre outros danos, extinção de fontes de água, erosão e posterior 
assoreamento dos açudes. Assim, a manutenção dos equipamentos das barragens 
(vertedouro, comportas, tomadas de água, válvulas e outras) é competência dos 
órgãos gestores dos recursos hídricos. No cenário crítico, pode se admitir que as 
ações de conservação do solo e da vegetação e de manutenção dos equipamentos 
de barragens, deixam de receber as atenções devidas, o que resulta em perda da 
capacidade do açude por assoreamento e em graves problemas nos sistemas de 
captação de água. Tudo isto pode ser simulado, considerando que estes efeitos se 
traduzem por uma redução da vazão realmente regularizável pelo açude. Sem 
dispor de informações quanto à redução da disponibilidade hídrica devido ao 
assoreamento e à má conservação da infraestrutura hídrica do açude, admitir-se-á, 
neste trabalho, uma redução da disponibilidade hídrica em 0,5% desta por ano (com 
90% de garantia) para o cenário crítico a partir do horizonte de médio prazo. Na 
prática, isto será simulado, admitindo uma demanda fictícia, suplementar e 
prioritária, em cada açude estratégico, igual à perda da disponibilidade hídrica 
estimada. 

No cenário crítico, ações de gestão dos recursos hídricos previstas neste plano não 
serão implementadas. Também, os entes componentes da estrutura do sistema 
integrado de gestão dos recursos hídricos (entre outros, o comitê da bacia e as 
associações de açudes) não receberão as devidas atenções por parte do poder 
público. Isto resultará num certo descontrole na fiscalização das múltiplas demandas 
nos mananciais, resultando em perdas do conceito de prioridades para 
determinadas demandas como previsto em Lei. Para observar o efeito desta 
consideração, admitir-se-á, para efeito de simulação com o Acquanet, que todas as 
demandas apresentam, neste cenário, já desde 2020, a mesma prioridade. 
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4 -  SÍNTESE E SELEÇÃO DE ALTERNATIVAS 

4.1 -  INTRODUÇÃO 

Na fase do diagnóstico, foi elaborado um balanço hídrico confrontando as 
disponibilidades com as demandas e determinando as probabilidades de 
eutrofização dos açudes estratégicos, ou seja, aqueles que apresentam 
disponibilidade hídrica para os múltiplos usos com diversos níveis de garantia.  

4.2 -  DIRETRIZES E PREMISSAS 

O presente estudo efetua uma projeção do balanço hídrico entre as demandas e 
disponibilidades hídricas futuras, bem como dos riscos de contaminação dos 
mananciais para os diversos horizontes do plano: o curto prazo (2020), o médio 
prazo (2025) e o longo prazo (2035). A técnica utilizada lança mão da construção de 
três cenários alternativos: 
 O cenário tendencial foi construído a partir das tendências de evolução das 

demandas hídricas ao longo do tempo, considerando que as políticas e situações 
vão permanecer naturalmente como estabelecidas no diagnóstico; ou seja: não 
será realizado nenhum investimento representativo além dos previstos em outros 
planos e projetos dos setores usuários de recursos hídricos em beneficio do uso 
racional, do reuso e de tecnologias que garantam a redução de perdas e elevação 
de eficiências nos processos produtivos agrícolas, industriais e de consumo 
humano e animal. A evolução da demanda incorporará os vieses de crescimento 
populacional e socioeconômico, além de projetos em implantação pelos 
municípios, Estado e União na bacia. 

 O Cenário Otimista/Sustentável foi construído considerando que serão 
implementadas obras estruturantes propostas neste plano (diversas alternativas) 
e as principais ações de gestão de recursos hídricos, especialmente aquelas que 
garantam a redução de perdas no uso da água e a elevação de eficiência nos 
processos produtivos agrícolas, industriais e de consumo humano e animal, bem 
como a melhoria da qualidade das águas. Neste cenário, considera-se também 
que o incremento da disponibilidade quali-quantitativa de água na bacia, a 
implantação dos instrumentos de gestão dos recursos hídricos e outros fatores 
externos, políticos e econômicos, constituir-se-ão em motivação para o 
desenvolvimento socioeconômico da área com novas demandas em recursos 
hídricos. 

 O cenário crítico foi construído considerando que as políticas atuais de 
desenvolvimento socioeconômico e de gestão dos recursos hídricos sofrerão 
descontinuidades já em curto prazo, colocando em risco, no futuro, o equilíbrio 
entre demandas e disponibilidades, onde existe, ou piorando a situação nas 
unidades de análise onde este equilíbrio é frágil ou desfavorável. 

No capítulo anterior deste relatório, para cada cenário, as demandas e as cargas 
poluidoras afluentes aos açudes existentes, em construção ou propostos neste plano 
foram estimadas para os diversos horizontes do plano, em conformidade com as 
premissas e critérios elaborados. Assim, neste capítulo, novos balanços hídricos 
serão efetuados e analisados para cada cenário alternativo e suas propostas de 
intervenção na estrutura hídrica. Este balanço seguirá a mesma metodologia 
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adotada para o balanço na situação atual, fazendo uso do Sistema de Suporte à 
Decisão – Acquanet, já descrito no Diagnóstico, e do Programa de Avaliação de 
Risco de Eutrofização de lagos tropicais, o programa LACAT da Organização 
Panamericana de Saúde, também descrito no Relatório Diagnóstico desse PHA.  

Neste capítulo, serão apresentados os resultados das simulações com o Acquanet e 
com o programa LACAT. Num segundo momento, as alternativas de incremento da 
disponibilidade e de redução das demandas que melhor promoverão a 
compatibilização entre demandas e oferta para os diversos cenários simulados 
serão classificadas. A classificação será orientada pelas premissas e critérios que 
embasam cada cenário, considerando diversos momentos políticos e econômicos e 
a viabilidade das suas implementações. 

4.3 -  BALANÇO HÍDRICO DOS CENÁRIOS FUTUROS PARA OS DIVERSOS 
HORIZONTES DO PLANO 

O sistema de suporte à decisão Acquanet, utilizado para a análise da situação atual 
(ano 2015) na fase de Diagnóstico, também foi utilizado para efetuar o balanço 
hídrico nos cenários futuros para os três horizontes deste plano, quais sejam, os 
horizontes de curto prazo (2020), de médio prazo (2025) e de longo prazo (2035). 

Considerando que, em todos os cenários alternativos, os açudes em construção: 
Igarapeba e Panelas II serão operantes a partir do ano 2020 e Serro Azul, na UA2, 
que já está em operação, isto é, no curto prazo, e que os mesmos atendem a 
demandas múltiplas e serão utilizados para controle de cheias, foi necessário 
calibrar de antemão os volumes meta e suas prioridades para estes açudes de 
forma a representar corretamente os volumes de espera previstos para controle de 
cheias. Esta calibração foi feita introduzindo no dreno da bacia hidrográfica do rio 
Una e nos exutórios dos Grupos de Bacias GL4 e GL5, uma demanda fictícia 
elevada com baixa prioridade (99). Inúmeras simulações levaram a adotar os 
resultados que constam da Tabela 4.1. Estes valores serão a seguir adotados para 
as simulações de todos os cenários alternativos. 
 
Tabela 4.1 – Volumes de espera, cota, volumes meta e prioridades dos açudes 
de contenção de cheias da bacia do Rio Una. 

Nome do 
Reservatório 

Volume de 
espera (hm³) 

Cota 
Volume meta (em % 

da Capacidade 
máxima) 

Vazão 
máxima a 
jusante da 
barragem 

(m³/s) 

Prioridade 

Panelas II - - 30 181 10 

Igarapeba 32,55 327,3 50 278 10 

Serro Azul 172,0 181,0 43 466 10 

O cenário tendencial, por ser conceituado como aquele que acontecerá no futuro se 
não houver mudanças significativas nas ações de gestão dos recursos hídricos, nas 
políticas públicas para a preservação ambiental e nas políticas de melhoria da 
infraestrutura hídrica, será considerado neste texto como o cenário de referência 
para os diversos horizontes do plano.  



93 

 

 

 

Uma grande quantidade de resultados é gerada nas simulações dos balanços 
hídricos para as diversas alternativas estudadas nos cenários. Neste capítulo, de 
forma a facilitar a análise e interpretação dos diversos resultados das simulações 
com o Acquanet, os resultados são apresentados por Unidade de Análise, seguido 
da análise da situação das demandas e, por fim, do comportamento do conjunto dos 
açudes simulados com o Acquanet. Os resultados relativos a cada tipo de demanda 
para cada reservatório são apresentados no Anexo I, o que possibilita a análise 
completa por qualquer usuário deste Plano Hidroambiental.  

4.3.1 - Cenário Tendencial 

Na análise do cenário tendencial para diversos horizontes do Plano, observar-se-ão 
o atendimento às demandas por Unidade de Análise, as demandas atendidas, 
reprimidas e o comportamento dos reservatórios estratégicos em cada Unidade de 
Análise, e o potencial de efetivo controle de cheias dos açudes em construção com 
esta finalidade. 

4.3.1.1 -  Horizonte de curto prazo 2020 

Na Figura 4.1, estão confrontadas as demandas requeridas e as demandas 
atendidas por Unidade de Análise. Observa-se que as demandas requeridas são 
plenamente atendidas nas Unidades de Análise 3, 4 e 5, não havendo, portanto 
déficit hídrico nestas. Na UA 1, apenas 51,3% das demandas requeridas são 
atendidas no horizonte de curto prazo. Na UA 2 a relação entre demanda atendida e 
demanda requerida é da ordem de 79,9%.  

Na UA 1 não há reservatórios estratégicos, possibilitando a regularização de vazões, 
visando o atendimento das demandas. Já na UA 2, o problema está concentrado no 
reservatório Prata, como será visto mais adiante. De uma forma geral, para o cenário 
tendencial, ano 2020, a bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 atende a 81,8% 
das demandas requeridas. 
 

 
Figura 4.1 - Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) por 
Unidade de Análise na Bacia do rio Una - Cenário tendencial 2020,  
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Na Tabela 4.2 são apresentados os resultados das simulações dos reservatórios. O 
reservatório Prata apresenta uma situação crítica, com confiabilidade baixa igual a 
28,6%, considerando principalmente que, na demanda total requerida de 1,266 m³/s, 
está embutida uma fração relativamente alta para o abastecimento de parte da sede 
municipal de Caruaru. Esse reservatório apresenta vulnerabilidade igual a 0,756 
m³/s. Sua resiliência é também baixa, pois é igual a 0,11 mês-1, o que indica baixa 
capacidade de se recuperar dos períodos de falha, que, por sinal, também são 
longos, da ordem de 3 anos. Por outro lado, observa-se que os demais reservatórios 
simulados apresentam confiabilidade superior a 95%. Nestes, as demandas não 
atendidas correspondem às demandas para irrigação, as quais são difusas na área 
da bacia hidrográfica dos respectivos reservatórios e supridas, na realidade, por 
açudes anuais e interanuais ou por meio de poços. 

Tabela 4.2 - Resultados dos reservatórios simulados da Bacia do Rio Una - 
Cenário tendencial 2020. 

Manancial 
Unidade 

de 
análise 

Demanda 
total 

(m³/s) 

Demanda 
atendida 

(m³/s) 

Confiabili- 
dade (%) 

Vulnera-
bilidade 
(m³/s) 

Resiliência 
(meses-1) 

Maior 
duração 
da falha 
(meses) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,159 0,149 96,7 0,010 0,27 41 
Aç. Prata UA 2 1,285 0,529 28,6 0,756 0,11 34 
Aç. Panelas II UA 2 0,225 0,215 98,2 0,010 0,46 7 
Aç. Igarapeba UA 2 0,910 0,808 96,3 0,102 0,34 13 
Aç. Serro Azul UA 2 1,055 0,970 96,4 0,085 0,30 29 

Com relação às demandas alocadas em nós representando captações a fio d'água, 
na UA 3 (No_7 e Ex_03), na UA 4 (Ex_04) e na UA 5 (Ex_05), todas as demandas 
foram atendidas plenamente, e na UA2, todas as demandas, com exceção da 
demanda para irrigação difusa que foi atendida a 94,4%, foram atendidas 
plenamente. 

Na UA2, os reservatórios Panelas II, Igarapeba e Serro Azul têm também por 
finalidade a contenção de cheias. Na Figura 4.2, representam-se as curvas de 
permanência dos volumes armazenados nestes reservatórios. Constata-se que a 
operação destes para o controle de cheias é efetiva, pois os açudes Panelas II, 
Igarapeba e Serro Azul permanecem respectivamente, em 97%, 97% e 85% do 
tempo, na cota limite prevista para a contenção de cheias.  
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Figura 4.2 – Curva de permanência dos volumes nos açudes Igarapeba (IGA), 
Panelas II (PAN) e Serro Azul (SAZ) – Cenário tendencial 2020. 

Considerando as vazões mensais liberadas a jusante para manter, no período 
chuvoso, esta cota limite, observamos no Quadro 4.1 uma situação tranquíla já que 
a vazão mensal máxima liberada a jusante é em todos os casos bem inferior à 
capacidade máxima de escoamento do rio. No caso dos açudes Panelas II e 
Igarapeba, apenas em 3% do tempo, contabilizado em meses, ter-se-á a jusante 
uma vazão média mensal superior a 5% da capacidade máxima de escoamento. Já 
no caso de Serro Azul, isto ocorrerá em 16% do tempo. 
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Açude Vazão a jusante da barragem do açude 

 Curva de Permanência 
Vazão máxima 
liberada em 51 

anos (m³/s)/ mês 

Capacidade 
máxima de 

escoamento 
(m³/s)(1) 

Panelas II 28,1 181 

Igarapeba 40,6 278 

Serro Azul 165,4 466 

(1) Fonte: TECHNE, 2002. Relatório técnico preliminar (anteprojeto) de três barramentos para o controle de cheias na bacia do 
rio Uma – Síntese. 

Quadro 4.1– Curva de permanência e valor máximo da vazão liberada a jusante 
dos açudes e capacidade máxima de escoamento do rio a jusante, na Bacia do 
Rio Una – Cenário tendencial 2020. 
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4.3.1.2 -  Horizonte de médio prazo: 2025 

Na Figura 4.3, estão confrontadas as demandas requeridas e as demandas 
atendidas por Unidade de Análise. Observa-se que as demandas requeridas são 
atendidas nas Unidades de Análise 3, 4 e 5, não havendo portanto,  déficit hídrico 
nestas. Na UA 1, apenas 46,7% das demandas requeridas são atendidas no 
horizonte de médio prazo. Na UA 2 a relação entre demanda atendida e demanda 
requerida é da ordem de 79,7%.  

Na UA 1 não há reservatórios estratégicos, possibilitando a regularização de vazões, 
visando o atendimento das demandas. Já na UA 2, o problema está concentrado no 
reservatório Prata, como será visto mais adiante. De uma forma geral, para o cenário 
tendencial, ano 2025, a bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 atendem 81,1% de 
suas demandas requeridas. 

 
Figura 4.3 – Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) por 
Unidade de Análise na Bacia do Rio Una - Cenário tendencial 2025. 

Na Tabela 4.3, são apresentados os resultados das simulações dos reservatórios. O 
reservatório Prata apresenta, como em 2020, uma situação crítica, com 
confiabilidade igual a 27,1%, o que é baixo, considerando sobre tudo que na 
demanda total de 1,319 m³/s, está embutida uma fração relativamente alta para o 
abastecimento de parte da sede municipal de Caruaru. Esse reservatório apresenta 
vulnerabilidade igual a 0,799 m³/s. Sua resiliência é também baixa, pois é igual a 
0,11 mês-1, o que indica baixa capacidade de se recuperar dos períodos de falha, 
que, por sinal, também são longos, da ordem de 3 anos. Por outro lado, os demais 
reservatórios simulados apresentam confiabilidade superior a 95%. Nestes, as 
demandas não atendidas correspondem às demandas para irrigação as quais são 
difusas na área da bacia hidrográfica dos respectivos reservatórios e supridas, na 
realidade por açudes anuais e interanuais ou por meio de poços. 
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Tabela 4.3 - Resultados dos  reservatórios simulados na Bacia do Rio Una -  
 Cenário tendencial 2025. 

Manancial 
Unidade 

de 
análise 

Demanda 
total 

(m³/s) 

Demanda 
atendida 

(m³/s) 

Confiabili- 
dade (%) 

Vulnera-
bilidade 
(m³/s) 

Resiliência 
(meses-1) 

Maior 
duração 
da falha 
(meses) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,165  0,155  96,7  0,010  0,27  41 

Aç. Prata UA 2 1,339  0,540  27,1  0,799  0,11  36 

Aç. Panelas II UA 2 0,243  0,232  98,1  0,011  0,46  7 

Aç. Igarapeba UA 2 0,977  0,861  96,1  0,115  0,36  13 

Aç. Serro Azul UA 2 1,132  1,036  96,3  0,096  0,30  30 

Com relação às demandas alocadas em nós representando captações a fio d'água, 
na UA 3 (No_7 e Ex_03), na UA 4 (Ex_04) e na UA 5 (Ex_05), todas as demandas 
foram atendidas plenamente, e na UA2 todas as demandas com exceção da 
demanda para irrigação difusa que foi atendida a 94,1%, foram atendidas 
plenamente. 

Na UA2, os reservatórios Panelas II, Igarapeba e Serro Azul têm também por 
finalidade a contenção de cheias. Na Figura 4.4, representam-se as curvas de 
permanência dos volumes armazenados nestes reservatórios. Constata-se que a 
operação destes para o controle de cheias é efetiva, pois os açudes Panelas II, 
Igarapeba e Serro Azul permanecem respectivamente, em 96%, 96% e 83% do 
tempo, na cota limite prevista para a contenção de cheias. 

 
Figura 4.4 – Curva de permanência dos volumes nos açudes Igarapeba (IGA), 
Panelas II (PAN) e Serro Azul (SAZ) – Cenário tendencial 2025. 

Considerando as vazões mensais liberadas a jusante para manter, no período 
chuvoso, esta cota mínima, observamos no Quadro 4.2, uma situação tranquila já 
que a vazão mensal máxima liberada a jusante é, em todos os casos, bem inferior à 
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capacidade máxima de escoamento do rio. No caso dos açudes Panelas II e 
Igarapeba, apenas em 3% do tempo, contabilizado em meses, ter-se-á a jusante 
uma vazão média mensal superior a 5% da capacidade máxima de escoamento. Já 
no caso de Serro Azul, isto ocorrerá em 16% do tempo. 

Açude Vazão a jusante da barragem do açude 

 Curva de Permanência 
Vazão máxima 

liberada em 51 anos 
(m³/s)/ mês 

Capacidade máxima 
de escoamento 

(m³/s)(1) 

Panelas II 28,1 181 

Igarapeba 40,5 278 

Serro Azul 165,2 466 

(1) Fonte: TECHNE, 2002. Relatório técnico preliminar (anteprojeto) de três barramentos para o controle de cheias na 
bacia do rio Una – Síntese. 

Quadro 4.2 – Curva de permanência e valor máximo da vazão liberada a 
jusante dos açudes e capacidade máxima de escoamento do rio a jusante, na 
Bacia do Rio Una  – Cenário Tendencial 2025. 

4.3.1.3 -  Horizonte de longo prazo: 2035 

Na Figura 4.5, estão confrontadas as demandas requeridas e as demandas 
atendidas por Unidade de Análise. Observa-se que as demandas requeridas são 
atendidas nas Unidades de Análise 3, 4 e 5, não havendo, portanto, déficit hídrico 
nestas. Na UA 1, apenas 54,3% das demandas requeridas são atendidas no 
horizonte de longo prazo. Na UA 2 a relação entre demanda atendida e demanda 
requerida é da ordem de 78,1%.  
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Na UA 1 não há reservatórios estratégicos possibilitando a regularização de vazões, 
ou visando o atendimento das demandas. Já na UA 2, o problema está concentrado 
no reservatório Prata, como será visto mais adiante. De uma forma geral, para o 
cenário tendencial, ano 2035, a bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 atende 
80,8% de suas demandas requeridas. 

 
Figura 4.5 – Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) por 
Unidade de Análise - Cenário tendencial 2035. 

Na Tabela 4.4 são apresentados os resultados das simulações dos reservatórios. O 
reservatório Prata apresenta, como em 2020 e em 2025, uma situação crítica, com 
confiabilidade igual a 21,9%, o que é baixo, considerando sobretudo que na 
demanda total de 1,572 m³/s, está embutida uma fração relativamente alta para o 
abastecimento de parte da sede municipal de Caruaru. Esse reservatório apresenta 
vulnerabilidade igual a 0,988 m³/s, um valor muito alto. Sua resiliência é também 
baixa, pois é igual a 0,09 mês-1, o que indica baixa capacidade de se recuperar dos 
períodos de falha, que, por sinal, também são longos, da ordem de 3 anos. Por outro 
lado, os demais reservatórios simulados apresentam confiabilidade superior a 95%. 
Nestes, as demandas não atendidas correspondem às demandas para irrigação as 
quais são difusas na área da bacia hidrográfica dos respectivos reservatórios e 
supridas, na realidade por açudes anuais e interanuais ou por meio de poços. 

Tabela 4.4 - Resultados dos reservatórios simulados na Bacia do Rio Una - 
Cenário tendencial 2035. 

Manancial 
Unidade 

de 
análise 

Demanda 
total 

(m³/s) 

Demanda 
atendida 

(m³/s) 

Confiabili- 
dade (%) 

Vulnera-
bilidade 
(m³/s) 

Resiliência 
(meses-1) 

Maior 
duração 
da falha 
(meses) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,189 0,177 96,5 0,013 0,28 42 
Aç. Prata UA 2 1,572 0,583 21,9 0,988 0,09 36 

Aç. Panelas II UA 2 0,277 0,262 97,9 0,015 0,42 7 
Aç. Igarapeba UA 2 1,126 0,978 95,5 0,148 0,34 21 
Aç. Serro Azul UA 2 1,282 1,165 96,1 0,117 0,31 30 
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Com relação às demandas alocadas em nós representando captações a fio d'água, 
na UA 3 (No_7 e Ex_03), na UA 4 (Ex_04) e na UA 5 (Ex_05), todas as demandas 
foram atendidas plenamente, e na UA2 todas as demandas foram também atendidas 
plenamente, com exceção da demanda para irrigação difusa que foi atendida até 
93,5%. 

Na UA2, os reservatórios Panelas II, Igarapeba e Serro Azul têm também por 
finalidade a contenção de cheias. Na Figura 4.6, representam-se as curvas de 
permanência dos volumes armazenados nestes reservatórios. Constata-se que a 
operação destes para o controle de cheias é efetiva, pois os açudes Panelas II, 
Igarapeba e Serro Azul permanecem respectivamente, em 95%, 96% e 82% do 
tempo, na cota limite prevista para a contenção de cheias. 

 
Figura 4.6 – Curva de permanência dos volumes nos açudes Igarapeba (IGA), 
Panelas II (PAN) e Serro Azul (SAZ) na Bacia do Rio Una – Cenário tendencial 
2035. 

Considerando as vazões mensais liberadas a jusante para manter, no período 
chuvoso, esta cota mínima, observamos no Quadro 4.3 uma situação tranquila já 
que a vazão mensal máxima liberada a jusante é, em todos os casos, bem inferior à 
capacidade máxima de escoamento do rio. No caso dos açudes Panelas II e 
Igarapeba, apenas em 3% do tempo, contabilizado em meses, ter-se-á a jusante 
uma vazão média mensal superior a 5% da capacidade máxima de escoamento. Já 
no caso de Serro Azul, isto ocorrerá em 13% do tempo. 
  



102 

 

 

 

Açude Vazão a jusante da barragem do açude 

 Curva de Permanência 
Vazão máxima 

liberada em 51 anos 
(m³/s)/ mês 

Capacidade máxima 
de escoamento 

(m³/s)(1) 

Panelas II 28,1 181 

Igarapeba 40,4 278 

Serro Azul 164,7 466 

(1) Fonte: TECHNE, 2002. Relatório técnico preliminar (anteprojeto) de três barramentos para o controle de cheias na 
bacia do rio Una – Síntese. 

Quadro 4.3 – Curva de permanência e valor máximo da vazão liberada a 
jusante dos açudes e capacidade máxima de escoamento do rio a jusante, na 
Bacia do Rio Una – Cenário Tendencial 2035. 

Assim, observando o cenário tendencial, para os três horizontes do plano (2020, 
2025 e 2035) pode-se ver que os mesmos problemas com relação à escassez 
hídrica foram encontrados, são eles: (1) A unidade de análise 1 é a que apresenta o 
maior déficit hídrico; (2) Na unidade de análise 2, o reservatório Prata apresenta 
desempenho insatisfatório, reprimindo todas as suas demandas. (3) Os açudes 
Panelas II, Igarapeba e Serro Azul, operados para contenção de cheias, 
permanecem no nível de alerta grande parte do ano. As operações de suas 
respectivas galerias para tal são, quando se observem a nível mensal, compatíveis 
com as capacidades máximas do rio a jusante dos mesmos. (4) A permanência por 
longo tempo no nível de alerta, requer uma operação das comportas quase que 
permanente, mostrando que estes açudes devem apresentar potencial para suprir 
demandas prioritárias maiores. Assim, um cenário alternativo Otimista será 
simulado, de forma a determinar uma demanda potencial virtual de utilização desses 
reservatórios, sem que haja prejuízo grande para o suprimento das demandas 
difusas, já que as mesmas são, na realidade, atendidas por açudes anuais ou 
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interanuais e/ou por poços. (5) As Unidades de análise 3, 4 e 5 são superavitárias 
em relação às demandas hídricas, indicando possibilidade de maiores usos da água, 
caso haja possibilidade de incremento das suas respectivas estruturas hídricas. Nos 
cenários tendenciais, não foram observadas estruturas de contenção de cheias 
nessas unidades, por não haver obras em construção atualmente. No cenário 
Otimista/Sustentável, alternativas de nova infraestrutura hídrica na unidade de 
análise 3 serão observadas. 

4.3.2 - Cenário Otimista/Sustentável 

Para o horizonte de curto prazo, o cenário Otimista/Sustentável não difere do 
cenário tendencial, pois, neste curto período de tempo entre o momento atual e o 
ano 2020, não há tempo para aplicar políticas de racionalização das demandas e 
dos usos bem como implantar novos projetos estruturais que diferem daqueles já 
previstos no cenário tendencial de curto prazo. 

Diversas alternativas são estudadas para descrever os cenários 
Otimista/Sustentável a médio e longo prazo de forma a responder aos seguintes 
questionamentos: 

1. Qual é o efeito sobre o balanço hídrico da implantação de uma política 
agressiva de boa gestão das demandas com vista à redução das perdas e a 
um maior reuso dos efluentes esperados? 

2. Em conjunto com a boa gestão das demandas, qual é o impacto da 
finalização e operação da Adutora do Agreste sobre as garantias de 
abastecimento de água dos municípios da UA1 e parcialmente na UA2? 

3. Em conjunto com a boa gestão das demandas, até que ponto os açudes em 
construção na UA2 são aptos a disponibilizar volumes substanciais de água, 
induzindo novos usos não previstos pelas tendências atuais de crescimento? 

4. Estudos sumários neste plano mostram a possibilidade de construção de 
novos açudes (açudes planejados) que poderiam ser operacionais a longo 
prazo. Os açudes Riachão e São Bento do Una foram planejados na UA1, e 
os açudes Santo Antônio, Limoeiro, Preta, Jacuípe, Caraçu e Jundiá foram 
planejados na UA3 (ver Tabela 8.9 do Relatório Diagnóstico). Qual é a 
possibilidade, para estes açudes, de aumentar a disponibilidade hídrica para 
os usos múltiplos e, ao mesmo tempo, de conter as cheias que por ventura 
podem ainda assolar principalmente o município de Barreiros? 

4.3.2.1 -  Horizonte de médio prazo: 2025 

4.3.2.1.1 -  Efeito da implantação de uma política de boa gestão da demanda 

Esta alternativa foi criada para avaliar quais são os efeitos prováveis da implantação 
de uma política adequada de boa gestão da demanda sobre o balanço hídrico a 
médio prazo. Já nos cenários tendenciais as perdas na distribuição da água para os 
abastecimentos humano urbano e industrial foram reduzidas em relação a 2020. 
Neste cenário, acrescenta-se a implantação de boas práticas de irrigação permitindo 
uma redução das perdas de 3% e melhoria nos sistemas de coleta e tratamento dos 
efluentes urbanos (humano e industrial) adotando-se um coeficiente de retorno de 
80%. 



104 

 

 

 

Na avaliação feita a seguir, observar-se-ão os resultados tão somente nas unidades 
de análise 1 e 2, já que as demais unidades eram superavitárias, não havendo, 
portanto, como modificar o balanço hídrico quantitativo nas mesmas. 

Na UA1, não há açudes estratégicos, portanto, todas as demandas no Acquanet 
foram concentradas no Nó Ex_01 que representa o exutório desta unidade de 
análise.  A demanda requerida total nesta unidade para este cenário é de 0,892 
m³/s. Uma parte desta demanda, 59 l/s é suprida pelo sistema adutor do Bitury. O 
resto é, neste cenário, atendido com taxa de 53,6%. Em relação ao cenário 
tendencial para o mesmo horizonte, nota-se uma pequena melhoria: a demanda 
requerida tem diminuída ligeiramente passando de 0,903 m³/s para 0,892 m³/s, e, as 
demandas atendidas descontando-se aquela relativa ao sistema adutor do Bitury 
passaram de 46,7% para 53,6%. Apesar da melhoria substancial em porcentagem, o 
balanço hídrico nesta unidade continua deficitário. Porém, é bom observar que o 
atendimento à demanda requerida prioritariamente para o abastecimento humano 
urbano apresenta condições para ser atendido integralmente neste cenário. 

Na UA2, a demanda requerida neste cenário (167,18 hm³/ano) foi atendida com uma 
porcentagem de 80,0% como se observa na Figura 4.7, que mostra o atendimento 
em todas as unidades de análise.  
 

 
Figura 4.7 - Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) por 
Unidade de Análise na Bacia do Rio Una - Cenário Otimista/Sustentável 2025 
(apenas com o efeito da gestão da demanda). 

Em relação ao desempenho dos reservatórios estratégicos, os resultados da 
simulação estão apresentados na Tabela 4.5. 
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Tabela 4.5 - Resultados dos reservatórios simulados na Bacia do Rio Una - 
Cenário Otimista/Sustentável 2025 (apenas com o efeito da gestão da 
demanda). 

Manancial 

 
Unidade 

de 
análise 

Demanda 
total 

(m³/s) 

Demanda 
atendida 

(m³/s) 

Confiabili-
dade (%) 

Vulnera-
bilidade 
(m³/s) 

Resiliência 
(meses-1) 

Maior 
duração 
da falha 
(meses) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,163 0,154 97,0 0,009 0,27 40 

Aç. Prata UA 2 1,330 0,541 27,4 0,789 0,11 36 

Aç. Panelas II UA 2 0,238 0,228 98,2 0,010 0,47 7 

Aç. Igarapeba UA 2 0,949 0,842 96,4 0,107 0,34 12 

Aç. Serro Azul UA 2 1,118 1,028 96,3 0,090 0,30 29 

O açude Prata, como no cenário tendencial, continua sem condições de atender as 
suas demandas. Observa-se que o açude Prata apresenta uma demanda para o 
abastecimento de população humana urbana elevada (0,998 m³/s neste cenário), 
pois este açude é o principal manancial utilizado para o sistema adutor Prata – 
Camevô que abastece em grande parte a cidade de Caruaru, entre outras sedes 
municipais. Esta demanda é, neste cenário, atendida apenas a 45,9%. Os demais 
açudes atendem satisfatoriamente as demandas requeridas já que em todos os 
casos, são as demandas para o abastecimento da irrigação difusa nas suas 
respectivas bacias hidrográficas que não são atendidas com garantia de 100%. 

Comparando os resultados desta alternativa com o cenário tendencial para o mesmo 
horizonte, observa-se que, globalmente, o balanço hídrico na UA1 melhorou, 
passando de 46,7% para 56,5%, porém a unidade de análise permanece deficitária. 
Na UA2, o ganho relativo do atendimento das demandas no açude Prata, o único 
problemático, foi pequeno passando de 27,1% de atendimento para 27,4%. 
Considerando todas as demandas da UA2, o atendimento das mesmas que era de 
79,7% no cenário tendencial para o mesmo horizonte passou para 80%. Em 
consequência, pode se afirmar que se a implantação de uma boa política de gestão 
das demandas se faz necessária, no horizonte de médio prazo, esta política por si 
só não será capaz de resolver os graves problemas de déficit hídrico na UA1 e no 
Açude Prata, proporcionando apenas pequena melhoria. 

4.3.2.1.2 -  Efeito da implantação de uma política de boa gestão da demanda associada à 
operação do Sistema adutor do Agreste 

Este cenário difere do cenário anteriormente simulado para o ano de 2025 (seção 
4.3.2.1.1) pela implantação do sistema adutor do Agreste. O sistema adutor do 
Agreste aduza água do ramal leste da transposição do rio São Francisco para 
abastecer as sedes municipais de Agrestina, Altinho, Bonito, Caetês, Canhotinho, 
Capoeiras, Caruaru, Ibiragiba, Jucati, Jupi, Lagoa dos Gatos, Lajedo, São Bento do 
Uma e São Joaquim do Monte (cf. quadro 2.2). A simulação desta alternativa, é feita 
para verificar como melhora os sistemas de abastecimentos das Unidades de 
Análise 1 e 2 com esta transposição. 

Na Figura 4.8 estão representadas por Unidade de Análise as demandas requeridas 
e atendidas neste cenário. 
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Figura 4.8 – Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) por 
Unidade de Análise na Bacia do Rio Una - Cenário Otimista/Sustentável 2025 
(com o efeito da gestão da demanda e o sistema adutor do Agreste). 

Com o Sistema adutor do Agreste, o atendimento às demandas requeridas na UA1 é 
de 86,8%. Todas as demandas com exceção das demandas para a irrigação difusa 
estão sendo atendidas com 100% de garantia. Já 76,9% da demanda requerida pela 
irrigação difusa é atendida o que é perfeitamente aceitável considerando que esta 
demanda difusa no espaço da bacia hidrográfica é, na realidade suprida por 
mananciais que não oferece garantia. 

Na UA2, o atendimento do conjunto das demandas requeridas é garantido a 89,8%. 
O açude Prata continua deficitário, mesmo com uma demanda bastante reduzida em 
relação àquela simulada nos cenários anteriores. Os outros mananciais da UA2 
atendem as suas demandas com uma confiabilidade de 100% com exceção das 
demandas para a irrigação difusa. 

Em relação ao desempenho dos reservatórios estratégicos, os resultados da 
simulação estão apresentados na Tabela 4.6. 

Tabela 4.6 - Resultados dos reservatórios simulados na Bacia do Rio Una - 
Cenário Otimista/Sustentável 2025 (apenas com o efeito da gestão da 
demanda). 

Manancial 

 
Unidade 

de 
análise 

Demanda 
total 

(m³/s) 

Demanda 
atendida 

(m³/s) 

Confiabili-
dade (%) 

Vulnera-
bilidade 
(m³/s) 

Resiliência 
(meses-1) 

Maior 
duração 
da falha 
(meses) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,108 0,099 97,1 0,009 0,28 30

Aç. Prata UA 2 0,317 0,167 57,0 0,150 0,16 32

Aç. Panelas II UA 2 0,169 0,161 98,3 0,008 0,51 7

Aç. Igarapeba UA 2 0,949 0,845 96,4 0,104 0,35 12

Aç. Serro Azul UA 2 0,503 0,465 98,3 0,038 0,44 7
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4.3.2.1.3 -  Análise da possibilidade de incremento da demanda nos açudes em construção 
atualmente na UA2 

No cenário tendencial 2025, foram observadas as curvas de permanência dos 
volumes dos açudes atualmente em construção na UA2. O aspecto da curva de 
permanência indica a possibilidade de um incremento do uso da água nestes 
açudes. Assim, neste cenário, foram introduzidas demandas virtuais com prioridade 
3 nos açudes Serro Azul, Panelas II e Igarapeba. Estes três açudes foram 
planejados para contenção de cheias e para múltiplos usos. Nas simulações feitas 
até agora, as demandas em água para satisfazer os usos múltiplos afetados a estes 
açudes foram estimadas considerando os usos difusos e não difusos nas suas 
respectivas bacias hidrográficas. No açude Serro Azul, existe uma adutora para 
abastecimento humano urbano. Foi observado, no cenário tendencial de médio 
prazo, que as demandas para irrigação difusas eram ligeiramente reprimidas. Como 
estas demandas são essencialmente difusas e supridas por mananciais que não 
apresentam garantias, tal resultado é normal. Desta forma, para se testar a 
possibilidade de incremento da demanda para outros usos não previstos, adotou-se 
um critério de razoabilidade para a satisfação da irrigação difusa e um atendimento 
com 100% de garantia das outras demandas. 

Assim, foi mantido um atendimento para a irrigação difusa de até 20% para os 
açudes Panelas II e Igarapeba que se encontram no Agreste e de até 40% para 
Serro Azul que drena águas da UA1 caracterizada por longos períodos de estiagem. 
Não foram considerados coeficientes de retorno para as demandas fictícias virtuais 
testadas. 

Desta forma, observou-se que existe uma disponibilidade hídrica suplementar com 
100% de garantia nestes três açudes cuja ordem de grandeza está na Tabela 4.7. 

Tabela 4.7 – Disponibilidade incremental com 100% de garantia nos 
reservatórios Panelas II, Igarapeba e Serro Azul na bacia do Rio Una – Cenário 
de médio prazo. 

Açudes 
Disponibilidade 

incremental (m³/s) 
Garantia (%) 

Panelas II 0,300 100 
Igarapeba 0,300 100 
Serro Azul 0,850 100 

Os resultados detalhados das simulações quanto ao atendimento das demandas 
constam da Tabela 4.8. Em tese, os três açudes utilizados para contenção de cheias 
podem disponibilizar com 100% de garantia na UA2 uma vazão da ordem de 1.450 
l/s. Este valor poderá ser um pouco maior dependendo do uso e do coeficiente real 
de retorno para este uso. 
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4.3.2.1.4 -  Impactos dos açudes planejados sobre o balanço hídrico 

No âmbito dos cenários Otimista/Sustentável, foi criada uma hipótese para 
curto prazo, considerando a implantação apenas do açude São Bento do Una. 
Porém, devido às suas vazões afluentes de baixa magnitude, causadas pelo 
tamanho de sua bacia hidrográfica e pela existência de açudes de menor porte 
a montante, sua simulação não foi possível com o Acquanet. O modelo de 
otimização da rede de fluxo considerando este açude não convergiu de forma 
alguma, de modo que não são apresentados resultados para este cenário, 
inicialmente formulado. Assim, nas simulações para médio e longo prazo o 
açude São Bento do Una foi desconsiderado. 

Na unidade UA1, este plano sugere a construção do açude Riachão. Para 
tanto, foram atribuídas ao açude Riachão as demandas difusas na sua bacia 
hidrográfica, as quais foram deduzidas das demandas atribuídas ao Nó Ex_01 
no Acquanet bem como as demandas para abastecimento da população 
urbana anteriormente atribuídas a este nó. Tendo em vista a sua situação na 
UA1, unidade de análise deficitária em termo de volumes hídricos, o balanço da 
UA1 e deste açude serão apresentados a seguir. Na simulação efetuada, não 
foi considerada a implantação de uma política de boa gestão da demanda nem 
o sistema adutor do Agreste. 

Na Figura 4.9, mostra-se o atendimento das demandas por unidade de análise. 
Na UA1, 76,1% das demandas requeridas estão sendo atendidas. O açude 
Riachão atende 100% das suas demandas prioritárias, a saber, abastecimento 
humano urbano e rural e dessedentação animal. O atendimento às demandas 
para irrigação difusa é, neste caso fortemente reprimido. 

 
Figura 4.9 – Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) 
por Unidade de Análise na Bacia do Rio Una - Cenário 
Otimista/Sustentável 2025 com os açudes planejados. 

Na UA2 78,1%, das demandas requeridas são atendidas. Na UA2, não há 
açudes planejados. O açude Prata permanece altamente deficitário.  
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Na UA3, este plano sugere a construção de seis açudes (ver Figura 4.11). São 
os açudes Preta, Santo Antônio, Jacuípe, Limoeiro, Jundiá e Caraçu. Estes 
açudes, por se encontrarem numa unidade que não é deficitária do ponto de 
vista dos recursos hídricos, são tratados de forma diferenciada. De fato, 
interessa saber se aqueles que apresentam maior capacidade de 
armazenamento, a saber, os três primeiros listados, apresentam um potencial 
para controle de cheias, protegendo a cidade de Barreiros, entre outros 
povoados e, se estes seis açudes permitem disponibilizar maiores volumes de 
água.  

Para observar o potencial de contenção de cheias, as simulações foram 
inicialmente feitas considerando um volume meta equivalente a 30% da 
capacidade dos açudes com uma prioridade de 10. Foram também observadas 
as vazões nos links (ler nos rios) na saída da UA2 (link 33), imediatamente a 
jusante dos açudes Preta (link 93), Santo Antônio (link 94), Jacuípe (link 130), 
imediatamente a jusante do nó No_7 (link 99) e na proximidade da cidade de 
Barreiros (link 100). As curvas de permanência das vazões nestes links estão 
representadas na Figura 4.10. 

 
Figura 4.10 – Curvas de permanência das vazões dos açudes de 
contenção de cheias na Bacia do Rio Una. 
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As vazões máxima mensais nestes links estão indicadas na Tabela 4.9. 

Tabela 4.9 – Vazões mensais máximas e média nos links da Bacia do Rio 
Una. 

Link 33 93 94 99 130 100 

Qmax (m³/s) 236,36 8,98 21,44 261,49 50,00 290,58 
Qmed (m³/s) 19,87 2,21 4,47 26,55 6,25 32,80 

Observa-se desta tabela que a vazão no link 100 é relativamente elevada. No 
entanto, a contribuição para esta vazão média mensal máxima é pelo link 33, 
ou seja, são águas que provêm da UA1 e da UA2. As contribuições a nível 
mensal dos rios na UA3 são, com estes açudes implantados, aceitáveis. 

Outras simulações não apresentadas neste texto foram feitas variando-se o 
volume meta e a prioridade destes três açudes. Os resultados observados nos 
links foram idênticos. O significado disto é interessante: as vazões mensais são 
suficientemente grandes para que o efeito de armazenamento não seja tão 
expressivo, ou seja, observando-se o sistema a nível mensal, estes açudes 
funcionam como uma caixa de água. A necessidade de armazenamento para 
regularização dos fluxos é de pouca importância. Por outro lado, cheias 
ocorrem nas sub-bacias destes açudes. A nível mensal, não há como 
dimensionar qual deve ser o volume de espera para conter essas cheias, pois o 
tempo de concentração nas sub-bacias destes açudes é relativamente 
pequeno.  Assim a onda de cheias que ocorre em algumas horas tem o seu 
efeito, em termo de volume, diluído no volume mensal. Recomenda-se, pois, 
efetuar nesta unidade um estudo mais aprofundado das cheias para determinar 
o volume de espera adequado para absorver, sem transbordamento, cheias de 
no mínimo 100 anos de período de retorno. 

Na Figura 4.12, estão reproduzidas as curvas de permanência dos volumes 
nos açudes simulados. Observa-se que permanecem no nível máximo, isto é, 
no volume meta, por longos períodos. Vale então verificar se estes açudes 
apresentam disponibilidade para novos usos não programados. Desta forma, 
nova simulação foi feita, considerando demandas fictícias virtuais nestes 
açudes. 
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Figura 4.12 – Curvas de permanência dos açudes Caraçu (CAR), Jacuípe 
(JAC), Jundiá (JUN), Limoeiro (LIM), Preta (PRE) e Santo Antônio (SAN). 

Com as novas simulações feitas, detectou-se a possibilidade de incremento 
das demandas nos açudes planejados da UA3, conforme explicitado na Tabela 
4.10. 

Tabela 4.10 – Demandas fictícias virtuais potencialmente incrementáveis 
nos açudes da UA3 da Bacia do Rio Una -  Caraçu (CAR), Jacuípe (JAC), 
Jundiá (JUN), Limoeiro (LIM), Preta (PRE) e Santo Antônio (SAN). 

Açude Demanda virtual incrementável (m³/s) 
Caraçu 0,0 
Jacuípe 2,500 
Jundiá 0,300 

Limoeiro 0,0 
Preta 0,800 

Santo Antônio 1,500 

Essas demandas foram atribuídas com prioridade máxima para as demandas 
sem considerar um eventual retorno. Num eventual estudo de pré-viabilidade, 
essas terão que ser redimensionadas adequadamente em função dos usos 
previstos e da necessidade de considerar um volume de espera para 
contenção de cheias no período chuvoso. 

Com estas demandas fictícias virtuais, as curvas de permanência foram 
traçadas na Figura 4.13. 
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Figura 4.13 – Curvas de permanência dos açudes da Bacia do Rio Una - 
Caraçu (CAR), Jacuipe (JAC), Jundiá (JUN), Limoeiro (LIM), Preta (PRE) e 
Santo Antônio (SAN), considerando as demandas fictícias virtuais do 
Quadro 4.13. 

4.3.2.2 -  Horizonte de longo prazo: 2035 

Para o horizonte de longo prazo, os mesmos estudos e as mesmas análises do 
horizonte de médio prazo foram feitas e estão apresentados neste parágrafo. 
Portanto, a sequência de efeitos a serem analisados é idêntica, variando tão 
somente as demandas, que são idênticas às demandas atribuídas nos diversos 
mananciais para o cenário tendencial 2035. 

4.3.2.2.1 -  Efeito da implantação de uma política de boa gestão da demanda 

Neste cenário, acrescenta-se, em relação ao cenário tendencial de longo prazo 
(2035), a implantação de boas práticas de irrigação, permitindo uma redução 
das perdas de 10% e melhoria nos sistemas de coleta e tratamento dos 
efluentes urbanos (humano e industrial) adotando-se um coeficiente de retorno 
de 80%. 

Na avaliação feita a seguir, observar-se-ão os resultados tão somente nas 
unidades de análise 1 e 2, já que as demais unidades eram superavitárias no 
cenário tendencial, não havendo, portanto, como modificar o balanço hídrico 
quantitativo nas mesmas. 

Na UA1, não há açudes estratégicos, portanto, todas as demandas no 
Acquanet foram concentradas no Nó Ex_01 que representa o exutório desta 
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unidade de análise.  A demanda requerida total nesta unidade para este 
cenário é de 1,075 m³/s. Uma parte desta demanda, 80l/s, é suprida pelo 
sistema adutor do Bitury. O resto é, neste cenário, atendido com taxa de 
52,3%. Em relação ao cenário tendencial para o mesmo horizonte, nota-se uma 
pequena melhoria: a demanda requerida tem diminuído ligeiramente, passando 
de 1,116 m³/s para 1,075 m³/s, e as demandas atendidas, descontando-se 
aquela relativa ao sistema adutor do Bitury, passaram de 54,3% para 52,3%, 
ou seja, uma ligeira baixa em termo porcentual.  O balanço hídrico nesta 
unidade continua deficitário.  Porém é bom observar que o atendimento à 
demanda requerida prioritariamente para o abastecimento humano urbano 
apresenta condições para ser atendido integralmente neste cenário, enquanto 
estava atendendo apenas a 87,8% no cenário tendencial. 

Na UA2, a demanda requerida neste cenário (185,09 hm³/ano) foi atendida com 
uma porcentagem de 76,7% como se observa da Figura 4.14 que mostra o 
atendimento em todas as unidades de análise.  

 
Figura 4.14 - Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) 
por Unidade de Análise da Bacia do Rio Una - Cenário 
Otimista/Sustentável 2035 (apenas com o efeito da gestão da demanda). 

Em relação ao desempenho dos reservatórios estratégicos, os resultados da 
simulação estão apresentados na Tabela 4.11. 
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Tabela 4.11 - Resultados dos reservatórios simulados da Bacia do Rio 
Una - Cenário Otimista/Sustentável 2025 (apenas com o efeito da gestão 
da demanda). 

Manancial 

 
Unidade 

de análise 

Demanda 
total 

(m³/s) 

Demanda 
atendida 

(m³/s) 

Confiabili- 
dade (%) 

Vulnera-
bilidade 
(m³/s) 

Resiliência 
(meses-1) 

Maior 
duração 
da falha 
(meses) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,182 0,172 96,9 0,010 0,27 40 

Aç. Prata UA 2 1,537 0,461 17,7 1,076 0,08 59 

Aç. Panelas II UA 2 0,259 0,248 98,1 0,011 0,46 7 

Aç. Igarapeba UA 2 1,021 0,901 95,9 0,119 0,38 13 

Aç. Serro Azul UA 2 1,226 1,137 96,5 0,090 0,30 29 

O açude Prata, como no cenário tendencial, continua sem condições de 
atender as suas demandas. Observa-se que o açude Prata apresenta uma 
demanda para o abastecimento de população humana urbana elevada (1,178 
m³/s neste cenário), pois este açude é o principal manancial utilizado para o 
sistema adutor Prata – Camevô que abastece em grande parte a cidade de 
Caruaru e outras sedes municipais. Esta demanda é, neste cenário, atendida 
apenas a 34,4%. Os demais açudes atendem satisfatoriamente as demandas 
requeridas, já que em todos os casos são as demandas para o abastecimento 
da irrigação difusa nas suas respectivas bacias hidrográficas que não são 
atendidas com garantia de 100%. 

Comparando os resultados desta alternativa com o cenário tendencial para o 
mesmo horizonte, observa-se que, globalmente, o balanço hídrico na UA1 
pouco melhorou, vista que apenas o atendimento às demandas prioritárias 
melhorou. Na UA2, o ganho relativo do atendimento das demandas no açude 
Prata se limitou ao atendimento às demandas prioritárias. Considerando todas 
as demandas da UA2, o atendimento das mesmas, que era de 78,1% no 
cenário tendencial para o mesmo horizonte, passou para 76,7%, porém com 
uma melhoria apenas para o atendimento das demandas prioritárias e com 
prejuízo para as demandas não prioritárias. Em consequência, pode se afirmar 
que se a implantação de uma boa política de gestão das demandas se faz 
necessária, no horizonte de longo prazo, esta política por si só não será capaz 
de resolver os graves problemas de déficit hídrico na UA1 e no Açude Prata, 
proporcionando apenas pequena melhoria limitada às demandas prioritárias. 

4.3.2.2.2 -  Efeito da implantação de uma política de boa gestão da demanda 
associada à operação do Sistema adutor do Agreste 

Este cenário difere do cenário anteriormente simulado para o ano de 2035 
(parágrafo 4.3.2.2.1) pela implantação do sistema adutor do Agreste. O sistema 
adutor do Agreste aduzirá água do ramal leste da transposição do rio São 
Francisco para abastecer as sedes municipais de Agrestina, Altinho, Bonito, 
Caetés, Canhotinho, Capoeiras, Caruaru, Ibiragiba, Jucati, Jupi, Lagoa dos 
Gatos, Lajedo, São Bento do Uma e São Joaquim do Monte (cf. quadro 2.2). A 
simulação desta alternativa é feita para verificar como melhora os sistemas de 
abastecimentos das Unidades de Análise 1 e 2 com esta transposição. 
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Na Figura 4.15 estão representadas, por Unidade de Análise, as demandas 
requeridas e atendidas neste cenário. 

 
Figura 4.15 – Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) 
por Unidade de Análise da Bacia do Rio Una - Cenário Otimista/ 
Sustentável 2035 (com o efeito da gestão da demanda e o sistema  
adutor do Agreste). 

Com o Sistema Adutor do Agreste, o atendimento às demandas requeridas na 
UA1 é de 90,6%. Todas as demandas com exceção das demandas para a 
irrigação difusa estão sendo atendidas com 100% de garantia. Já 82,1% da 
demanda requerida pela irrigação difusa é atendida, o que é perfeitamente 
aceitável considerando que esta demanda difusa no espaço da bacia 
hidrográfica é, na realidade suprida por mananciais que não oferecem garantia. 

Na UA2, o atendimento do conjunto das demandas requeridas é garantido a 
89,7%. O açude Prata continua deficitário, mesmo com uma demanda bastante 
reduzida em relação àquela simulada nos cenários anteriores. Os outros 
mananciais da UA2 atendem as suas demandas com uma confiabilidade de 
100%, com exceção das demandas para a irrigação difusa. 

Em relação ao desempenho dos reservatórios estratégicos, os resultados da 
simulação estão apresentados na Tabela 4.12. 
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Tabela 4.12 - Resultados dos reservatórios simulados da Bacia do Rio 
Una - Cenário Otimista/Sustentável 2025 (apenas com o efeito da gestão 
da demanda). 

Manancial 

 
Unidade 

de análise 

Demanda 
total 

(m³/s) 

Demanda 
atendida 

(m³/s) 

Confiabili- 
dade (%) 

Vulnera-
bilidade 
(m³/s) 

Resiliência 
(meses-1) 

Maior 
duração 
da falha 
(meses) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,117 0,107 97,1 0,010 0,29 31 

Aç. Prata UA 2 0,341 0,180 57,4 0,161 0,16 32 

Aç. Panelas II UA 2 0,180 0,171 98,2 0,009 0,47 7 

Aç. Igarapeba UA 2 1,021 0,904 96,0 0,117 0,36 13 

Aç. Serro Azul UA 2 0,534 0,493 98,3 0,042 0,44 7 

4.3.2.2.3 -  Análise da possibilidade de incremento da demanda nos açudes em 
construção atualmente na UA2 

No cenário tendencial 2035, foram observadas as curvas de permanência dos 
volumes dos açudes atualmente em construção na UA2. O aspecto da curva de 
permanência indica a possibilidade de um incremento do uso da água nestes 
açudes. Assim, neste cenário, foram introduzidas demandas virtuais com 
prioridade 3 nos açudes Serro Azul, Panelas II e Igarapeba. Estes três açudes 
foram planejados para contenção de cheias e para múltiplos usos. Nas 
simulações feitas até agora, as demandas em água para satisfazer os usos 
múltiplos atribuídas a estes açudes foram estimadas considerando os usos 
difusos e não difusos nas suas respectivas bacias hidrográficas. No açude 
Serro Azul, existe uma adutora para abastecimento humano urbano. Foi 
observado, no cenário tendencial de longo prazo, que as demandas para 
irrigação difusas eram ligeiramente reprimidas. Como estas demandas são 
essencialmente difusas e supridas por mananciais que não apresentam 
garantias, tal resultado é normal. Desta forma, para se testar a possibilidade de 
incremento da demanda para outros usos não previstos, adotou-se um critério 
de razoabilidade para a satisfação da irrigação difusa e um atendimento com 
100% de garantia das outras demandas. 

Assim, foi mantido um atendimento para a irrigação difusa de até 20% para os 
açudes Panelas II e Igarapeba, que se encontram no Agreste, e de até 30% 
para Serro Azul, que drena águas da UA1 caracterizada por longos períodos de 
estiagem. Não foram considerados coeficientes de retorno para as demandas 
fictícias virtuais testadas. 

Desta forma, observou-se que existe uma disponibilidade hídrica suplementar 
com 100% de garantia nestes três açudes cuja ordem de grandeza está na 
Tabela 4.13. 
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Tabela 4.13 – Disponibilidade incremental dos açudes da Bacia do Rio 
Una com 100% de garantia – Cenário Tendencial 2035.  

Açudes 
Disponibilidade 

incremental (m³/s) 
Garantia (%) 

Panelas II 0,280 100 

Igarapeba 0,350 100 

Serro Azul 0,750 100 

Os resultados detalhados das simulações quanto ao atendimento das 
demandas constam da Tabela 4.14. Em tese, os três açudes utilizados para 
contenção de cheias podem disponibilizar com 100% de garantia na UA2 uma 
vazão da ordem de 1.380 l/s. Este valor poderá ser um pouco maior 
dependendo do uso e do coeficiente real de retorno para este uso. 

4.3.2.2.4 -  Impactos dos açudes planejados sobre o balanço hídrico 

Na unidade UA1, este plano sugere a construção do açude Riachão. Para 
tanto, foram atribuídas ao açude Riachão as demandas difusas na sua bacia 
hidrográfica, as quais foram deduzidas das demandas atribuídas ao Nó Ex_01 
no Acquanet bem como as demandas para abastecimento da população 
urbana anteriormente atribuídas a este nó. Tendo em vista a sua situação na 
UA1, unidade de análise deficitária em termos de volumes hídricos, o balanço 
da UA1 e deste açude serão apresentados a seguir. Na simulação efetuada, 
não foi considerada a implantação de uma política de boa gestão da demanda 
nem o sistema adutor do Agreste. 

Na Figura 4.16 mostra-se o atendimento das demandas por unidade de 
análise. Na UA1, 35,7% das demandas requeridas estão sendo atendidas 
apenas neste horizonte. O açude Riachão atende apenas 19,8% das suas 
demandas prioritárias, a saber, abastecimento humano urbano e rural e 
dessedentação animal. Todos os abastecimentos estão fortemente reprimidos. 
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Figura 4.16 – Demandas médias anuais requeridas e atendidas (hm³/ano) por 
Unidade de Análise na Bacia do Rio Una - Cenário Otimista/Sustentável 2035 
para os açudes planejados. 

Na UA2, 75,6% das demandas requeridas estão atendidas. Na UA2 não há açudes 
planejados. O açude Prata permanece altamente deficitário.  

Na UA3, este plano sugere a construção de seis açudes (ver Figura 4.11). São os 
açudes Preta, Santo Antônio, Jacuípe, Limoeiro, Jundiá e Caraçu. Estes açudes, por 
se encontrarem numa unidade que não é deficitária do ponto de vista dos recursos 
hídricos, são tratados de forma diferenciada. De fato, interessa saber se aqueles que 
apresentam maior capacidade de armazenamento, a saber, os três primeiros 
listados, apresentam um potencial para controle de cheias, protegendo a cidade de 
Barreiros, entre outros povoados e, se estes seis açudes permitem disponibilizar 
maiores volumes de água.  

Para observar o potencial de contenção de cheias, as simulações foram inicialmente 
feitas considerando um volume meta equivalente a 30% da capacidade dos açudes 
com uma prioridade de 10. Foram também observadas as vazões nos links (ler nos 
rios) na saída da UA2 (link 33), imediatamente a jusante dos açudes Preta (link 93), 
Santo Antônio (link 94), Jacuípe (link 130), imediatamente a jusante do nó No_7 (link 
99) e na proximidade da cidade de Barreiros (link 100). As curvas de permanência 
das vazões nestes links estão representadas na Figura 4.17. 
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Figura 4.17 – Curvas de permanência das vazões dos açudes planejados na 
UA3 da Bacia do Rio Una. 

As vazões máximas mensais nestes links estão indicadas na Tabela 4.15. 

Tabela 4.15 – Vazões mensais máximas e média nos links da UA3 da Bacia do 
Rio Una. 

Link 33 93 94 99 130 100 

Qmax (m³/s) 235,61 8,96 21,42 260,69 52,45 292,24 
Qmed (m³/s) 19,66 2,20 4,45 26,30 8,67 34,97 

Observa-se desta tabela que a vazão no link 100 é relativamente elevada. No 
entanto, a contribuição para esta vazão média mensal máxima é pelo link 33, ou 
seja, são águas que provêm da UA1 e da UA2. As contribuições a nível mensal dos 
rios na UA3 são, com estes açudes implantados, aceitáveis. 

Outras simulações não apresentadas neste texto foram feitas variando-se o volume 
meta e a prioridade destes três açudes. Os resultados observados nos links foram 
idênticos. O significado disto é interessante: as vazões mensais são suficientemente 
grandes para que o efeito de armazenamento não seja tão expressivo, ou seja, 
observando-se o sistema a nível mensal, estes açudes funcionam como uma caixa 
de água. A necessidade de armazenamento para regularização dos fluxos é de 
pouca importância. Do outro lado, cheias ocorrem nas sub-bacias destes açudes. A 
nível mensal, não há como dimensionar qual deve ser o volume de espera para 
conter essas cheias, pois o tempo de concentração nas sub-bacias destes açudes é 
relativamente pequeno. Assim, a onda de cheias que ocorre em algumas horas tem 
o seu efeito, em termo de volume, diluído no volume mensal. Recomenda-se, pois, 
efetuar nesta unidade um estudo mais aprofundado das cheias para determinar o 



123 

 

 

 

volume de espera adequado para absorver, sem transbordamento, cheias de no 
mínimo 100 anos de período de retorno. 

Na Figura 4.18, estão reproduzidas as curvas de permanência dos volumes nos 
açudes simulados. Observa-se que permanecem no nível máximo, isto é, no volume 
meta, por longos tempos. Vale então verificar se estes açudes apresentam 
disponibilidade para novos usos não programados. Desta forma, nova simulação foi 
feita, considerando demandas fictícias virtuais nestes açudes. 

 
Figura 4.18 – Curvas de permanência dos açudes Caraçu (CAR), Jacuípe (JAC), 
Jundiá (JUN), Limoeiro (LIM), Preta (PRE) e Santo Antônio (SAN) na Bacia do 
Rio Una. 

Com as novas simulações feitas, detectou-se a possibilidade de incremento das 
demandas nos açudes planejados da UA3, conforme explicitado na Tabela 4.16. 

Tabela 4.16 – Demandas fictícias virtuais potencialmente incrementáveis nos 
açudes da UA3 da Bacia do Rio Una. 

Açude Demanda virtual incrementável (m³/s) 
Caraçu 0,0 
Jacuípe 2,500 
Jundiá 0,300 

Limoeiro 0,0 
Preta 0,800 

Santo Antônio 1,500 

Essas demandas foram atribuídas com prioridade máxima para as demandas sem 
considerar um eventual retorno. Num eventual estudo de pré-viabilidade, essas terão 
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que ser redimensionadas adequadamente em função dos usos previstos e da 
necessidade de considerar um volume de espera para contenção de cheias no 
período chuvoso. 

Com estas demandas fictícias virtuais, as curvas de permanência foram traçadas na 
Figura 4.19. 

 
Figura 4.19 – Curvas de permanência dos açudes Caraçu (CAR), Jacuipe (JAC), 
Jundiá (JUN), Limoeiro (LIM), Preta (PRE) e Santo Antônio (SAN) na Bacia do 
Rio Una, considerando as demandas fictícias virtuais (Quadro 4.19). 

4.3.2.3 -  Considerações sobre os cenários Otimista/Sustentável 

Observando os resultados das simulações dos cenários Otimista/Sustentável para 
os três horizontes de curto, médio e longo prazos, ou seja, 2020, 2025 e 2035, pode-
se concluir que: 
 Nos cenários de médio e longo prazos, apenas a gestão da demanda não é 

suficiente para modificar as situação das Unidades de Análise 1 e 2 quanto ao 
atendimento das demandas hídricas requeridas. O conjunto de resultados 
alcançados é da mesma ordem de grandeza daqueles encontrados nos cenários 
tendenciais, para os mesmos horizontes; 

 A incorporação da adutora do Agreste, para abastecimento das demandas das 
sedes municipais da UA1 e de outras atendidas atualmente pelo açude Prata na 
UA 2, pode modificar a situação, no sentido favorável, quanto ao suprimento 
hídrico dessas Unidades de Análise, tanto no horizonte de médio prazo como no 
horizonte de longo prazo. Em ambos os casos, apenas o açude Prata permanece 
deficitário; 
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 A incorporação do açude planejado São Bento do Una, embora considerado 
estratégico, não trouxe efeito positivo aos balanços hídricos. Na verdade, devido à 
sua pequena bacia hidrográfica e existência de açude de menor porte a montante, 
com consequentes vazões afluentes de baixa magnitude, este açude não pôde 
atender nenhuma demanda, de forma que, nas simulações de curto, médio e 
longo prazos, suas demandas foram relocadas para o exutório da UA 1; 

 Os açudes Igarapeba, Panelas II e Serro Azul devem ser operados para 
contenção de cheias, principalmente este último. Utilizando também estes açudes 
para o atendimento de usos múltiplos, observa-se que atendem muito 
satisfatoriamente as suas respectivas demandas nos horizontes de médio e longo 
prazo. Além do mais, demostrou-se que os mesmos são capazes de atender 
novas demandas prioritárias não planejadas, mas capazes de induzir novo 
impulso ao desenvolvimento econômico regional; 

 Com relação aos açudes planejados, deve-se considerar de forma separada o 
açude Riachão, na UA1, dos outros açudes na UA3. O açude Riachão já seria 
operado em seu limite máximo, não atendendo plenamente as demandas 
requeridas em 2025. No horizonte de longo prazo, o atendimento piora muito. Na 
UA3, a implantação dos açudes planejados, em particular os açudes Preta, Santo 
Antônio e Jacuípe, quando operados com um volume de espera a ser 
determinado por estudos específicos, têm condições de contribuir para o controle 
das cheias geradas na área da bacia contida na UA3. Além do mais, tanto nos 
horizontes de médio e longo prazo, estes açudes, junto com o açude Jundiá, 
permitem disponibilizar um volume anual significativo para novas demandas não 
planejadas.  

4.3.3 - Cenário Crítico 

Em termos de infraestrutura hídrica, o cenário Crítico apresenta a mesma 
configuração do cenário Tendencial, ou seja, foram considerados concluídos os 
açudes Igarapeba, Serro Azul e Panelas II já no cenário de curto prazo. Neste 
cenário, não serão implementadas políticas de racionalização das demandas por 
meio de reuso da água, diminuição das perdas e utilização de sistemas mais 
eficientes de irrigação. As perdas nas estruturas de abastecimento humano e 
industrial permanecerão em 35% e o coeficiente de retorno será, para os horizontes 
de médio e longo prazos, igual ao coeficiente de retorno de 2020. Neste cenário, 
diversas alternativas de interesse do Plano serão testadas por meio de simulação. 

Na primeira alternativa do cenário Crítico, imagina-se que a conservação de 
condições ambientais adequadas na bacia hidrográfica não ocorre, provocando, 
entre outros danos, extinção de fontes de água, erosão e posterior assoreamento 
dos açudes. Também se considera que a manutenção dos equipamentos das 
barragens (vertedouro, comportas, tomadas de água, válvulas e outras), da 
competência dos órgãos gestores dos recursos hídricos, deixa a desejar, o que 
resulta em perda da capacidade do açude por assoreamento e em graves problemas 
nos sistemas de captação de água. Tudo isto pode ser simulado, considerando que 
estes efeitos se traduzem por uma redução da vazão realmente regularizável pelo 
açude. Sem dispor de informações quanto à redução da disponibilidade hídrica 
devido ao assoreamento e à má conservação da infraestrutura hídrica do açude, 
admite-se uma redução da disponibilidade hídrica com 90% de garantia em 0,5% 
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desta por ano para o cenário crítico a partir de 2020. Na prática, isto será simulado 
admitindo uma demanda fictícia, suplementar e prioritária, em cada açude 
estratégico, igual à perda da disponibilidade hídrica estimada. Essa demanda fictícia 
tem prioridade igual a 1, ou seja, maior que as prioridades para as demandas reais. 
Isso significa que primeiro a demanda que representa a redução do volume é 
atendida e depois as outras demandas são atendidas, desde que haja condições 
para tanto. 

Na segunda alternativa, se considera que ações de gestão dos recursos hídricos 
previstas neste plano não serão implementadas e que os entes componentes da 
estrutura do Sistema Integrado de Gestão dos Recursos Hídricos, entre outros, o 
comitê da bacia e as associações de açudes, não recebem as devidas atenções por 
parte do poder público. Isto resulta num certo descontrole na fiscalização das 
múltiplas demandas nos mananciais, traduzindo-se na perda do conceito de 
prioridades para determinadas demandas, como previsto em Lei. Para observar o 
efeito desta consideração, admitir-se-á, para efeito de simulação com o ACQUANET, 
que todas as demandas apresentam, neste cenário, já desde 2020, a mesma 
prioridade, isto é, o valor 5 no ACQUANET. Nesta alternativa, a simulação será 
efetuada para os horizontes de curto, médio e longo prazo. Essa alternativa 
incorpora também a alternativa 1. 

4.3.3.1 -  Alternativa 1 – Gestão ambiental na bacia e manutenção da infraestrutura 
hídrica aquém do desejado 

4.3.3.1.1 -  Horizonte de Médio prazo (2025) 

Os resultados por Unidade de Análise estão apresentados na Figura 4.20. 

 
Figura 4.20 – Demandas médias requeridas e atendidas por Unidade de Análise 
na Bacia do Rio Una em hm³/ano – Cenário Crítico Alternativa 1 - 2025. 
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Na Tabela 4.17 estão apresentadas as demandas requeridas por unidade de 
análise, os volumes de demandas atendidas e a porcentagem de atendimento. 

Tabela 4.17 – Demandas requeridas e atendidas da Bacia do Rio Una e 
porcentagem de atendimento no cenário crítico – Alternativa 1 – 2025. 

Unidade de Análise 
Demanda requerida 

(hm³/ano) 
Demanda atendida 

hm³/ano 
Porcentagem de 
atendimento (%) 

UA1 31,54 16,82 53,3 
UA2 173,11 134,87 77,9 
UA3 47,97 47,97 100,0 
UA4 6,12 6,12 100,0 
UA5 7,30 7,30 100,0 

Em relação ao cenário tendencial, percebe-se que a porcentagem de atendimento 
tem diminuído, passando de 79,7% para 77,9% na UA2. 

Na Tabela 4.18, são apresentados os resultados das simulações dos reservatórios 
para esta alternativa. Nas demandas, não estão consideradas as fictícias prioritárias 
introduzidas para simular os efeitos da má gestão ambiental e da precarização na 
manutenção dos açudes. Também, quando comparados com os resultados do 
cenário tendencial 2025, observa-se uma diminuição da confiabilidade dos açudes 
Pau Ferro, Panelas II, Igarapeba e Serro Azul. Quanto ao açude Prata, este não foi 
capaz de atender esta demanda fictícia, não havendo, portanto, possibilidade de 
comparação. 

Tabela 4.18 - Resultados dos reservatórios simulados da Bacia do Rio Una - 
Cenário crítico 2025 - Com redução da disponibilidade dos reservatórios 
estratégicos. 

Manancial 
Unidade de 

análise 
Demanda total 

(m³/s) 
Demanda 

atendida (m³/s) 
Confiabili- 
dade (%) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,165 0,151 91,6% 
Aç. Prata UA 2 1,339 0,425 31,7% 

Aç. Panelas II UA 2 0,243 0,232 95,6% 
Aç. Igarapeba UA 2 0,977 0,857 87,8% 
Aç. Serro Azul UA 2 1,132 1,049 92,7% 

Com relação às demandas alocadas em nós representando captações a fio d'água 
na, UA 2 (Ex_02), na UA 3 (No_7 e Ex_03), na UA 4 (Ex_04) e na UA 5 (Ex_05), o 
comportamento foi semelhante ao cenário tendencial 2025, ou seja, todas as 
demandas foram atendidas plenamente. 

4.3.3.1.2 -  Horizonte de Longo prazo (2035) 

Os resultados por Unidade de Análise estão apresentados na Figura 4.21. 
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Figura 4.21 – Demandas médias requeridas e atendidas da Bacia do Rio Una 
por Unidade de Análise em hm³/ano – Cenário Crítico Alternativa 1 - 2035. 

Na Tabela 4.19 estão apresentadas as demandas requeridas por unidade de 
análise, os volumes de demandas atendidas e a porcentagem de atendimento. 

Tabela 4.19 – Demandas Requeridas e atendidas da Bacia do Rio Una e 
porcentagem de atendimento no cenário crítico – Alternativa 1 – 2025. 

Unidade de 
Análise 

Demanda 
requerida 
(hm³/ano) 

Demanda 
atendida hm³/ano 

Porcentagem de 
atendimento (%) 

UA1 35,19 17,29 49,1 
UA2 203,62 155,01 76,1 
UA3 55,49 55,49 100,0 
UA4 7,27 7,27 99,8 
UA5 9,00 9,00 99,7 

Em relação ao cenário tendencial, percebe-se que a porcentagem de atendimento 
tem diminuído, passando de 54,3% para 49,1% na UA1 e de 78,1% para 76,1% na 
UA2. 

Na Tabela 4.20, são apresentados os resultados das simulações dos reservatórios 
para esta alternativa. Nas demandas, não estão consideradas as fictícias prioritárias 
introduzidas para simular os efeitos da má gestão ambiental e da precarização na 
manutenção dos açudes. Também, quando comparados com os resultados do 
cenário tendencial 2035, observa-se uma diminuição da confiabilidade dos açudes 
Panelas II (passando de 100% para 95,6%), Igarapeba (passando de 99,8% para 
87,8%) e Serro Azul (passando de 99,7% para 92,7%). Quanto aos açudes Prata e 
Pau Ferro, estes não foram capazes de atender as suas respectivas demandas 
fictícias suplementares, não havendo, portanto, possibilidade de comparação. 
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Tabela 4.20 – Resultados dos  reservatórios simulados na Bacia do Rio Una - 
Cenário crítico 2025 - Com redução da disponibilidade dos reservatórios 
estratégicos. 

Manancial 
 

Unidade de 
análise 

Demanda total 
(m³/s) 

Demanda 
atendida (m³/s) 

Confiabili- 
dade (%) 

Aç. Pau Ferro UA 2 

Aç. Prata UA 2 

Aç. Panelas II UA 2 0,243 0,232 95,6% 

Aç. Igarapeba UA 2 0,977 0,857 87,8% 

Aç. Serro Azul UA 2 1,132 1,049 92,7% 

Com relação às demandas alocadas em nós representando captações a fio d'água 
na UA 2 (Ex_02), na UA 3 (No_7 e Ex_03), na UA 4 (Ex_04) e na UA 5 (Ex_05), o 
comportamento foi semelhante ao cenário tendencial 2035, ou seja, todas as 
demandas foram atendidas plenamente. 

4.3.3.2 -  Alternativa 2 – Deficiência na gestão participativa dos Recursos Hídricos 
com as deficiências apontadas na Alternativa 1 

4.3.3.2.1 -  Horizonte de curto prazo (2020) 

Neste cenário, o horizonte de curto prazo foi simulado sem, todavia, incorporar as 
deficiências consideradas na Alternativa 1, já que o espaço de tempo para estas 
terem efeitos no curto prazo é insuficiente. 

Os resultados por Unidade de Análise estão apresentados na Figura 4.22. 

 
Figura 4.22 – Demandas médias requeridas e atendidas por Unidade de Análise 
na Bacia do Rio Una – Cenário Crítico 2020 – Alternativa 2. 
 

Os resultados por UA estão também apresentados na Tabela 4.21.  
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Tabela 4.21 – Demandas Requeridas e atendidas na Bacia do Rio Una e 
porcentagem de atendimento no cenário crítico – Alternativa 2 – 2020. 

Unidade de Análise 
Demanda requerida 

(hm³/ano) 
Demanda atendida 

hm³/ano 
Porcentagem de 
atendimento (%) 

UA1 23,78 11,79 49,6 
UA2 157,82 130,64 82,8 
UA3 44,78 44,78 100,0 
UA4 5,68 5,67 100,0 
UA5 6,68 6,67 100,0 

Observa-se que os resultados são da mesma ordem de grandeza dos resultados do 
cenário tendencial 2020. 

Na Tabela 4.22 são apresentados os resultados das simulações dos reservatórios 
para esta alternativa. Também, quando comparados com os resultados do cenário 
tendencial 2020, o comportamento dos reservatórios não apresenta modificações 
significativas. 

Tabela 4.22 – Resultados dos  reservatórios simulados na Bacia do Rio Una - 
Cenário crítico 2020 – Alternativa 2. 

Manancial 

 
Unidade 

de 
análise 

Demanda 
total 

(m³/s) 

Demanda 
atendida 

(m³/s) 

Confiabili-
dade (%) 

Vulnera-
bilidade 
(m³/s) 

Resiliência 
(meses-1) 

Maior 
duração 
da falha 
(meses) 

Aç. Pau Ferro UA 2 0,095 0,095 100,0 0,000 0,00 0 

Aç. Prata UA 2 1,285 0,423 18,6 0,862 0,09 46 

Aç. Panelas II UA 2 0,225 0,225 100,0 0,000 0,00 0 

Aç. Igarapeba UA 2 0,910 0,910 100,0 0,000 0,00 0 

Aç. Serro Azul UA 2 1,055 1,055 100,0 0,000 0,00 0 

4.3.3.2.2 -  Horizonte de médio prazo (2025) 

O efeito da deficiência na gestão participativa dos recursos hídricos é, neste cenário, 
simulado colocando prioridades iguais para todas as demandas reais. As demandas 
virtuais introduzidas na alternativa 1 continuam com a prioridade 1, já que indicam 
uma diminuição da disponibilidade hídrica. 

A simulação com o Acquanet só foi possível quando se retirou do açude Pau Ferro 
as demandas para abastecimento humano urbano e para a irrigação difusa, o que 
significa que os efeitos de má gestão, na realidade, invalidam a utilização deste 
açude para abastecimentos que são prioritários. Da mesma forma, nesta simulação, 
a demanda fictícia introduzida no açude Prata não foi atendida a 100%, apesar de 
ter a prioridade máxima, o que significa que a gestão ambiental na sua bacia 
hidrográfica e a manutenção dos seus equipamentos são de grande importância. Na 
Tabela 4.23 a seguir, estão indicados os atendimentos às demandas dos outros 
açudes. 
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Tabela 4.23 – Resultados dos reservatórios simulados na Bacia do Rio Una - 
Cenário crítico 2025 – Alternativa 2. 

Manancial 
Unidade de 

análise 
Demanda total 

(m³/s) 
Demanda 

atendida (m³/s) 
Confiabilidade 

(%) 

Aç. Pau Ferro UA 2 

Aç. Prata UA 2 

Aç. Panelas II UA 2 0,243 0,243 100,0 

Aç. Igarapeba UA 2 0,977 0,975 99,9 

Aç. Serro Azul UA 2 1,132 1,132 100,0 

As outras unidades de análise não são afetadas pelas considerações embutidas 
neste cenário. 

4.3.3.2.3 -  Horizonte de longo prazo (2035) 

Neste cenário de longo prazo (2035), a simulação do Acquanet só foi possível 
zerando todas as demandas no açude Pau Ferro e as demandas para irrigação 
difusa no açude Igarapeba, que se encontra a jusante. Deste modo, percebe-se que, 
para o horizonte de 2035, a gestão participativa, com forte integração do comitê de 
bacia, bem como a preservação ambiental na bacia hidrográfica do rio Pirangi, onde 
se encontram estes dois açudes, devem ser ações prioritárias deste plano. Da 
mesma forma, nesta simulação, a demanda fictícia introduzida no açude Prata não 
foi atendida a 100%, apesar de ter a prioridade máxima, o que significa que a gestão 
ambiental na sua bacia hidrográfica e a manutenção dos seus equipamentos são de 
grande importância. Na Tabela 4.24 a seguir estão indicados os atendimentos às 
demandas dos outros açudes. 

Tabela 4.24 – Resultados dos reservatórios simulados - Cenário crítico 2025 – 
Alternativa 2. 

Manancial 
Unidade de 

análise 
Demanda total 

(m³/s) 
Demanda 

atendida (m³/s) 
Confiabili- 
dade (%) 

Aç. Pau Ferro UA 2 

Aç. Prata UA 2 

Aç. Panelas II UA 2 0,277 0,277 100,0 

Aç. Igarapeba UA 2 

Aç. Serro Azul UA 2 1,282 1,282 100,0 

4.3.3.3 -  Conclusões sobre os cenários críticos 

Nas diversas alternativas estudadas para o cenário crítico descritas nos parágrafos 
anteriores, preocupou-se com o balanço hídrico nos açudes em termo de volume. O 
estudo foi feito simulando, na alternativa 1, uma má gestão ambiental da bacia 
hidrográfica dos açudes, bem como uma desatenção com a manutenção dos 
componentes hidráulicos das represas. Na alternativa 2, simulou-se também a 
ocorrência de deficiências na gestão participativa e descentralizada na bacia 
hidrográfica do rio Una. Estas simulações foram feitas considerando uma perda da 
capacidade de regularização dos açudes, no caso da alternativa 1, e o não respeito 
à priorização das demandas em conformidade com a Lei, no caso da alternativa 2. 
Os efeitos sobre o balanço hídrico são significativos, principalmente para os açudes 
Pau Ferro e Igarapeba, no rio Pirangi, e o açude Prata, que atualmente é o principal 
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manancial do sistema adutor Prata – Camevô. Da mesma forma, as porcentagens 
de atendimento das demandas requeridas nos demais açudes têm diminuídas 
bastante, principalmente no horizonte de longo prazo, quando comparadas com 
aquelas do cenário tendencial. O significado disto mostra a importância de uma 
gestão ambiental adequada para a bacia hidrográfica do Una, GL4 e GL5 e as sub-
bacias de seus principais afluentes, a necessidade da implementação de um plano 
de manutenção das barragens e dos elementos hidráulicos dos mesmos, e a 
necessidade de reforçar a gestão hídrica descentralizada e participativa. 

4.4 -  PROBABILIDADES DE EUTROFIZAÇÃO DOS AÇUDES 

A metodologia adotada para avaliação dos estados tróficos para os diversos 
cenários deste Plano para os reservatórios estratégicos da bacia do rio Una, GL4 e 
GL5, foi desenvolvida e empregada com sucesso em planos de bacias hidrográficas 
nos estados do Ceará e Piauí. A metodologia toma por base as estimativas de carga 
poluidoras afluentes aos reservatórios calculadas anteriormente neste PHA. A 
metodologia, que faz uso do Programa LACAT, foi descrita anteriormente neste 
mesmo relatório. 

O Programa LACAT permite estimar o estado trófico de um lago quente tropical 
usando como dados os parâmetros de profundidade média (m), tempo de detenção 
(anos) e aporte de fósforo ao lago (g/m²/ano). 

Para efeito de prognóstico para os horizontes futuros, a profundidade média de cada 
lago foi calculada a partir dos dados chamados “volumes finais” encontrados nas 
tabelas de resultados das simulações feitas com o programa Acquanet (item 4.3 
deste relatório). O tempo de residência corresponde à razão entre a capacidade 
máxima (K) do açude e o volume afluente médio anual quando não é previsto para o 
açude um volume de espera para contenção de cheia. No caso de ser previsto este 
volume, o tempo de residência corresponde à razão entre o volume de regularização 
(Kr) do açude e o volume afluente médio anual. 

Na Figura 4.23, representa-se o diagrama unifilar da rede de drenagem da bacia 
hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5, incluindo-se os açudes existentes, açudes 
Prata, Pau Ferro, Igarapeba, Serro Azul e Panelas II.  Este diagrama unifilar foi 
utilizado nos cenários Crítico e Tendencial. 
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Figura 4.23 – Diagrama Unifilar da bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 – 
Cenários Crítico e Tendencial. 

Na Figura 4.24, representa-se o diagrama unifilar da rede de drenagem da bacia 
hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5, incluindo-se os açudes existentes, açudes 
Prata, Pau Ferro, Igarapeba, Serro Azul e Panelas II e os açudes planejados, 
açudes São Bento do Una, Riachão, Preta, Santo Antônio, Jacuípe, Caraçu, 
Limoeiro e Jundiá.   

 
Figura 4.24 – Diagrama Unifilar da bacia hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 – 
Cenário Otimista/Sustentável.  
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Para emprego desta metodologia alternativa de prognóstico da probabilidade dos 
estados tróficos dos açudes, foram elaboradas planilhas para cada açude, 
considerando os horizontes de curto prazo (2020), de médio prazo (2025) e de longo 
prazo (2035). Os resultados são apresentados a seguir. 

4.4.1 - Cenário Tendencial 

O cenário Tendencial é considerado aqui como o cenário de referência para os 
diversos horizontes do Plano, por ser conceituado como aquele que acontecerá no 
futuro se não houver mudanças significativas nas ações de gestão dos recursos 
hídricos, nas políticas públicas para a preservação ambiental e nas políticas de 
melhoria da infraestrutura hídrica.  

4.4.1.1 -  Açude Prata 

Na sua bacia hidrográfica não controlada por outros açudes está localizada a sede 
municipal de Bonito e parte das áreas dos municípios de Belém de Maria e São 
Joaquim do Monte, assim como a área do próprio município de Bonito. A Figura 
4.25 mostra a probabilidade de ocorrência dos estados tróficos para o açude Prata. 
O reservatório Prata apresenta um risco alto, em todos os horizontes deste Plano, 
de permanecer no estado oligotrófico (de 84% em 2020, até 75% em 2035), 
enquanto que a probabilidade de estar no estado mesotrófico aumenta de 10% para 
19% em todos os horizontes do plano. Os estados ultraoligotrófico e eutrófico têm 
probabilidades baixas de ocorrência em todos os horizontes do plano, com valores 
próximos a 3% em todos. Isso ocorre devido à baixa carga poluidora afluente ao 
reservatório, pois apenas a sede municipal de Bonito contribui diretamente para este 
reservatório. A carga poluidora do lixão e dos efluentes de origem doméstica e 
industrial (Carga DBO5), para os horizontes 2020, 2025 e 2035, é de 507.490, 
534.245 e 594.753 kg/ano, respectivamente. A contribuição do lixão desta sede 
municipal é da ordem de 11% da carga dos efluentes domésticos e industriais. 
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Figura 4.25 – Risco de Eutrofização do açude Prata no Cenário Tendencial. 
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4.4.1.2 -  Açude Pau Ferro 

A Figura 4.26 mostra a probabilidade de ocorrência dos estados tróficos para o 
açude Pau Ferro. Neste açude, há risco de 100% dele permanecer no estado 
ultraoligotrófico em todos os horizontes do plano. Esta situação é decorrente do uso 
do solo na sua bacia hidrográfica, uma vez que não há, por exemplo, nenhuma sede 
municipal na mesma. Assim, sua carga poluidora é basicamente oriunda de 
efluentes da população rural e irrigação difusa, com valores de 27.955, 26.259 e 
23.285 kg/ano (Carga DBO5) para os anos de 2020, 2025 e 2035, respectivamente. 
Ademais, não há fontes de produção de chorume na sua bacia hidrográfica. 

 
Figura 4.26 – Risco de Eutrofização do açude Pau Ferro no Cenário Tendencial. 
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4.4.1.3 -  Açude Igarapeba 

A Figura 4.27 mostra a probabilidade de ocorrência dos estados tróficos para o 
açude Igarapeba. A probabilidade de eutrofização deste açude é baixa, pois as 
probabilidades dos estados eutróficos e mesotróficos somadas são menores que 
cerca de 1% em todos os horizontes do plano. Já o estado ultraoligotrófico, para 
esses três horizontes considerados, inicia com 28% e chega a 19%. O estado 
oligotrófico apresenta probabilidades maiores que 70% em todos os horizontes do 
plano, confirmando assim a sua baixa probabilidade de eutrofização. Sua carga 
poluidora é produzida por cinco municípios: Canhotinho, Jurema, Panelas, Quipapá 
e São Benedito do Sul, sendo que as sedes desses dois últimos municípios 
contribuem diretamente para o reservatório Igarapeba. As cargas poluidoras dos 
efluentes domésticos, industrial e de lixões dessas duas sedes municipais são: 
534.924, 551.272 e 598.401 kg/ano (Carga DBO5), nos três horizontes de projeto, o 
que representa quase 70% da carga poluidora afluente a este reservatório. 

 
Figura 4.27 – Risco de Eutrofização do açude Igarapeba no Cenário Tendencial. 



138 

 

 

 

4.4.1.4 -  Açude Serro Azul 

A Figura 4.28 mostra a probabilidade de ocorrência dos estados tróficos do açude 
Serro Azul. A probabilidade de eutrofização deste açude é maior que a dos demais 
açudes tratados até então. As probabilidades do estado eutrófico partem de 22% e 
crescem até 39% nos horizontes do plano. Enquanto que as probabilidades do 
estado mesotrófico decrescem de 72% para 57% ao longo dos horizontes do plano. 
Os estados hipereutrófico e oligotrófico apresentam probabilidades baixas, menores 
que 6% em todos horizontes. Esta situação é decorrente do que ocorre na sua bacia 
hidrográfica, que corresponde a uma parte da Unidade de Análise 2 e praticamente 
toda a área de drenagem da Unidade de Análise 1. Na área de contribuição da UA 2 
não há sedes municipais, enquanto que na área de contribuição da UA 1 há um total 
de 21 municípios inseridos de forma total ou parcial, sendo que destes 11 têm suas 
sedes localizadas nesta área. As cargas poluidoras totais geradas pela UA 2 para os 
três horizontes do Plano são: 2.358.708, 2.471.088 e 2.733.776 kg/ano (Carga 
DBO5). Já as cargas poluidoras geradas pela UA 1 são: 3.683.642, 4.000.375 e 
4.803.819 kg/ano (Carga DBO5). Pode-se ver que o potencial de poluição da UA 1 é 
bem maior que o da UA 2, pois a carga desta UA é cerca de 65% maior que a da UA 
2. Ainda com relação à carga poluidora total gerada pelas Unidades de Análise 1 e 2 
para o açude Serro Azul, sua principal contribuição advém dos efluentes domésticos 
e industriais e do chorume de lixões, o que representa cerca de 73% da carga 
poluidora total. 
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Figura 4.28 – Risco de Eutrofização do açude Serro Azul no Cenário 
Tendencial. 
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4.4.1.5 -  Açude Panelas II 

A Figura 4.29 mostra a probabilidade de ocorrência dos estados tróficos para o 
açude Panelas II. As probabilidades de permanecerem nos estados oligotrófico e 
mesotrófico são de 76% e 23%, respectivamente, no horizonte de curto prazo. Já 
para o horizonte de longo prazo, essas probabilidades vão para 86% e 12%, para 
esses dois estados tróficos. Assim, há uma tendência de melhora no estado trófico 
do açude Panelas II, para o horizonte de 20 anos, o que pode ser comprovado 
também pela probabilidade do estado eutrófico, que fica em torno de 1%, em todos 
os horizontes do plano. 

Na bacia hidrográfica deste açude, há contribuições de sete municípios: Agrestina, 
Altinho, Jurema, Lagoa dos Gatos, São Joaquim do Monte, Panelas e Cupira, sendo 
que as sedes desses dois últimos municípios contribuem diretamente para o açude. 
As cargas poluidoras das sedes municipais de Panelas e Cupira (efluentes 
domésticos, industriais e chorume dos lixões) representam cerca de 72% da carga 
total afluente a este reservatório. 

 
Figura 4.29 – Risco de Eutrofização do açude Panelas II no Cenário Tendencial. 
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4.4.2 - Cenário Otimista/Sustentável 

O Cenário Otimista/Sustentável foi construído considerando entre outras coisas, 
uma política efetiva de saneamento urbano visando a coleta e o tratamento 
adequado dos esgotos domésticos urbanos e industriais em todos os municípios da 
bacia hidrográfica do rio Una, a partir do horizonte de médio prazo. Desta forma, 
para efeito de simulação com o programa LACAT, admitir-se-á que, em 2025 e 
2035, os esgotos domésticos urbanos e industriais serão tratados com eficiência de 
60% e 80%, respectivamente. Outrossim, uma política de racionalização das 
demandas permite, também a partir de 2025, que as vazões requeridas para 
irrigação difusa sejam menores, o que também pode influenciar no processo de 
eutrofização dos açudes. Nos resultados apresentados a seguir, serão observados 
os efeitos destas medidas sobre os açudes que, no Cenário Tendencial, 
apresentaram elevada probabilidade de eutrofização, nominalmente, o açude Serro 
Azul, por contar com um grande número de sedes municipais em sua bacia 
hidrográfica, conforme visto anteriormente. Os demais açudes não apresentaram 
probabilidades altas de eutrofização devido às características de uso do solo das 
suas bacias hidrográficas. 

Apresentar-se-ão neste item os riscos de eutrofização dos cinco açudes estratégicos 
localizados da Unidade de Análise 2 de forma idêntica ao que foi apresentado no 
Cenário Tendencial. A observação da probabilidade dos diversos estados tróficos 
para estes açudes é de grande importância para avaliar qualitativamente essas 
alternativas propostas para aumentar a disponibilidade hídrica na bacia. 

4.4.2.1 -  Açude Prata 

As cargas poluidoras ao açude Prata no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas e apresentadas no capítulo carga poluidora deste relatório. As 
concentrações em DBO5 oriundas do chorume, neste cenário, foram também 
estimadas considerando uma coleta e uma disposição adequadas dos resíduos 
sólidos das áreas urbanas situadas dentro da bacia hidrográfica do açude. A 
redução a partir de 2025 é importante, contribuindo para uma melhoria da qualidade 
da água do açude. 

A simulação do risco de eutrofização do açude foi feita com o programa LACAT. Os 
resultados estão apresentados sob a forma gráfica na Figura 4.30. Pode-se ver que 
há uma melhora significativa do cenário a curto prazo para os demais, reduzindo a 
probabilidade de eutrofização do açude. 

Este açude apresenta maior probabilidade para o estado oligotrófico, variando de 
84% a 55% entre os horizontes de curto e longo prazos. Vê-se ainda neste gráfico 
que a probabilidade do estado eutrófico cai de 2% para 0,5%, do horizonte de curto 
para longo prazo. Por outro lado, a probabilidade do estado ultraoligotrófico passa 
de 3%, em 2020, para 44%, em 2035. Essas inversões de estado indicam uma 
melhoria no estado trófico deste açude. 
  



142 

 

 

 

 
Figura 4.30 – Risco de Eutrofização do açude Prata no Cenário 
Otimista/Sustentável. 
 

Assim, pode-se notar que, em comparação ao cenário Tendencial, há uma melhora 
significativa da condição eutrófica do reservatório, pois naquele cenário, a maior 
probabilidade era de ser mesotrófico e oligotrófico, enquanto que neste, é de ser 
oligotrófico e mesotrófico com redução do estado eutrófico. 

4.4.2.2 -  Açude Pau Ferro 

As cargas poluidoras ao açude Pau Ferro no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 apresentam os menores valores, pois não há sedes municipais na sua bacia 
de contribuição. A carga poluidora deste açude é oriunda da população rural e 
irrigação difusa. Assim, uma política adequada de saneamento rural pode melhorar a 
condição trófica de açudes. A redução a partir de 2025 é importante, contribuindo 
para uma melhoria da qualidade da água do açude. 

A simulação do risco de eutrofização do açude foi feita com o programa LACAT. Os 
resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.31. O risco de 
eutrofização no cenário tendencial era muito baixo, pois a probabilidade do estado 
ultraoligotrófico era igual a 100% nos três horizontes do Plano. Já no Cenário 
Otimista/Sustentável, o açude Pau Ferro encontra-se no estado ultraoligotrófico, com 
uma probabilidade de 100% nos cenários de médio e longo prazos. Conclui-se 
assim que não há diferença entre os Cenários Tendencial e Otimista, em termos 
qualitativos, para este açude.  
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Figura 4.31 – Risco de Eutrofização do açude Pau Ferro no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

4.4.2.3 -  Açude Igarapeba 

As cargas poluidoras ao açude Igarapeba no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 oriundas do chorume, neste cenário, foram também estimadas considerando 
uma coleta e uma disposição adequadas dos resíduos sólidos das áreas urbanas 
(sedes de Quipapá e São Benedito do Sul), situadas dentro da bacia hidrográfica do 
açude. A redução a partir de 2025 é importante, contribuindo para uma melhoria da 
qualidade da água do açude. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.32. Os riscos de 
eutrofização não chegam nem a 1%. Há um decaimento da probabilidade do estado 
oligotrófico nos horizontes de curto a longo prazo, variando de 71% para 0,7%. Há 
ainda um aumento na probabilidade do estado ultraoligotrófico, saindo de 28%, em 
2020, para 99%, em 2035. 

Com a disposição correta dos resíduos sólidos dos municípios de Quipapá e São 
Benedito do Sul em aterro sanitário a partir do horizonte de médio prazo, os riscos 
de eutrofização do açude são menores. Em comparação ao cenário tendencial há 
também uma melhora, pois antes o reservatório tinha uma probabilidade média de 
70% de ser oligotrófico e 25% de mesotrófico, havendo então mudança do estado 
oligotrófico para o ultraoligotrófico, no cenário otimista. 
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Figura 4.32 – Risco de Eutrofização do açude Igarapeba no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

4.4.2.4 -  Açude Serro Azul 

As cargas poluidoras ao açude Serro Azul no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 oriundas do chorume, neste cenário, foram também estimadas considerando 
uma coleta e uma disposição adequadas dos resíduos sólidos das áreas urbanas: 
onze sedes municipais situadas dentro da bacia hidrográfica do açude. A redução a 
partir de 2025 é importante, contribuindo para uma melhoria da qualidade da água 
do açude. 

A simulação do risco de eutrofização do açude foi feita com o programa LACAT. Os 
resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.33.  

Os riscos de eutrofização são bem mais baixos do que no cenário Tendencial, que 
era maior que 25% no estado eutrófico, permanecendo agora abaixo de 6% a partir 
de 2025. A probabilidade de permanecer no estado mesotrófico é superior a 30% em 
todos os horizontes do Plano. Há também um crescimento da probabilidade do 
estado oligotrófico, que sai de 6%, em 2020, para 62%, em 2035. Nota-se assim 
uma melhora importante em seu estado trófico. Analisando o DBO5, pode-se ver 
uma redução de cerca de 75% nos três horizontes do Plano. 

Com a redução do esgoto de origem doméstica e a implantação de aterros sanitários 
a partir do horizonte de médio prazo, os riscos de eutrofização do açude são 
menores.  
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Figura 4.33 – Risco de Eutrofização do açude Serro Azul no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

4.4.2.5 -  Açude Panelas II 

As cargas poluidoras ao açude Panelas II no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 oriundas do chorume, neste cenário, foram também estimadas considerando 
uma coleta e uma disposição adequadas dos resíduos sólidos das áreas urbanas, 
situadas dentro da bacia hidrográfica do açude. A redução a partir de 2025 é 
importante, contribuindo para uma melhoria da qualidade da água do açude. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.34. Os riscos de 
eutrofização são mais baixos do que no cenário tendencial, permanecendo menores 
que 1%, em todos os horizontes do plano. Já a probabilidade de permanência no 
estado ultraoligotrófico cresce até chegar a 98% no horizonte de longo prazo do 
Plano. A probabilidade de permanecer no estado oligotrófico cai de 76%, no ano de 
2020, para menos de 2%, no ano de 2035. Antes, no horizonte de longo prazo do 
Plano, havia uma probabilidade de cerca de 80% do açude ser mesotrófico. Desta 
forma, constata-se a melhora em seu estado trófico. Neste caso, isso se deve a 
melhora nos sistemas de tratamento de efluentes domésticos, industriais e coleta e 
disposição corretas dos resíduos sólidos das sedes municipais de Panelas e Cupira. 
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Figura 4.34 – Risco de Eutrofização do açude Panelas II no Cenário 
Otimista/Sustentável. 
 

4.4.2.6 -  Açude Riachão 

As cargas poluidoras ao açude Riachão, no Cenário Otimista/Sustentável, foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 apresentam valores menores, pois não há sedes municipais na sua bacia de 
contribuição. A carga poluidora deste açude é oriunda da população rural e irrigação 
difusa. Assim, uma política adequada de saneamento rural pode melhorar a 
condição trófica do açude. A redução a partir de 2025 é importante, contribuindo 
para uma melhoria da qualidade da água do açude. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.35. Os riscos de 
eutrofização são mais baixos, já que a probabilidade de permanência no estado 
ultraoligotrófico é igual a 100% em todos os horizontes do plano. 

 
Figura 4.35 – Risco de Eutrofização do açude Riachão no Cenário 
Otimista/Sustentável. 
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4.4.2.7 -  Açude Jacuípe 

As cargas poluidoras ao açude Jacuípe no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 oriundas do chorume, neste cenário, foram também estimadas considerando 
uma coleta e uma disposição adequadas dos resíduos sólidos da cidade de Xexéu, 
situada dentro da bacia hidrográfica do açude. A redução a partir de 2025 é 
importante, contribuindo para uma melhoria da qualidade da água do açude. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.36. O açude não 
possui risco de eutrofização, pois a probabilidade de permanecer no estado 
ultraoligotrófico é de 100% para todos os horizontes do plano. 

 
Figura 4.36 – Risco de Eutrofização do açude Jacuípe no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

 

4.4.2.8 -  Açude Santo Antônio 

As cargas poluidoras ao açude Santo Antônio no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 apresentam valores menores, pois não há sedes municipais na sua bacia de 
contribuição. A carga poluidora deste açude é oriunda da população rural e urbana, 
drenagem urbana e irrigação difusa. Assim, uma política adequada de saneamento 
rural pode melhorar a condição trófica do açude. A redução a partir de 2025 é 
importante, contribuindo para uma melhoria da qualidade da água do açude. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.37. O açude não 
possui risco de eutrofização, pois a probabilidade de permanecer no estado 
ultraoligotrófico é de praticamente 100% para todos os horizontes do plano. 
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Figura 4.37 – Risco de Eutrofização do açude Santo Antônio no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

 

4.4.2.9 -  Açude Preta 

As cargas poluidoras ao açude Preta no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 oriundas do chorume, neste cenário, foram também estimadas considerando 
uma coleta e uma disposição adequadas dos resíduos sólidos da cidade de Joaquin 
Nabuco situada dentro da bacia hidrográfica do açude. A redução a partir de 2025 é 
importante, contribuindo para uma melhoria da qualidade da água do açude. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.38. O risco de 
eutrofização é praticamente nulo. Já a probabilidade de permanecer no estado 
ultraoligotrófico chega a praticamente 100% nos horizontes de projeto. 

 
Figura 4.38 – Risco de Eutrofização do açude Preta no Cenário 
Otimista/Sustentável. 
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4.4.2.10 -  Açude Limoeiro 

As cargas poluidoras ao açude Limoeiro no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 apresentam menores valores, pois não há sedes municipais na sua bacia de 
contribuição. A carga poluidora deste açude é oriunda da população rural e irrigação 
difusa. Assim, uma política adequada de saneamento rural pode melhorar a 
condição trófica do açude. A redução a partir de 2025 é importante, contribuindo 
para uma melhoria da qualidade da água do açude. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.39. O açude não 
possui risco de eutrofização, pois a probabilidade de permanecer no estado 
ultraoligotrófico é de 100% para todos os horizontes do plano. 

 
Figura 4.39 – Risco de Eutrofização do açude Limoeiro no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

4.4.2.11 -  Açude Jundiá 

As cargas poluidoras ao açude Jundiá no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 apresentam menores valores, pois não há sedes municipais na sua bacia de 
contribuição. A carga poluidora deste açude é oriunda da população rural e irrigação 
difusa. Assim, uma política adequada de saneamento rural pode melhorar a 
condição trófica do açude. A redução a partir de 2025 é importante, contribuindo 
para uma melhoria da qualidade da água do reservatório. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.40. O açude não 
possui risco de eutrofização, pois a probabilidade de permanecer no estado 
ultraoligotrófico é de 100% para todos os horizontes do plano. 
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Figura 4.40 – Risco de Eutrofização do açude Jundiá no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

4.4.2.12 -  Açude Caraçu 

As cargas poluidoras ao açude Caraçu no Cenário Otimista/Sustentável foram 
calculadas no capítulo Cargas Poluidoras deste relatório. As concentrações em 
DBO5 apresentam os menores valores, pois não há sedes municipais na sua bacia 
de contribuição. A carga poluidora deste açude é oriunda da população rural e 
irrigação difusa. Assim, uma política adequada de saneamento rural pode melhorar a 
condição trófica do açude. A redução a partir de 2025 é importante, contribuindo 
para uma melhoria da qualidade da água do reservatório. 

Os resultados estão apresentados sob forma gráfica na Figura 4.41. O açude não 
possui risco de eutrofização, pois a probabilidade de permanecer no estado 
ultraoligotrófico é de 100% para todos os horizontes do plano. 

 
Figura 4.41 – Risco de Eutrofização do açude Caraçu no Cenário 
Otimista/Sustentável. 

Os resultados das simulações referem-se às profundidades médias de longo período 
para os diversos estados hidrológicos calculados pelo modelo matemático Acquanet. 
Este modelo otimiza o atendimento aos usos baseando-se em prioridades. As 
profundidades médias realmente observadas dependerão da operação do 
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reservatório e podem ser bem diferentes, necessitando de um monitoramento da 
qualidade da água. 

4.4.3 - Cenário Crítico 

Para o cenário Crítico, admite-se que os sistemas de coleta e tratamento de esgotos 
de origem doméstica e industrial pioram por falta de manutenção. As estimativas das 
cargas poluidoras afluentes aos açudes estratégicos para os efluentes oriundos dos 
domicílios e das indústrias da bacia sofrem um acréscimo de 5% em médio prazo e 
de 10% em longo prazo em relação àquelas calculadas para o cenário Tendencial. 

A situação em relação ao risco de eutrofização, a curto prazo será a mesma que 
aquela que foi descrita para o cenário Tendencial.  

O estudo com o programa LACAT interessará, portanto, ao risco de eutrofização dos 
açudes estratégicos, no cenário Crítico, para os horizontes de médio e longo prazos.  

No item cenário Crítico deste relatório, relativo à simulação do balanço hídrico 
“disponibilidade X demandas” com o Acquanet, diversas características descritas 
desse cenário foram introduzidas. A operação dos reservatórios da bacia 
hidrográfica do rio Una constitui-se em uma atividade do órgão gestor dos recursos 
hídricos, a SERH, e, portanto, os níveis médios sobre um período mais curto podem 
estar diferentes daqueles utilizados nas simulações com o modelo LACAT. Assim, 
neste item, procurar-se-á investigar os efeitos previstos para este cenário sobre os 
açudes estratégicos. Também neste item, considera-se o cenário crítico completo, 
isto é, aquele simulado considerando falta de gestão ambiental na sub-bacia 
hidrográfica dos açudes estratégicos, conjuntamente com os efeitos de uma gestão 
inadequada dos recursos hídricos. 

4.4.3.1 -  Riscos de Eutrofização do açude Prata no cenário Crítico 

A Figura 4.42 a seguir mostra os resultados da aplicação do programa LACAT ao 
açude Prata no Cenário Crítico. A probabilidade de ocorrência do estado mesotrófico 
é sempre maior que 10%, já a probabilidade do estado oligotrófico é sempre maior 
que 70%, com tendência de diminuir ao longo do tempo. A probabilidade do estado 
eutrífico é baixa, menor que 3%, em todos os três horizontes. Já em comparação ao 
Cenário Tendencial, ocorreu uma pequena piora de seu estado trófico. 



152 

 

 

 

 
Figura 4.42 - Açude Prata – Cenário Crítico. 
 

4.4.3.2 -  Riscos de Eutrofização do açude Pau Ferro no cenário Crítico 

A Figura 4.43 a seguir apresenta os resultados das simulações das probabilidades 
de ocorrência dos estados tróficos no Cenário Crítico, para o açude Pau Ferro. 
Neste caso, não há modificação do seu estado trófico, pois, na área de sua bacia 
hidrográfica, não há sedes municipais, o que poderia causar uma piora de seu 
estado trófico, confirmando mais uma vez a situação confortável deste açude quanto 
a seus aspectos qualitativos. 
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Figura 4.43 - Açude Pau Ferro – Cenário Crítico. 

4.4.3.3 -  Riscos de Eutrofização do açude Igarapeba no cenário crítico 

A Figura 4.44 a seguir apresenta os resultados das simulações das probabilidades 
de ocorrência dos estados tróficos no Cenário Crítico, para o açude Igarapeba. 

A situação deste açude também não sofreu grandes alterações quanto ao Cenário 
Tendencial, pois há apenas duas sedes municipais em sua bacia hidrográfica, 
Quipapá e São Benedito do Sul. Assim, aumentos em suas cargas poluidoras 
refletem negativamente no seu estado trófico, porém sem grandes modificações. O 
que ocorre é um aumento da probabilidade do estado oligotrófico e uma redução da 
probabilidade do estado ultraoligotrófico, mais evidente no horizonte de longo prazo. 
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Figura 4.44 - Açude Igarapeba – Cenário Crítico. 
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4.4.3.4 -  Riscos de Eutrofização do açude Serro Azul no cenário Crítico 

A Figura 4.45 a seguir apresenta os resultados das simulações das probabilidades 
de ocorrência dos estados tróficos do açude Serro Azul. 

Aqui também não são verificadas grandes modificações em seu estado trófico, 
quando comparado ao cenário tendencial. No Cenário Tendencial, a probabilidade 
de permanência no estado eutrófico era muito alta, cerca de 40%, e no cenário 
crítico, ele sai de 22% em 2020, para 45% em 2035. Já o estado mesotrófico sai de 
70% em 2020, para os mesmos 45% em 2035. 

 
Figura 4.45 - Açude Serro Azul – Cenário Crítico. 
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4.4.3.5 -  Riscos de Eutrofização do açude Panelas II no cenário crítico 

A Figura 4.46 apresenta os resultados das simulações das probabilidades de 
ocorrência dos estados tróficos no Cenário Crítico, para o açude Panelas II. Este 
reservatório também não apresenta grandes modificações quanto ao seu estado 
trófico em comparação ao cenário tendencial. Naquele cenário, a probabilidade de 
permanência no estado ultraoligotrófico era pouco maior que 20% em todos 
horizontes do plano. Já neste cenário, a probabilidade de permanecer neste mesmo 
estado é da mesma ordem de grandeza. O estado oligotrófico também tem uma 
situação similar nos dois cenários (Tendencial e Crítico), e os valores de 
probabilidade são em torno de 80%. 

 
Figura 4.46 - Açude Panelas II – Cenário Crítico. 
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4.5 -  SÍNTESE, VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS ALTERNATIVAS 
PROPOSTAS NA CENARIZAÇÃO 

Neste item, efetua-se uma síntese do conjunto de resultados apresentados em cada 
Unidade de Análise, iniciando com o diagnóstico atual. Dissertar-se-á sobre os 
resultados apresentados nos diversos cenários propostos, com foco na resolução 
dos conflitos diagnosticados nas Unidades de Análise.  

4.5.1 - Unidade de Análise 1 (UA 1) 

Na situação atual, as demandas da Unidade de Análise 1 (UA 1) não são atendidas 
plenamente, tanto as prioritárias como as não prioritárias, sendo a relação entre 
demanda atendida e demanda requerida da ordem de 42%. Isso ocorre, na situação 
atual, devido a esta Unidade de Análise não contar com nenhum reservatório 
estratégico. Assim, os sistemas de abastecimento são feitos a partir de reservatórios 
com baixa capacidade de acumulação, ou seja, volumes máximos inferiores a 10 
hm³. 

Como não há previsão de construção de reservatórios estratégicos nesta UA nos 
cenários Tendencial e Crítico, a situação de escassez hídrica da UA é similar em 
quase todas as hipóteses, com exceção dos cenários que consideraram a adutora 
do Agreste e a adutora Serro Azul, esta última abastecendo parte das sedes 
municipais da UA 1, e a do Agreste abastecendo quase todas as demais sedes 
municipais da UA 1, indicando assim, fortemente, a necessidade desses sistemas 
adutores. Com a adutora do Agreste, mesmo no horizonte de longo prazo, as 
demandas para abastecimento humano urbano, industrial, dessedentação animal e 
abastecimento rural são plenamente atendidas. Somente a irrigação difusa não é 
atendida satisfatoriamente. Isto era esperado, já que o atendimento à irrigação 
difusa no espaço geográfico é feito por meio de mananciais (pequenos açudes ou 
poços) sem garantia.  

O Cenário Otimista/Sustentável, que considera apenas o efeito da gestão das 
demandas, não apresentou melhoras suficientes nos indicadores de atendimento às 
demandas requeridas, reforçando a necessidade de uma obra suplementar para 
garantir o abastecimento humano urbano e industrial, o que foi visto com os 
sistemas adutores discutidos no parágrafo anterior. 

Já no Cenário Otimista/Sustentável, que considerou inicialmente dois reservatórios, 
os açudes Riachão e São Bento do Una, este último desconsiderado depois das 
primeiras simulações por não ter como atender às suas demandas, apresentou 
melhores resultados. Porém, as melhorias proporcionadas pela implantação do 
açude Riachão estão limitadas no tempo, já que o mesmo atende satisfatoriamente 
as suas demandas no horizonte de médio prazo e não atende nas do horizonte de 
longo prazo.   

No Cenário Crítico, a gestão dos recursos hídricos e a gestão ambiental da bacia 
sofrem de desatenção por parte do governo. Não se observam grandes 
modificações nos índices de atendimento às demandas requeridas, isso pelo fato 
desta Unidade de Análise não contar com açudes estratégicos. 
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Quando se observa a carga poluidora proveniente das diversas fontes, vê-se nos 
cenários atual, Tendencial e Crítico, um grande valor de DBO5. Esse montante 
aportará no açude Serro Azul, visto que esse açude encontra-se no rio Una, porém 
na Unidade de Análise 2. Ainda com relação à DBO5, ela sofre uma redução de 75% 
no Cenário Otimista/Sustentável, que considera redução de 80% na carga poluidora 
gerada dos efluentes domésticos e industriais, e a coleta, tratamento e disposição 
final adequadas dos resíduos sólidos. As cargas poluidoras restantes do Cenário 
Otimista/Sustentável terão efeito direto nos estados tróficos e suas probabilidades, 
do açude Serro Azul, que recebe a contribuição direta da Unidade de Análise 1. No 
caso de implantar o açude Riachão, observa-se que as cargas poluidoras na sua 
bacia hidrográfica são muito baixas, não havendo, a priori risco de eutrofização do 
mesmo. 

4.5.2 - Unidade de Análise 2 (UA 2) 

A Unidade de Análise UA 2 concentra todos os cinco reservatórios estratégicos 
simulados neste Plano, sendo dois (açudes Prata e Pau Ferro) já concluídos e em 
operação no cenário atual. Lembra-se, no entanto, que as demandas do açude Prata 
são importantes, sendo o mesmo utilizado, inclusive, para exportação da água para 
abastecimento de parte da população de Caruaru, cuja sede está localizada na 
bacia hidrográfica do rio Ipojuca. Nos cenários tendenciais, para os horizontes de 
curto, médio e longo prazo, o atendimento global às demandas nesta unidade foi 
satisfatório. Observando os açudes, notou-se que o açude Prata não atende as 
demandas requeridas na sua bacia hidrográfica e na sua bacia hidráulica. Observou-
se também que os açudes Panelas II, Igarapeba e Serro Azul podem ser operados 
eficazmente para manter um nível de espera no período chuvoso a fim de proteger 
as cidades a jusante contra os efeitos negativos das cheias. Outras simulações têm 
mostrado que estes três açudes permitem, nos cenários de médio e longo prazo, um 
incremento efetivo de disponibilidade hídrica para satisfazer novas demandas não 
planejadas com alto nível de garantia (incremento da ordem de 1.450 l/s no médio 
prazo e de 1.380 l/s no longo prazo). Já nos cenários Críticos, mostrou-se o limite no 
atendimento às demandas dos açudes Pau Ferro e Prata no médio prazo e também 
Igarapeba no longo prazo, caso se desprezam a preservação ambiental nas suas 
respectivas sub-bacias, a manutenção da estrutura hidráulica dos açudes e a 
implementação da política de gestão participativa e descentralizada na bacia. 

Observou-se também, para todos os horizontes que as demandas para a irrigação 
difusa são reprimidas. O atendimento às mesmas é capaz de melhorar com uma 
política de gestão adequada da demanda sem, todavia, ser resolvida plenamente. 

Com relação aos estados tróficos dos cinco açudes da UA 2, os açudes Prata, 
Igarapeba, Panelas II e Pau Ferro não apresentaram problemas nos cenários 
tendenciais, para todos os horizontes do Plano, sendo que o Pau Ferro é o que 
apresenta a melhor situação, pois não tem sedes municipais na sua bacia 
hidrográfica. Desta forma, não recebe contribuições de efluentes domésticos e 
industriais, nem de chorume de lixões, implicando assim sempre bons resultados, 
mesmo no Cenário Crítico. Já o açude Serro Azul, apresentou problemas quanto ao 
seu estado trófico, com probabilidade entre 20% e 40% de permanecer no estado 
eutrófico durante os três horizontes do Plano. Essa situação é decorrente da 
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quantidade de sedes municipais da UA 1 gerando efluentes domésticos e industriais. 
No Cenário Crítico, para os três horizontes do Plano, a situação do açude Serro Azul 
é similar ao Cenário Tendencial, com uma leve piora de seu estado trófico. Já no 
Cenário Otimista/Sustentável, que considera a redução de 80% na carga poluidora 
gerada dos efluentes domésticos e industriais e a coleta, tratamento e disposição 
final adequadas dos resíduos sólidos das sedes municipais da UA 1, há uma 
melhora significativa do estado trófico do açude Serro Azul, A sua probabilidade de 
eutrofização varia de 20% em 2020, para 4% em 2035. Em compensação, a 
probabilidade do estado oligotrófico atinge 60% em 2035. Esses resultados indicam 
a necessidade real de tratamento dos efluentes das sedes municipais da UA 1, 
assim como a coleta e tratamento dos resíduos sólidos. 

A construção do açude Riachão, na UA 1, não modifica os estados tróficos do açude 
Serro Azul. 

4.5.3 - Unidade de Análise 3 (UA 3) 

Na Unidade de Análise UA 3, não há reservatórios estratégicos nos cenários 
tendencial e crítico, mas esta se encontra na faixa litorânea da área de estudo e tem 
rios perenes. Suas demandas, em todos os cenários (Crítico, Tendencial e 
Otimista/Sustentável), são atendidas plenamente, em todos os horizontes do Plano. 
Na verdade, essa Unidade de Análise, ao contrário de bacias hidrográficas do 
semiárido, sofre com constantes problemas de enchentes, devido à abundância da 
precipitação, que pode chegar a uma média anual pouco superior a 1.500 mm. 

A maior demanda desta UA é a irrigação difusa, que é da ordem de 77% da 
demanda total. Na sua área de drenagem, há três sedes municipais (Xexeú, Água 
Preta e Barreiros), o que implica numa carga poluidora orgânica elevada, da ordem 
de 40% do que é gerado para o açude Serro Azul. Outrossim, como a maior 
demanda é a irrigação difusa, as cargas geradas de fósforo e potássio são da ordem 
de 7 a 9 vezes maiores do que é gerado na UA 1, o que mostra que uma melhor 
rede de monitoramento da qualidade d’água nos rios desta UA é necessária, para 
melhor quantificar o impacto dos poluentes nos trechos de rios da Unidade de 
Análise 3 – UA 3.  

No Cenário Otimista/Sustentável, foi considerado como alternativa um total de seis 
reservatórios estratégicos planejados: açudes Preta, Santo Antônio, Jacuípe, Jundiá, 
Limoeiro e Caraçu. Assim, uma alternativa do Cenário Otimista/Sustentável, nos 
horizontes de médio e longo prazos, contempla estes seis açudes planejados, 
observando a sua capacidade de retenção de cheias e o seu efeito de regularização. 
Observou-se que provavelmente os açudes Preta, Santo Antônio e Jacuipe podem 
ser utilizados para contenção de cheias, no entanto, estudos mais aprofundados 
devem ser realizados porque nos rios barrados por estes açudes a onda de cheia 
ocorre em algumas horas, o que não pode ser observado com o software 
ACQUANET. Os seis açudes planejados são capazes de disponibilizar, nos 
horizontes de médio e longo prazo, um volume de água significativo com alto índice 
de garantia. Este volume corresponde, para estes dois horizontes, a uma vazão 
regularizável da ordem de pelo menos 5.000 l/s.  
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Do ponto de vista dos estados tróficos, nenhum desses açudes apresentaram 
problemas de eutrofização, em todos os cenários e todos os horizontes do plano. 

4.5.4 - Unidades de Análise 4 e 5 (UA 4 e UA 5) 

Essas duas Unidades de Análise apresentaram características muito semelhantes 
em todos os cenários. Isso ocorreu por causa de duas características: primeiro, o 
regime de precipitação, que chega a quase 2.000 mm/ano; e segundo, as demandas 
menores que nas demais Unidades de Análise. As demandas médias dessas duas 
Unidades de Análise são quase 12 vezes menores que as outras três UA's. Apesar 
das UA’s 4 e 5 não contarem com açudes estratégicos, sejam existentes ou 
planejados, a relação entre demandas atendidas e requeridas foi sempre maior que 
99%, o que indica não haver déficit hídrico. Essas duas Unidades de Análise, por 
exemplo, têm apenas uma sede municipal, a de Rio Formoso, que se localiza na UA 
4. Já suas maiores demandas dizem respeito à irrigação difusa, por causa das
extensas áreas de cana-de-açúcar, que, em boa parte do tempo, são irrigadas 
naturalmente pelos elevados índices pluviométricos anuais. 

4.6 -  SÍNTESE BASEADA NA MATRIZ SWOT 

A matriz SWOT é uma técnica de análise do ambiente baseada na situação presente 
e em projeções do futuro (cenários), onde são identificadas as forças e fraquezas no 
ambiente interno do sistema e as ameaças e oportunidades inerentes ao ambiente 
externo ao sistema. 

Essa matriz servirá de instrumento para as reuniões públicas com os atores sociais 
envolvidos e com o comitê da bacia hidrográfica do rio Una, para, em última análise, 
indicar as diretrizes a serem seguidas para a terceira fase deste Plano. 

No Quadro 4.4, são apresentadas de forma sintetizada as forças e as fraquezas no 
ambiente interno considerando as avaliações feitas para os cenários Tendencial, 
Otimista/Sustentável e Crítico, para os horizontes de curto, médio e longo prazos, ou 
seja, 2020, 2025 e 2035. Estas serão apresentadas considerando os seguintes 
componentes: planos e projetos em implantação ou em construção atualmente; os 
balanços hídricos quali-quantitativos efetuados e o sistema integrado de gestão dos 
recursos hídricos. 

No Quadro 4.4, destaca-se a fragilidade do sistema integrado de gerenciamento em 
relação aos instrumentos de gestão, e a falta de saneamento básico de todas as 
sedes municipais da área de estudo. Destaca-se também a necessidade de ações 
proativas por parte das associações de açude e do comitê da bacia hidrográfica. 
Também percebe-se nitidamente a necessidade de operação otimizada do sistema 
com um eficiente sistema de suporte às decisões para, entre outros componentes, 
discutir de forma participativa a alocação da água dos reservatórios estratégicos da 
bacia. Outro ponto chave diz respeito à distribuição espacial da água para os usos 
difusos, a qual merece uma atenção particular, pois num confronto global 
“demandas X disponibilidades”, não há carência de recursos hídricos. As carências 
advêm da má distribuição espacial dos recursos hídricos, por exemplo: a Unidade de 
Análise 1 – UA 1 não conta com um só açude estratégico, para melhorar o 
suprimento hídrico desta UA. 
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As ameaças e oportunidades inerentes aos fatores externos ao ambiente da bacia 
hidrográfica do rio Una, GL4 e GL5 são apresentadas de forma não exaustiva no 
Quadro 4.6. Certamente, a oficina que será realizada para tratar dos assuntos 
expostos neste relatório, complementará ou modificará, segundo os entendimentos 
de seus participantes, o que aqui se encontra listado de forma sucinta e que 
representa a visão atual da equipe de elaboração do Plano. As oportunidades foram 
classificadas em duas categorias: desenvolvimento socioeconômico potencial e 
influências externas (estaduais e federais) sobre a gestão hidroambiental. Porém, as 
ameaças não foram categorizadas, já que aquelas que foram consideradas como as 
mais relevantes pela equipe técnica, para este plano, afetam as oportunidades 
listadas nas duas categorias citadas. 

Categoria Oportunidades Ameaças 

D
es

en
vo

lv
im

en
to

 s
oc

io
ec

on
ôm

ic
o 

po
te

nc
ia

l 

1) O setor agroindustrial baseado na produção de cana-de-
açúcar está sujeito, nos próximos anos, a fortes mudanças 
devido à necessidade de redução das emissões de gases 
de efeito estufa, principalmente o dióxido de carbono. As 
agroindústrias procuram, desde já, produzir energia a partir 
do biogás e da quantidade elevada de biomassa gerada nas 
suas usinas. Além disto, estudos mostram que o dióxido de 
carbono produzido nas usinas pode ser captado e utilizado 
a diversos fins, como tratamento de água e de efluentes, 
entre outros. A viabilização econômica destes processos 
será possível com a melhoria da produtividade da cana de 
açúcar, a qual depende em grande parte da irrigação. 

2) O empenho mundial e nacional para o desenvolvimento de 
energias alternativas provocará na região da bacia do Una, 
fortes modificações na matriz energética, com implantação 
de plantas eólicas e solares, entre outros, com reflexo direto 
sobre o meio ambiente da bacia. 

3) No nordeste do Brasil, o turismo como atividade econômica 
está crescendo bastante e de forma duradoura desde que 
se encontram condições para isto. Na bacia do Una, a UA 3 
e os grupos de bacias litorâneas GL4 e GL5, haverão de se 
adequar para aproveitar o desenvolvimento turístico 
regional. 

4) A proximidade do porto de SUAPE terá, em médio e longo 
prazos, influência direta sobre as atividades econômicas da 
bacia e, consequentemente, sobre os usos dos recursos 
hídricos. 

5) A extensa e contínua mancha de solo (Latossolos e 
Argissolos) de cobertura na bacia, mais especificamente na 
UA2, UA3, constitui um recurso natural relevante para o 
desenvolvimento de irrigação. 

1) As mudanças climáticas 
2) Geralmente, o que se observa na grande 

maioria das bacias hidrográficas e dos 
estados, é que os planos de recursos 
hídricos, de saneamento ou relacionados 
ao meio ambiente não são 
adequadamente implantados e sua 
implantação não é monitorada. Aproveitar 
as oportunidades listadas na coluna a 
esquerda só será possível se, na bacia 
hidrográfica do rio Una, os planos com 
rebatimento na bacia e este plano, ora 
em desenvolvimento, forem de fato 
implementados na sua totalidade. 

3) Justaposta à UA 3 e ao GL5, existem 
sub-bacias hidrográficas que se 
estendem pelos estados de Pernambuco 
e Alagoas, sendo geridas pelos dois 
estados de forma independente. 
Potencialmente propícias a um forte 
desenvolvimento socioeconômico, estas 
deveriam implantar uma gestão integrada 
e compartilhada ou se tornar grupo de 
bacias federal. 

4) As dificuldades econômicas atuais 
prejudicam fortemente a manutenção e o 
monitoramento da rede 
hidrometeorológica do CEMADEN. 

5) O potencial de irrigação da área, 
especificamente na UA2 e UA3, antever 
a necessidade de monitorar o controle do 
solo, água e agrotóxico. 

In
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1) A nível federal, foi instalado o Observatório das secas. O 
funcionamento adequado deste observatório, aliado a um 
sistema de gestão hidroambiental eficiente, permitirá maior 
flexibilidade e adaptação nas tomadas de decisões dos 
entes do Sistema Integrado de Gerenciamento dos 
Recursos Hídricos e do Meio Ambiente, com reflexos 
importantes sobre a qualidade de vida da população. 

2) A instalação, em cooperação com a ANA, de uma sala de 
situação e a atuação na área em estudo do Centro Nacional 
de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais – 
CEMADEN, permitirá mitigar efeitos negativos relacionados 
a cheias e secas. 

3) A implantação recente de centros de educação superior em 
municípios da bacia tais como São Bento do Una, Barreiros 
e Palmares. 

Quadro 4.6 – MATRIZ SWOT - Oportunidades e Ameaças para a bacia do Rio 
Una, GL4 e GL5. 
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ANEXO  

 

RESULTADOS DO SISTEMA DE SUPORTE A DECISÃO - SSD ACQUANET: 
ATENDIMENTO DAS DEMANDAS NOS DIVERSOS MANANCIAIS DA BACIA 

HIDROGRÁFICA DO RIO UNA, GL4 E GL5. 

 

Observação: Neste anexo são usadas abreviações para os diversos tipos de 
uso dos recursos hídricos, são eles: URB – abastecimento humano urbano; 

RUR – abastecimento humano rural; DES – dessedentação animal; IND – 
abastecimento industrial; IRD – irrigação difusa; AD – Demanda para uma 

adutora; VRT – Demanda virtual alocada num reservatório,  
para simular sua capacidade de abastecimento 
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