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1. APRESENTACAO

A Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac) firmou com a empresa HIDROBR
Consultoria Ltda. o Contrato n°. 011/2023, vinculado ao Processo Administrativo de
Licitacao N° 001/2022, Concorréncia N° 001/2022 para a “Contratacdo de pessoa
juridica especializada para elaboracdo do Documento Base do Programa Estadual de
Revitalizacdo das Bacias Hidrograficas de Pernambuco”, em conformidade com o
Termo de Referéncia SEI/GOVPE - 25526857 - GOVPE, Processo n°
PA.001.2022.CEL.CONC.001.APAC.

Neste sentido, o presente documento é parte integrante do Relatério Parcial (RP) n°
06 — Areas Prioritarias e Estratégias de Revitalizac&o, no qual detalha a metodologia
utilizada para priorizagéo das bacias hidrogréficas (considerando suas caracteristicas
e relevancia hidrica, degradacdo das bacias, tendéncias de desenvolvimento

socioecondmico, entre outros aspectos).

O Programa em questéo esta sendo coordenado pela Apac (vinculada a Secretaria
de Recursos Hidricos e Saneamento), que atua como 0rgao executor da Politica
Estadual de Recursos Hidricos — PERH (Lei Estadual n® 11.426/1997), conforme suas
atribuicbes e competéncias definidas na Lei Estadual n® 14.028/2010 (Lei de criacéo

da Apac).

Ressalta-se que este esta sendo elaborado a luz da Politica Nacional de Recursos
Hidricos - PNRH (Lei Federal n°® 9.433/1997); do Programa Nacional de Revitalizacao
de Bacias Hidrogréficas e da Politica Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco
(Lei Estadual n° 11.426/1997). Tal iniciativa estd em conformidade com o Convénio
Plataforma +Brasil n® 906.673/2020, firmado entre a Apac e a Secretaria Nacional de
Seguranca Hidrica do Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional -
SNSH/MIDR, com a finalidade de atender o objetivo de elaboracdo do documento
base para o Programa Estadual de Revitalizacdo de Bacias Hidrogréficas de
Pernambuco e implementacéo de projeto experimental de revitalizagdo na microbacia

hidrogréafica da nascente do Rio Pajeu.

O trabalho integral consistira em 4 etapas e originard os seguintes Produtos:

10



Documento de Consulta Plblica — Metodologia de Selecéo de Areas Prioritarias

Etapa inicial
e Plano de Trabalho Detalhado (PTD);

Etapa 1 — Diagnostico ambiental, socioecondmico e institucional

e Relatorio Parcial 1 (RP01) — Diagnéstico Ambiental;
e Relatorio Parcial 2 (RP02) — Diagnéstico Institucional,

e Relatoério Parcial 3 (RP03) — Diagnéstico Socioecondmico e Tendéncias de

Desenvolvimento; e
e Relatorio Parcial 4 (RP04) — Mapeamento da Degradacédo das Bacias.

Etapa 2 — Areas Prioritarias, Mecanismos e Estratégias para Revitalizacdo

e Relatorio Parcial 5 (RP05) — Mecanismos e Instrumentos de Revitalizacao;

e Relatério Parcial 6 (RP06) — Areas Prioritarias e Estratégias de Revitalizago,

do qual se trata o presente documento; e
e Relatério Parcial 7 (RP07) — Portfdlio de Projetos.

Etapa 3 — Comunicacdo, mobilizacdo e participacdo social

e Relatorio Parcial 8-A (RP08-A) — Comunicacdo, Mobilizacdo e Participacao
Social — Conferéncia Publica — PTD;

e Relatdrio Parcial 8-B (RP08-B) — Comunicacdo, Mobilizacdo e Participacao
Social — Conferéncia e Consulta Publica — Diagnostico e Selecio de Areas
Prioritarias; e

e Relatério Parcial 8-C (RP08-C) — Comunicacao, Mobilizacdo e Participacao
Social — Conferéncia e Consulta Publica sobre o Documento Base e
Consolidacdo de todas as acdes de participacdo e comunicacdo social

realizadas ao longo do processo de elaboracdo do PERBH.

Etapa 4 — Documento Base do Programa de Revitalizacao

e Relatério Parcial 9 (RP09) — Sistemas Gerenciais de Base de Dados (SGBD);

11
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e Relatorio Final (RF) — Documento Base do Programa de Revitalizagdo; e

e Resumo Executivo (RE) — Documento com a sintese das principais
informacdes sobre o PERBH, em linguagem acessivel para a populacdo em

geral.

12
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2. OBJETIVO DA CONSULTA PUBLICA

Este relatério é motivado pela 22 Conferéncia Publica do PERBH-PE, ocorrida em
04/09/2024. Na ocasido, foram apresentados os resultados principais dos produtos
concluidos até entdo (RP0O1 a RPO5) e a discussdo da metodologia proposta para a
selecao de areas prioritarias e os resultados preliminares do RP06.

Durante a conferéncia, foi disponibilizado um formulario no qual os participantes
poderiam enviar contribuicbes, criticas e sugestdes para o0 aprimoramento da
metodologia aplicada. Além disso, também foram considerados os apontamentos
feitos pela audiéncia de forma verbal e pelo chat do Google Meet - plataforma utilizada

para realizacéo do evento.

De modo a concretizar o objetivo de promover um Programa de Revitalizacao
participativo, a Apac em conjunto com a HIDROBR, apresenta este documento no
ambito da 12 Consulta Publica do PERBH-PE. O objetivo central é dar publicidade
aos ajustes realizados na metodologia do RP06 (tomando como insumo oS
apontamentos feitos pelo publico durante a 22 Conferéncia) e receber novas

contribui¢cdes para aprimoramento.

Neste documento esta sintetizada toda a metodologia sugerida para a determinacéo
das areas prioritarias do PERBH-PE. Buscou-se apontar os embasamentos tedricos
para as proposicoes de critérios feitas, bem como referenciar o conjunto de dados

utilizados para chegar nas notas finais de prioridade.

13
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1. CONTRIBUICOES PARA A METODOLOGIA DO RP06

A 22 Conferéncia Publica do PERBH-PE foi rica em contribuigcbes para melhoria da
metodologia do RP06 — Selecédo de Areas Prioritarias e Estratégias de Revitalizago.
Sobre isso, cabe destacar que durante o evento foi disponibilizado diversas vezes,
pelo chat, o formulario de “Registro de Contribuicées a sele¢cado de areas prioritaria”,
com o intuito de recolher as principais contribuicbes do publico quanto a
apresentacao, no sentido de aprimorar a metodologia do RPO6.

Das respostas, duas! foram consideradas relevantes para alteracdes metodoldgicas,
conforme resultado disposto no Quadro 1. Ressalta-se que todas as contribui¢cdes
feitas no formulério, inclusive aquelas que nao influenciam diretamente a metodologia

do RPO6, serdo respondidas por e-mail.

Além disso, a equipe da HIDROBR também teve atencao as contribuicdes que foram
feitas verbalmente ou pelo chat do Meet por parte dos participantes. Sobre esse caso,

observou-se 0s questionamentos dispostos no Quadro 2.

Quadro 1 — Contribui¢cdes apontadas no formulario de Registro de

Contribuicfes a selecdo de areas prioritarias

Considero importante um esforco de incorporar questfes locais na metodologia, visto
1 que a escala de analise foi baseada hum modelo de andlise nacional e isso pode
ocasionar algumas distorcdes. De repente a utilizacdo de alguns filtros. SEMAS-PE.
Acredito que deva haver uma melhor avaliagdo no tocante da Bacia do Rio Ipojuca.
Onde um polo téxtil faz de efluente o principal rio, diversas cidades desaguam esgotos
no mesmo e o rio é considerado o segundo mais poluido no Brasil. Em um caso assim,
como ndo ha prioridade de recuperacado nesta bacia?

Fonte: HIDROBR (2024)

Quadro 2 — Contribuicdes apontadas durante a 22 Conferéncia Publica

As metodologias ndo podem ser engessadas. Varias bacias do
semiarido aparecem com baixa criticidade, mas se néo forem feitos
investimentos em recuperagéo agora, futuramente sera mais dificil
recuperar. Com a revitalizacdo dessas bacias pode alavancar o
desenvolvimento nessas regibes.

Comentario escrito no
Google Meet

! Ressalta-se que algumas das contribuicées eram apontamentos de ddvidas/sugestdes que ja foram
respondidos ou avaliados na prépria Conferéncia. No mais, como apontado, todos os participantes
gue enviaram contribui¢cdes pelo formulario serdo respondidos por e-mail.

14
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Expressou preocupacédo sobre a concentracdo de dados de outorga
no litoral e agreste, ressaltando a falta de informagfes sobre o
Comentério falado no |interior do estado, o que pode impactar a gestdo dos recursos

Google Meet hidricos. Ele destacou a bacia do Moxoté como uma &rea critica que
requer atencdo, mencionando que pode ser um ponto de virada para
a regido em termos de desenvolvimento tecnolégico e econdémico.
Expressou preocupacédo sobre a degradacao da agua na bacia do
Goiana, afirmando que a degradacdo é mais severa do que em
outras areas conhecidas. Sugeriu que a mobilizacéo para o préximo
Comentério faladono |més de setembro deve ser cuidadosamente planejada,

Google Meet considerando que é um periodo critico para as prefeituras.
Expressou sua preocupacdo com a classificacdo da Bacia do
Goidnia como a segunda mais degradada em Pernambuco,
questionando a precisdo dessa avaliacdo.

Expressou preocupacgbes sobre alguns parametros e resultados
apresentados, indicando que o comité da base do Ipojuca nao
concorda com varias informagfes e que se posicionara por escrito.

Comentario falado no
Google Meet

Fonte: HIDROBR (2024)

A partir destas contribuicdes, as alteracdes metodoldgicas aplicadas do RP06 foram
sobretudo duas alteragdes, detalhadas nos itens a seguir. O capitulo 2 deste relatorio
sintetiza toda a metodologia empregada no RPO06, ja considerando as alteracbes

provocadas pelos feedbacks da Conferéncia Publica.

1.1. ALTERACAO NA METODOLOGIA DE CONCESSAO DE NOTA PARA O
CRITERIO DE DEGRADACAO DE BACIAS

Os dados de degradacéao de bacias hidrograficas, construidos no ambito do RP04 —
Mapeamento da Degradacdo das Bacias constituiram critério especifico da

composicdo da nota de prioridade de revitalizacao.

Conforme apresentado na 22 Conferéncia Publica, a estratégia de concessao de nota
desse critério baseou-se na distribuicdo percentual do territério das UPs por entre as
classes de degradacéo de bacias. Este indicador intermediéario foi construido a partir
de média ponderada: atribuiu-se peso 4 ao percentual da UP classificado como “Muito
Degradado”, peso 3 ao percentual classificado como “Degradado”, e assim
sucessivamente. Nesse sentido, quanto maior o percentual da UP inserido em classes

de maior degradacado, maior o valor do indicador intermediério.

15
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Em seguida, este valor foi classificado de forma decrescente e as UPs receberam
suas notas finais de degradacéo (notas de 1 a 4) conforme sua posig&o neste ranking

e a magnitude de seus indicadores intermediarios.

Apesar disso, conforme notado pelos participantes da 22 Conferéncia, essa forma de
conceder as notas provocou distor¢des. O resultado mais notavel nesse sentido é o
da UPO5 - Ipojuca, alvo de questionamentos no formulério de contribuicbes, como
pode-se notar no comentario n° 2 do Quadro 1.

Avalia-se da Figura 1, que apresenta recorte do resultado do RP04 para a bacia do
Ipojuca, que ha concentragdo de areas classificadas como conservadas a montante,
na porc¢éo do territdério em que se localizam municipios como Belo Jardim, Sanharo,
Pesqueira e outros proximos. Ja a porcdo média e baixa da bacia apresentam
tendéncia de maior degradacdo, especialmente a partir de municipios relevantes

como Caruaru até o litoral.

Essa porcao da bacia congrega municipios mais populosos e com maior relevancia
econdmica. Estas atividades representam diversas pressdes aos recursos hidricos,
como lancamento de esgotos sem tratamento, de efluentes industriais, entre outros.
No total, 44% do territorio da bacia esta classificado como “degradada”, o que se

conecta com estes grandes impactos ambientais aos quais ela esta sujeita.

Apesar disso, a metodologia aplicada para concessdo de notas penalizava de
sobremaneira a nota do indicador intermediario da UP05, especialmente em funcao
do percentual de areas inseridas na classe conservada, na por¢cao mais alta da bacia

hidrogréfica.

Dessa forma, foi alinhado entre a HIDROBR e a Apac que a metodologia de valoracao
do critério de degradacdo de bacias hidrograficas seria alterada para outra mais
direta: as notas passam a ser dadas em funcdo da soma dos percentuais do territorio

classificados como “Degradado” e “Muito Degradado”, segundo intervalos definidos.

Maiores detalhes sobre a alteracdo podem ser avaliados no item 1. Com isto, a
avaliacdo da degradacdo de bacias se tornou mais alinhada a realidade, com a

definicdo dos intervalos de classificacdo sendo construidos de modo a representar de

16
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forma mais fidedigna os panoramas de degradacao, solucionando distor¢ées como a
da UPO5 - Ipojuca.

17
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Figura 1 — Classes de degradacéo das bacias hidrograficas - UP05
Fonte: HIDROBR (2024)
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1.2. ALTERACAO NOS SUBCRITERIOS DE RELEVANCIA HIDRICA

Conforme apontado na 22 Conferéncia Publica do PERBH-PE, a metodologia original
de avaliagdo do critério de relevancia hidrica contemplava dois conjuntos de

subcritérios:

e O conjunto de “Quantidade de agua”, que incluia subcritérios ligados a
atributos fisicos das bacias hidrogréficas, como a quantidade de nascentes, o
potencial de percolacao da agua no solo, entre outros;

e O conjunto de “Demandas atuais”, que buscava inserir na avaliagéo
consideracdes sobre o quéo pressionados os recursos hidricos (superficiais e
subterraneos) estao pelos usos dados a agua, bem como a diversidade de

usos em cada bacia.

Para avaliagao deste segundo grupo de subcritérios (“Demandas atuais”), a principal
base de dados utilizada para avaliagdo dos usos da agua foi a base de dados das
outorgas (superficiais e subterraneas) disponibilizadas pela Apac a equipe
elaboradora do PERBH-PE.

A fim de avaliar a presséo nos recursos hidricos, fez-se a ponderacao entre a soma
das vazdes outorgadas de uma dada UP e a sua disponibilidade hidrica (com dados
extraidos do PERH-PE (2022)). Ja para avaliacdo da multiplicidade, lancou-se olhar

para a variedade de finalidades associadas as outorgas.

Apesar de ser uma avaliagdo conceitualmente relevante para a definicdo de
prioridades de revitalizacdo, foi apontado durante a 22 Conferéncia Publica
(apontamento n° 2 do Quadro 2) que os dados de outorgas da Apac sdo consistentes
e representativos da realidade apenas no agreste, zona da mata e litoral do estado —
havendo grande quantidade de usos ndo outorgados na porcdo do sertdo

pernambucano.

O grande problema associado a isto é que, por ter baixo numero de outorgas
registradas, o somatério da vazao outorgada das bacias do sertdo tende a ser menor
do que as demandas reais sao. Essa deficiéncia dos dados, portanto, tende a apontar

cenario de pressdes sobre as disponibilidades hidricas menores do que a realidade.
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A utilizacdo desta fonte de dados para avaliar os subcritérios de demandas atuais
para as UPs do sertdo acabaria por minorar as notas finais destas UPs. Também seria
base de comparacédo injusta em relacdo as demais UPs em que o instrumento de

outorgas ja esta mais consolidado.

Considerando isso, a HIDROBR em conjunto com a Apac optou por remover este
grupo de subcritérios da avaliacdo, de modo a manter metodologia mais condizente
com a realidade para avaliagédo da priorizacdo. Dessa forma, como ha de apresentar
em detalhes no item 2, foram mantidos apenas os 3 subcritérios associados ao grupo
de “Quantidade de Agua’.

Pesou nesta decisao o fato de que ndo haveria nenhuma outra base de dados tao
sistematica e organizada quanto os dados de outorgas para avaliacdo dos usos atuais
e demandas hidricas. A possibilidade de manter os subcritérios, mas aplicar a eles
pesos diferentes nas UPs do sertdo foi aventada. Neste caso, ter-se-ia o objetivo de
diminuir a influéncia desses elementos na nota destas UPs, dando a eles pesos
menores. No entanto, conforme entendimento da Apac e da HIDROBR, isso poderia

prejudicar a isonomia da avaliacao e provocar distor¢oes.

Cabe destacar que o conjunto de pesos dos 3 subcritérios de relevancia hidrica que
permaneceram na analise foram reajustados de forma proporcional, na intencéo de
cobrir a remocédo dos 3 subcritérios de demandas atuais que antes respondiam por
50% da nota.

20



Documento de Consulta Plblica — Metodologia de Selecéo de Areas Prioritarias

2. METODOLOGIA DE SELECAO DAS UPS PRIORITARIAS

De acordo com o PERH-PE (2022), o territério do estado foi dividido em 16 unidades
de planejamento (UPs). As UPs foram numeradas com base na localizacéo
geogréfica de seu territério.

A numeracéo, na regido litordnea, ocorreu do Norte para o Sul, e, no interior do
estado, ocorreu do Leste para o Oeste, com excecdo da UP16 — Fernando de
Noronha. A UP que esta mais a leste e norte foi nomeada como UPO1 — Goiana e a
UP que est& mais a oeste como UP15 — Pontal (PERH, 2022).

Considerando as disposi¢cdes do PERH-PE, que sugerem a utilizacdo das UPs como
base para o planejamento das ac¢des de gestdo de recursos hidricos e a Resolucéo
CRH n° 08/2022, que aprova a atualizacéo do plano, considerou-se as UPs como as

unidades de referéncia das analises.

Cabe destacar que, apesar de o levantamento neste momento fazer a avaliagéo por
UP, no RPO7 — Portfolio de Projetos, proximo produto a ser elaborado, serdo
sugeridas intervencfes para areas especificas dentro das UPs prioritarias. Seréo
considerados, para isso, os dados dos diagnadsticos ja produzidos no PERBH-PE e o
conhecimento de comités de bacias, ONGs, instituicdes publicas e privadas, entre
outros entes envolvidos na realidade das bacias hidrograficas. Estes seréo
convidados a patrticipar de oficinas para discussdo do panorama interno das UPs

selecionadas.

Para identificacdo das UPs prioritarias, selecionaram-se as variaveis de analise e os
pesos atribuidos a elas em conjunto com a Apac. Os indicadores foram ponderados
pelos pesos globais, a fim de obter nota final, que corresponde a prioridade da

revitalizacédo para cada UP, conforme Figura 2.
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Selegdo de critérios relevantes para
a priorizagio das UPs

Mota do
Critério [MC)
(1a4)

Mota Final (NF)

7 7 v
(1a4} ay
E“pms;ﬂﬂmu NF = (Peso, x NC,) + (Peso, x NC,) + ... (Peso_ x NC_)
de Priorizacdo A & &

Peso
Ponderado

para as NCs Obtengio de pesos relativos para
(z=1} os critérios selecionadas

Figura 2 — Calculo das Notas Finais de Prioridade
Fonte: Adaptado de MIDR (2022)

2.1. IDENTIFICACAO DAS UPS PRIORITARIAS

Para a identificacdo das UPs prioritarias, procedeu-se a soma ponderada das
valoracdes atribuidas, respectivamente, a degradacdo ambiental, a criticidade das
agendas setoriais, as tendéncias de desenvolvimento econdbmico e a relevancia

hidrica, conforme as disposi¢cdes do Quadro 3.

Cada um destes critérios foi selecionado com vistas a contemplar alguma questéo
relevante para selecdo de UPs prioritarias para revitalizacdo, conforme ha de se

detalhar adiante nos itens dedicados a apresentacao de cada um deles.

Os pesos associados a cada critérios foram definidos em comum acordo pela
HIDROBR e a Apac. Nesta proposi¢céo, buscou-se considerar os objetivos gerais do

PERBH-PE, as atribui¢cfes institucionais da Apac, entre outros fatores.

Os critérios foram avaliados por meio de notas que varia de 1 a 4, sendo 1 prioridade
baixa, 2 para moderada, 3 para alta e 4 para muito alta. Dessa forma, quanto maior a
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nota de uma UP em um critério, considera-se que ela € mais prioritaria para aquela

perspectiva de avaliacao.

Quadro 3 — Construcao da nota de prioridade de revitalizagéo

1 | Resultado de criticidade das agendas setoriais 0,15
2 Tendéncias de desenvolvimento econémico Notas de 1 a 4 por UP 0,15
3 Relevancia hidrica 0,4
4 Degradacéao das bacias hidrograficas 0,3

Fonte: HIDROBR (2024)

Como resultado, obtiveram-se valores entre 1 e 4, que foram estratificados em trés
classes de prioridade (Alta, Média e Baixa — conforme preconiza o Termo de
Referéncia). Os critérios adotados para classificacdo estédo dispostos no Quadro 4.

Quadro 4 — Classificacdo da prioridade de revitalizacéo de bacias

Nota < 2,60 Prioridade Baixa
2,60 < Nota < 2,85 Prioridade Média
Nota = 2,85 Prioridade Alta

Fonte: HIDROBR (2024)

Segundo esta classificacdo, as UPs que obtiveram nota superior a 2,85 (UPs de
prioridade alta) deveréo ser alvo de intervencédo do 1° ao 5° ano de implementacao
do Programa Estadual de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas de Pernambuco
(PERBH — PE). Nesta fase, ocorrerdo o planejamento e a execucao dos projetos-

piloto, como sera detalhado no RP07 — Portfélio de Projetos.

Ja as UPs classificadas como de prioridade média deverdo sofrer propostas de
intervencdes de revitalizacdo do 6° ao 10° ano. O planejamento de intervencdo mais
detalhado para elas devera ser desenvolvido no 5° ano de implementacdo do PERBH
- PE.

Por fim, aponta-se que as UPs de menor prioridade deverdo ser intervencionadas

apos o 10° ano.

Ressalta-se que a classificacdo de prioridade diz respeito ao nivel de urgéncia das

intervencgdes nas UPs em uma visdo geral. As UPs classificadas como de prioridade
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média ou baixa ndo sdo menos importantes, apenas apresentam um panorama geral
gue demanda esforcos menos imediatos para a revitalizacdo. Deve-se considerar
ainda que esta metodologia avalia as UPs como um todo, podendo haver areas dentro

das UPs que possuem situacdo mais critica ou menos critica.
2.1.1. CRITERIO N° 1: CRITICIDADE DAS AGENDAS TEMATICAS

A avaliagéo das agendas tematicas do Programa Nacional de Revitalizagdo de Bacias
Hidrograficas (PNRBH) (MIDR, 2022) foi o objeto central do RP01 — Diagnostico
Ambiental. A metodologia de priorizacdo, adaptada do programa nacional, é
constituida por oito agendas tematicas, que por sua vez foram associadas a seis
dimensdes (vide esquema da Figura 3), buscando refletir a problemética da
revitalizacdo de bacias em Pernambuco de forma mais abrangente. As agendas
podem ser entendidas como um registro sintético, hierarquizado e diferenciador da
condicdo das UPs em relacdo a um conjunto de temas de interesse para a
revitalizacdo de bacias hidrogréficas.

Dimensao Institucional (Transversal)

N
Descreve aspectos institucionais
VL GERE e de implementaggo de
\CTELLEN instrumentos de gestao de
recursos hidricos
- /

- - ~

-~ S
- ~
e ~s
- ~

/ vy .
Dimensao Econdémica W Dimensao Humana

L) .
L ULLEER Descreve a atividade g Aﬂ.l‘lda Descreve a condicéo social e a
Laranja agropecuaria = " 0sa concentragdo de populagio
| . ~
"L R Descreve as atividades DI mensoes d a mrndn Descreve a situagdo da
Cinza industriais, mineragéo e energia m urbanizagédo e saneamento

Revitalizagao de

: T

1 . H

! Bacias !

1 - o I

\ Hidrograficas !
Dimensao Hidrica (Transversal) W ( Dimensao Ecossistémica
Agenda Descreve a situagdo dos Agenda Des:re\s 0s :spectos )

Azul recursos hidricos ‘ Verde ::‘r;?::rs::n:u:ir:ewagau
\\s‘ e ”a’
.o Ptag
s Dimensao Resiliéncia -

Descreve os possiveis
A%eo?‘:a desdobramentos futuros de
mudanga do clima

Figura 3 — Dimensdes de integracdo das Agendas Tematicas
Fonte: Adaptado de MIDR (2022)
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Cada agenda tematica foi avaliada segundo um conjunto de indicadores quantitativos,

gue tiveram a funcao de auxiliar na mensuracao das criticidades. A lista completa das

fontes e dados utilizados para este fim est4 a disposta no Quadro 5.

Quadro 5 - Indicadores utilizados para a construcdo das Agendas Tematicas

Presséo Populacional

Abrangéncia dos Servicos
de Saneamento

Perdas de agua no
abastecimento humano

Demanda de Agua

Densidade Total hab/km? - 2022 (IBGE, 2022)

Numero total de Tis e Comunidades
Quilombolas - FUNAI (2020) e Fundacéo
Palmares (S.D.)

Desenvolvimento Municipal (%) - IFDM - 2016
(FIRJAN, 2018)

Atendimento total de agua (%) - 2022 (SNIS,
2022); Cobertura total de esgoto (%) - 2022
(SNIS, 2022)

Indicador de esgoto total tratado (%) - 2022
(SNIS, 2022)

indice de perdas de agua (%) - 2022 (SNIS,
2022)

Demanda hidrica total por municipio (m?3/s),
incluindo os consumos relativos a
abastecimento humano, irrigacéo,

dessedentacao animal, industria de
transformacéo, termelétricas e mineragéo-
2021 (ANA, 2012)

Manejo de Areas
Agropecuarias

Perda de Vegetacdo
Natural

Pastagens degradadas (km2) - 2022
(LAPIG,2022)

Area agropecuéria total - 2022 (MapBiomas,
2022)

Remanescentes de vegetacao nativa (%) -
2022 (MapBiomas, 2022)

Unidades de Conservacao

Risco de eventos extremos

Seguranca Hidrica

Representatividade das UCs Protecéo Integral
(%) - 2020 (MMA, 2020)

Representatividade das APCB (%) - 2020
(MMA, 2020)

Representatividade das APPs (%) —
(HIDROBR, 2024)

Suscetibilidade a desertificagéo - 2020
(SEMAS-PE, 2020)

Média anual de ocorréncia de secas por
municipios (2003-2015) (seca/municipio.ano)
(ANA, 2016)

Média anual de ocorréncia de cheias por
municipios (2003-2015) (seca/municipio.ano)
(ANA, 2016)

indice de Seguranca Hidrica (%) (ANA, 2020)

Existéncia de comité de bacia e planos
diretores de recursos hidricos - 2024 (Apac,
2024)

Fonte: Adaptado de MIDR (2022)

A partir desta andlise integrada, definiram-se graus de criticidade - Alta (2),

Intermediaria (1) e Baixa (0) - para cada UP, de acordo com cada uma das agendas
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e suas respectivas variaveis de andlise. Estes detalhes podem ser avaliados na

integra no relatério do RPO1.

Dessa forma, cada agenda indicou situacdes que ndo sdo necessariamente negativas
ou positivas, mas importantes para a gestao da revitalizacao, a exemplo de pressdes
de demanda de agua, riscos a garantia da seguranca hidrica e concentracdo de

atividades econdmicas.

Os resultados do RP0O1 podem ser avaliados na integra no proprio relatério do RP0O1,
disponivel na pagina da Apac, bem como nos boletins informativos n® 4, de
junho/20242.

Dado o carater amplo e integral da avaliacdo da criticidade das UPs para revitalizacdo
de bacias, o resultado das agendas setoriais constitui um dos critérios da avaliacdo

das UPs prioritarias para intervencao.

Para aproveitamento dos resultados do RP01 — Diagndstico Ambiental, no entanto,
faz-se necesséario normalizar os dados em escala de valores de 1 a 4, conforme
realizou-se em todos os demais critérios. Essa avaliacao foi feita conforme faixas de

valores da nota final de criticidade das agendas, observando o disposto no Quadro 6.

Quadro 6 — Classificacdo da avaliacdo consolidada de criticidade das agendas

setoriais do RP01 — Diagndstico Ambiental

Nota < 1,00 Baixa 1
1,00 £ Nota < 1,15 Moderada 2
1,15 < Nota < 1,30 Alta 3

Nota = 1,30 Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)

2 Link de acesso ao boletim informativo:
https://www.apac.pe.gov.br/images/media/1725547024 _Boletim%20Informativo%204%20PERBH%2
OPE.pdf
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2.1.2. CRITERIO N° 2: TENDENCIAS DE DESENVOLVIMENTO
SOCIOECONOMICO

O critério de tendéncias de desenvolvimento socioecondmico tem como objetivo
central inserir na avaliacdo de priorizacdo um olhar para as UPs em que h& projecdes
de maior crescimento econdmico e demografico no futuro. Em funcdo destas
caracteristicas, estas UPs sdo relevantes para a revitalizacdo de bacias hidrogréaficas,
especialmente na perspectiva da garantia da seguranca hidrica frente ao aumento de

demandas.

Sobre isso, no RP03 - Diagnostico Socioecondmico e Tendéncias de
Desenvolvimento, identificaram-se as tendéncias de desenvolvimento do estado de
Pernambuco, considerando sua espacializacdo. Dentre os destaques deste produto,
pode-se apontar a definicdo das cenarizacdes para o futuro e as projecdes para as

principais variaveis econdémicas e demograficas do estado.

Conforme a metodologia que pode ser avaliada em detalhes no Boletim Informativo
n° 5, de julho/20243, no RP03 foram definidos 3 cenarios: Aguas Vermelhas (baixo
crescimento); Aguas Azuis (cenario de crescimento econdmico e demografico
intenso) e Aguas Amarelas (cenario base tendencial). A referéncia principal para a
construcéo deles foram os cenarios do Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH
2022-2040, que, diga-se de passagem, sdo conceitualmente analogos aos cenarios

do PERH-PE (2022), com diferencas apenas na nomenclatura.

A partir do conjunto de premissas associadas a cada cenario, foi possivel tracar
projecdes para o futuro para as variaveis mais relevantes do estado, identificadas no
diagnostico socioecondémico. Dentre elas, destacam-se as proje¢cdes para 0
crescimento dos setores considerados criticos para a demanda hidrica no estado: a

irrigacéo, a pecuaria, a industria e a demanda associada ao crescimento populacional.

Estas projecfes foram feitas utilizando o ano de 2021 como ano-base. Elas vao até o

ano de 2050, havendo uma projecdo para cada cenario (Aguas Vermelhas, Azuis e

% Link de acesso ao boletim informativo:
https://www.apac.pe.gov.br/images/media/1725547024 _Boletim%20Informativo%205%20PERBH%2
OPE.pdf
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Amarelas). Um elemento importante a se considerar é que todas as projecdes foram
feitas tomando como unidade de anélise as UPs.

As tendéncias de crescimento de cada um destes setores nas UPs constituem o grupo
de subcritérios que compde a nota do critério de tendéncias de desenvolvimento
socioecondmico, conforme Quadro 7. Ressalta-se que a distribuicdo dos pesos foi
construida em conjunto pela HIDROBR e a Apac. Nos itens a seguir, cada um destes

subcritérios é conceitualmente explorado.

Quadro 7 — Construcao da nota de tendéncias de desenvolvimento

socioecondbmico

1 Crescimento projetado das areas irrigadas por UP 0,3
Crescimento projetado do quantitativo pecuario
2 ; . ; 0,3
(bovinos, caprinos e ovinos) por UP
- - - ——— Notas de 1 a 4 por UP
3 Crescimento projeto do numero de funcionarios da 0.2
industria '
4 Crescimento da populacéo 0,2

Fonte: HIDROBR (2024)

2.1.3.1. SUBCRITERIO N° 1: CRESCIMENTO DAS AREAS IRRIGADAS

O crescimento das areas irrigadas representa uma demanda significativa sobre os
recursos hidricos, impactando a disponibilidade de agua e, conforme mapeado no
ambito do diagnéstico do RP03, € um elemento de pressdo com tendéncia de

crescimento no estado.

Dessa forma, € um elemento que reflete a pressdo exercida por estas atividades
agricolas sobre os recursos hidricos em uma UP, justificando o seu uso como

subcritério.

Para essa avaliacdo, analisou-se a projecdo do crescimento do total de areas
irrigadas, feitas no ambito do RP03. Para cada UP, procedeu-se com o célculo do
crescimento percentual entre o ano final da projecdo (2050) e o ano-base (2021).

Adotou-se para andlise as projecdes do cenario Aguas Amarelas.

Finalmente, classificou-se os crescimentos percentuais em classes, conforme o
Quadro 8.
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Quadro 8 — Classificacao do crescimento projetado das areas de irrigacao
total e de cana-de-acucar por unidade de planejamento

Crescimento < 20% Baixa 1
20% < Crescimento < 50% Moderada 2
50% < Crescimento < 80% Alta 3

Crescimento = 80% Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)

2.1.3.2. SUBCRITERIO N° 2: CRESCIMENTO PROJETADO DO
QUANTITATIVO PECUARIO

O quantitativo pecudrio representa uma pressao significativa sobre 0s recursos
hidricos, estando associado especialmente a degradacdo do solo, catalisando
processos erosivos e de perda de biodiversidade.

7

Assim, é um elemento intimamente ligado ao objetivo conceitual do critério de
tendéncias de desenvolvimento, uma vez que UPs com tendéncia de aumento do
efetivo bovino tendem a desenvolver também maiores impactos ambientais
associados ao crescimento da atividade.

Para essa avaliacao, foram feitas projecdes do crescimento do nimero de bovinos,
caprinos e ovinos. Conforme diagnadstico realizado no ambito do RP03, sédo estes 3
tipos de animais 0s mais representativos no estado — sendo a pecuaria bovina mais

relevante no agreste e 0s caprinos e ovinos no sertao.

A metodologia de avaliacao foi analoga a aplicada no crescimento das areas irrigadas
(vide item 2.1.3.1), com a avaliacdo do crescimento projetado percentual entre 2021
e 2050 para cada UP no cenario Aguas Amarelas. As andlises para caprinos e ovinos
foram feitas em conjunto, isto é, para esses animais h4 uma Unica projecdo de
crescimento, considerando suas familiaridades. Dessa forma, calculou-se um

crescimento percentual para 0s bovinos e outro para caprinos e ovinos.

Para concessdo das notas do subcritério de crescimento projetado do efetivo
pecuério, deu-se notas baseadas na média do crescimento relativo destes dois
grupos de animais. A opg¢ao por esta forma de conceder as notas se deu em raz&ao

dos quantitativos de bovinos, caprinos e ovinos ndo poder ser somados para
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construcdo de uma analise unificada, haja vista a diferenca de porte entre os animais.
Além disso, esta estratégia consegue contemplar as tendéncias locais: isto é, tanto
UPs com afinidade maior a pecudria bovina quanto caprina e ovina sao observadas.

A partir da determinacdo deste crescimento projetado percentual médio entre os dois

tipos de pecuaria por UP, concedeu-se as notas conforme intervalos do Quadro 9.

Quadro 9 — Classificacao do crescimento projetado do quantitativo pecuario

Crescimento <15% Baixa 1
15% < Crescimento < 25% Moderada 2
25% < Crescimento < 35% Alta 3

Crescimento = 35% Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)

2.1.3.3. SUBCRITERIO N° 3: CRESCIMENTO PROJETADO DO NUMERO
DE FUNCIONARIOS DA INDUSTRIA

Nesta analise, o crescimento do nimero de funcionarios foi utilizado como uma forma
de avaliar o crescimento da capacidade produtiva da industria como um todo, o que,
por sua vez, afeta a demanda por recursos naturais, como agua e energia. Dessa
forma, esse elemento esta diretamente ligado ao objetivo conceitual do critério de

tendéncias de desenvolvimento.

Para essa avaliacdo, foram feitas projecbes do crescimento do nuamero de
funcionarios nos setores da industria que apresentam maiores coeficientes de
demanda hidrica, segundo o Manual de Usos Consuntivos de Agua no Brasil
(fabricacéo de produtos alimenticios e bebidas; fabricacdo de produtos téxteis e afins;

fabricacéo de papel e celulose; fabricacdo de produtos quimicos).

Para cada um destes setores, procedeu-se com a projecao de niumero de funcionarios
até o ano de 2050, de forma analoga aos demais subcritérios de tendéncias de
desenvolvimento. O resultado foi construido a partir do crescimento percentual da

soma de todos estes setores, conforme intervalos definidos no Quadro 10.
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Quadro 10 — Classificagdo do crescimento projetado do numero de

funcionérios da industria

Crescimento < 10% Baixa 1
10% < Crescimento < 20% Moderada 2
20% < Crescimento < 30% Alta 3

Crescimento = 30% Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)

2.1.3.4. SUBCRITERIO N° 4: CRESCIMENTO PROJETADO DA
POPULACAO

A utilizacao do crescimento projetado do nimero de habitantes como subcritério para
a classificacdo de UPs permite andlise mais detalhada e precisa das demandas de
agua nas regides. Esse critério € essencial para compreender as tendéncias de
comprometimento da disponibilidade de agua para atendimento as necessidades
humanas, influenciando diretamente a gestéao e o planejamento hidrico das UPs.

Nesse contexto, é importante considerar que o nimero da populacdo representa
demanda significativa sobre os recursos hidricos, impactando a disponibilidade de
agua para usos agricolas, pecuarios e industriais. Dessa forma, é elemento
intimamente ligado ao objetivo conceitual do critério de tendéncias de
desenvolvimento, uma vez que reflete a pressado exercida sobre os recursos e a

necessidade de gestao eficiente.

Para essa avaliacdo, foram utilizadas as projecfes da populacdo urbana e rural
construidas no Ambito do RP03 até o ano de 2050, para o cenario Aguas Amarelas.
Para concessédo da nota final, foi utilizada a populacéo total (somatorio da urbana e

rural) de modo a avaliar o crescimento percentual por UP no periodo.
As notas para este subcritério foram concedidas conforme parametros do Quadro 11.

Quadro 11 — Classificagdo do crescimento projetado da populagéo total

Crescimento < 3% Baixa 1
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3% < Crescimento < 6% Moderada 2
6% < Crescimento < 9% Alta 3
Crescimento = 9% Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)

2.1.3. CRITERIO N° 3: RELEVANCIA HIDRICA

A avaliacdo da relevancia hidrica buscou inserir na metodologia de avaliacdo da
priorizacdo das UPs um olhar voltado para a importancia hidrica, no sentido do
numero de nascentes, cursos d’agua, dinamica de aguas subterraneas, entre outros
aspectos. O objetivo com isto € priorizar as UPs em que os esforcos de revitalizacao

tendem a ter maiores efeitos na garantia de agua em quantidade e qualidade.

A nota do critério de relevancia hidrica € uma composicéo das notas de outros trés
subcritérios, conforme Quadro 12. A selecdo destes subcritérios e seus respectivos
pesos foi definida em conjunto pela HIDROBR e a Apac.

Quadro 12 — Construcao da nota de relevancia hidrica das bacias

1 Precipitagdo média mensal por UP 0,25
2 Potencial de percolagdo hidrica Notas de 1 a 4 por 0,30
Relevancia hidrica de nascentes (em fungao de sua up
3 ; N 0,45
densidade e vulnerabilidade)

Fonte: HIDROBR (2024)

A nota deste critério em cada UP €, portanto, uma soma ponderada entre a nota de 1
a 4 associada a cada subcritério e seu peso. Nos itens a seguir, sdo apresentados
em maiores detalhes cada um deles, bem como as metodologias para valoracdo do

subcritério em notas de 1 a 4.
2.1.4.1. SUBCRITERIO N° 1: PRECIPITACAO MEDIA MENSAL POR UP

A utilizacdo da precipitagdo como subcritério para a classificacdo de UPs permite
analise mais detalhada e precisa das caracteristicas hidricas das regifes. Esse
critério € fundamental para entender a distribuicdo das chuvas e seus impactos sobre

os recursos hidricos, influenciando diretamente a gestao e o planejamento das bacias.
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Sobre isso, é importante considerar que a precipitacdo € o elemento fundamental que,
a partir dos processos do ciclo hidrolégico, convertem-se em vazdo dos cursos
d’agua, disponibilidade hidrica subterrénea, entre outros. Dessa forma, é um
elemento diretamente conectado ao objetivo conceitual do critério de relevancia

hidrica.

Para essa avaliagdo, foram utilizados dados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), 6rgéo responséavel pelo monitoramento, analise e previsdo de
tempo e clima no Brasil. Foram coletados dados diarios de pluviometria, a partir de
22 pontos de monitoramento mantidos pelo INMET. As estacdes meteoroldgicas
selecionadas apresentaram menos de 1% de falhas durante o periodo de andlise, que
se estendeu de 1° de janeiro de 2011 até 17 de julho de 2024.

Para calcular a precipitacdo meédia anual das UPs, foi empregado o método de
Thiessen, uma técnica permite a interpolacédo dos dados de precipitacdo com base
na proximidade das estagbes de monitoramento. A partir desse metodo, é possivel

estimar uma precipitacdo media por UP.

Essa abordagem permite melhor compreensdo das variabilidades espaciais da
precipitacdo dentro das UPs, contribuindo para uma classificacdo mais robusta e

fundamentada das UPs.

No Quadro 13, apresenta-se a classificacdo da precipitacdo média anual por UP em
classes, de modo a conceder as notas do subcritério de precipitacdo. Pode-se notar

gue a logica de notas é que quanto maior a precipitacdo por UP, maior sua nota.

Quadro 13 — Classificacéo da precipitacdo média por UP

Precipitagédo < 500 Baixa 1
500 < Precipitagédo < 700 Moderada 2
700 < Precipitagédo < 1.000 Alta 3
Precipitagdo = 1.000 Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)
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2.1.4.2. SUBCRITERIO N° 2: POTENCIAL DE PERCOLACAO HIDRICA

Este subcritério tem como objetivo priorizar as a¢des de revitalizacdo naquelas UPs
em que as condic¢des de solo e relevo sdo mais favoraveis a percolacdo da 4gua no

solo.

A avaliacdo desde atributo do meio fisico compds as avaliagbes do RP0O1 —
Diagndéstico Ambiental, relatério ja aprovado e disponivel para acesso do publico no
link: https://bit.ly/4A7mJTDW. Nesta secéao, faz-se uma retomada breve dos principais

aspectos metodolégicos.

Para mapeamento do potencial de percolagédo, utilizou—-se a metodologia de
planejamento ecoldgico, desenvolvida por Seraphim e Bezerra (2019). A técnica
atribui valores individuais as caracteristicas do meio fisico, que posteriormente
resultam em um valor final, calculado por média (aritmética ou ponderada) dos valores

individuais.

Inicialmente, atribuiram—se valores aos compartimentos geomorfolégicos de
Pernambuco, de acordo com o potencial de percolagédo. Para isso, tomou—se como
base a declividade, tendo em vista influéncia dessas caracteristicas na taxa maxima
de entrada da agua no solo e no fluxo vertical e lateral das aguas subterraneas. Os
resultados constam no Quadro 14, sendo que 1 representa o menor potencial e 5 0

maior potencial para a recarga.

Quadro 14 — Valoracao quanto ao potencial de percolacdo das

compartimentacdes geomorfoldgicas

Declividade > 25% Muito baixo 1
25% = Declividade > 20% Baixo 2
20% = Declividade > 12% Moderado 3

12% = Declividade > 5% Alto 4

Declividade < 5% Muito alto 5

Fonte: Adaptado de SERAPHIM, BEZERRA (2019)

Analogamente, atribuiram—se aos tipos de solos valores representativos do potencial
de percolacdo. Para isso, tomou—se como base as caracteristicas hidrolégicas,

sobretudo condutividade hidraulica e espessura, tendo em vista a influéncia desses
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fatores na infiltragdo e na capacidade de armazenamento. Os resultados constam do
Quadro 15, sendo que 1 representa 0 menor e 5 0 maior potencial para a percolagéo.

Destaca—se que, para concessao das notas de potencial de percolagéo, recorreu—se
a mais de uma fonte, de forma a cobrir todas as classes de solo existentes no estado
de Pernambuco. Pode—se citar como principais autores consultados Seraphim e
Bezerra (2019) e Limoeiro (2020).

Quadro 15 - Valoracao do potencial de recarga dos tipos de solo

Argissolo Amarelo Moderado 3
Argissolo Vermelho Moderado 3
Argissolo Vermelho—Amarelo Moderado 3
Cambissolo Haplico Muito baixo 1
Espodossolo Ferrihumiluvico Baixo 2
Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico Baixo 2
Gleissolo Haplico Baixo 2
Latossolo Amarelo Alto 4
Latossolo Vermelho—Amarelo Alto 4
Luvissolo Cromico Alto 4
Neossolo Fluvico Baixo 2
Neossolo Litolico Muito baixo 1
Neossolo Quartzarenico Muito alto 5
Neossolo Regolitico Baixo 2
Nitossolo Vermelho Moderado 3
Planossolo Haplico Muito baixo 1
Planossolo Natrico Muito baixo 1
Solos De Mangue Muito baixo 1
Vertissolo Haplico Moderado 3

Fonte: HIDROBR (2024)

Isto posto, construiu—se o mapa de potencial de percolacdo a partir de uma média

simples dessas variaveis (SANTOS; KOIDE, 2016), por meio da equacao:

POTpercolagﬁo = (POTSolo + POTDeclividades) + 2 EQ- 1

De posse dessa espacializacao, foi possivel classificar o potencial de percolacéo dos

do territério em cinco grupos, conforme Figura 4.
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Com base neste resultado, a nota do subcritério do potencial de percolacao foi dada
com base em uma soma ponderada a partir dos percentuais dos territérios de cada

UP inseridos nas classes de potencial de percolac&o (Figura 4).

Desta forma, o percentual de areas classificadas como de potencial “Muito Alto” foi
multiplicado por 5; o percentual de areas classificadas como de potencial “Alto” foi
multiplicado por 4 e assim sucessivamente. O resultado desta operacdo € um
indicador intermediario que € tdo maior quanto mais representativas forem as classes

de maior potencial de percolacio no territério da UP.

As notas de 1 a 4 deste subcritério foram dadas com base neste valor intermediario,
seguindo as disposi¢cdées do Quadro 16. Estes intervalos foram determinados de modo

qgue houvesse uma adequada diferenciagcao entre as UPs.

Quadro 16 — Classificacéo do potencial de percolacao por UP

Potencial < 3,5 Baixa 1
3,5 < Potencial < 3,8 Moderada 2
3,8 < Potencial < 3,9 Alta 3

Potencial = 3,9 Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)

2.1.4.3. SUBCRITERIO N° 3: RELEVANCIA HIDRICA DE NASCENTES

A avaliacdo da relevancia hidrica de nascentes compila dois atributos diferentes: a
densidade de nascentes por UP e a vulnerabilidade natural das aguas subterraneas
(avaliada segundo método GOD). A seguir apresenta-se um detalhamento de cada

um destes com ponentes:

» Densidade de nascentes

A distribuicdo espacial de nascentes pelo estado de Pernambuco foi feita a partir da
base de dados da hidrografia ottocodificada de 2017 da ANA. Vale lembrar que essa
base ndo faz distincao entre nascentes perenes e intermitentes, cabendo ter atencao
a esse detalhe ao avaliar os resultados, principalmente em UPs localizadas no

semiarido.
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A Figura 5 representa a localizagcdo das nascentes por toda a extensao territorial de
Pernambuco. Para avaliacdo de sua densidade, adotou-se a UP como unidade de
referéncia territorial. Neste sentido, considerou-se o niamero de nascentes por UP

dividido por sua area territorial (km?), resultando, assim, na densidade de nascentes.

Estes resultados foram hierarquizados conforme as classes dispostas no Quadro 17.
Considerando que a densidade de nascentes é avaliada juntamente com a
vulnerabilidade dos aquiferos na composi¢cao de notas de “Relevancia hidrica das
nascentes”, concedeu-se notas de 1 a 4, a semelhanca dos demais critérios utilizados

na avaliacdo de priorizagao.

Quadro 17 — Classificacéo da densidade de nascentes

Densidade < 0,0480 Baixa 1
0,0480 < Densidade < 0,0500 Moderada 2
0,0500 < Densidade < 0,0515 Alta 3

Densidade < 0,0515 Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)
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> Vulnerabilidade de aquiferos

A vulnerabilidade de um aquifero expressa sua maior ou menor suscetibilidade natural
de ser afetado por uma carga contaminante. Essa vulnerabilidade é estimada por
diversos métodos, que variam em funcdo da disponibilidade de dados e os objetivos
da analise.

Neste contexto, 0 método GOD, proposto por Foster et al. (2006), € o mais simples.
Ele foi desenvolvido, originalmente, no ano de 1987, na Inglaterra, para regides com
baixa disponibilidade de dados e informagdes (FANNAKH e FARSANG, 2022), visto

gue envolve apenas trés parametros:

e Grau de confinamento da 4gua subterranea (G);
e Ocorréncia de estratos de cobertura (O); e

e Distancia até o aquifero freatico (D).

A principal vantagem é que o método GOD pode ser aplicado para qualquer tipo de
aquifero, exceto aqueles localizados em regibes carsticas, além de ser mais

adequado para andlises em largas escalas espaciais (FANNAKH; FARSANG, 2022).

Vale lembrar que esse método considera indicadores intrinsecos dos aquiferos, que
nao estdo associados ao risco ou ao perigo da sua contaminacao. Para isso, seria
necessario realizar o cruzamento entre vulnerabilidade e cargas e/ou fontes

potenciais de contaminacao, o que demandaria inventarios e estudos especificos.

O método GOD gera um indice de valores compreendidos entre zero e um, com 0S
valores mais altos apontando maior vulnerabilidade. A Figura 6 demonstra a

metodologia em questéo.
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Figura 6 — Sistema GOD para avaliacdo da vulnerabilidade do aquifero a

contaminacao
Fonte: FOSTER et al. (2006)

Em relacéo as informacdes coletadas e utilizadas neste trabalho para estimativa da

vulnerabilidade pelo método GOD foram:

e Para a componente “G”, foi considerado o nivel mais raso/superficial,
exatamente pela maior probabilidade de contato e impactos a partir de
potenciais fontes de contaminacdo. Ademais, a base utilizada, proveniente do
SIAGAS, nao é totalmente padronizada e apresenta uma falta de dados em
relacdo aos graus de confinamento dos aquiferos. Assim, adotou-se “G” = 1,
nao confinado, para toda extenséo estadual;

e Para o componente “O”, referente a geologia, foi feita uma correlagdo com
unidades litolégicas do Mapa Geoldgico do Estado de Pernambuco — CPRM
(2023), atribuindo indices de 0,4 a 0,9;

e Para o componente “D”, relacionado a distancia ao nivel da agua, foi feita a
correlacdo com profundidades de nivel estatico, a partir de dados de pogos do
sistema do SIAGAS (2024). As profundidades de nivel estatico dos pocos
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subterraneos foram separadas em quatro classes, que foram relacionados a

indices que variam de 0,6 a 0,9.

Para sua aplicacdo em Pernambuco, compilaram-se as informacdes dos pogos
cadastrados no Sistema de Informacdes de Aguas SubterrAneas (SIAGAS) do
Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM). Todos os dados dos pocos localizados nas
bacias do Atlantico Sul-N/NE e do Rio Sao Francisco foram extraidos do SIAGAS e
unificados em um Udnico dataframe, totalizando 199.147 pocos. Com base nas
coordenadas geograficas, os pocos foram mapeados, e aqueles localizados dentro
da &rea do estado de Pernambuco foram selecionados.

Apés essa avaliacdo, foram contabilizados, no total, 40.722 poc¢os no estado de
Pernambuco, dos quais extrairam-se as informacdes (coordenadas geogréficas, nivel
estatico, atributos geoldgicos, litologia, grau de confinamento e situacdo atual de
operacao do poco) com o objetivo de criar um banco de dados espaciais.

Para fins de andlise, foi feito um tratamento dos dados referentes aos pocgos
subterraneos de acordo com a natureza do ponto. Os pocos classificados como
“piezbmetro”, “poco de monitoramento” e os que estavam com campos vazios por
falta de dados foram desconsiderados. ApOs esse procedimento, foram
contabilizados 35.282 pocos, quantidade que foi levada em consideracéo no presente

estudo.

Assim, uma planilha obtida a partir do SIAGAS foi utilizada para a consolidacéo de
todos os dados dos pocos subterraneos, e, posteriormente a sua manipulacéo, ela foi

transformada em arquivos geoespaciais para a espacializacao da investigacao.

Na aplicacdo do método GOD, foram utilizados os resultados obtidos para cada

parametro, conforme os Quadro 18 a Quadro 20.
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Quadro 18 — Pesos atribuidos para o parametro Grau de Confinamento da

agua subterranea (G)

Aquifero ndo confinado 1,0

Fonte: HIDROBR (2024)

Quadro 19 — Pesos atribuidos para o parametro Ocorréncia de estratos de

cobertura (O)

Calcarios e demais litotipos de composigéo carbonatica 0,9
(eventualmente associados com litotipos silicaticos)

Conglomerados, conglomerados arenosos e evaporitos 0.8

Arenitos/arcoseos e tipos associados 0,75

Terrenos aluvionares, depésitos de dunas 0,7

Terrenos flivio-marinhos/litoraneos 0,65

Granitoides, outras rochas igneas ou metamorficas e alguns 0.6
litotipos sedimentares

Deposito colGvio-eluvionares/talus, folhelhos, pelitos e outros tipos 05

associados
Depdsitos de mangue 0,4

Fonte: HIDROBR (2024)

Quadro 20 — Pesos atribuidos para o parametro Distancia até o aquifero
freatico (D)

Profundidades menores que 5 metros 0,9
Profundidades entre 5 e 20 metros 0,8
Profundidades entre 20 e 50 metros 0,7
Profundidades iguais ou maiores que 50 metros 0,6

Fonte: HIDROBR (2024)

Uma vez que os dados da componente “D” estao dispostos na forma de pontos, para
realizacdo da avaliagédo de vulnerabilidade para todo o estado foi necessario interpolar
as regides ndo amostradas. Essa etapa foi realizada com auxilio do interpolador IDW

(Inverse Distance Weighted), do software QGIS. De modo geral, a ferramenta faz o
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preenchimento das notas das areas sem dados, conforme sua proximidade a pontos

cuja nota é conhecida.

Por sua vez, os dados da componente “O” - extraido com base no mapa de geologia
do estado de Pernambuco, que abrange toda a area de estudo — foi rasterizado, de
modo a obter uma camada com as notas associadas a cada fei¢cdo geoldogica.

A nota final da avaliacdo do sistema GOD é o produto entre as componentes “G”
(adotada como igual a 1, em todos os casos), “O” e “D”. As notas foram ainda
enquadradas nas classes ‘“Insignificante”, “Baixa”, “Média”, “Alta” e “Extrema”,
segundo intervalos recomendados por Foster e colaboradores (2006) e devidamente
explicitado na Figura 6. O resultado pode ser avaliado na Figura 7.

Para valoracdo da vulnerabilidade de nascentes como parte da avaliacdo de
relevancia de nascentes adotou-se metodologia analoga a empregada na
determinacdo do potencial de percolacdo (vide item 2.1.4.2). Produziu-se um
indicador intermediario, composto por uma média ponderada conforme os
percentuais de cada classe de vulnerabilidade. A classe “extrema” recebeu nota 5, a
“alta”, nota 4 e assim em diante. O resultado € um indicador que, quanto maior,
expressa maior vulnerabilidade dos aquiferos. A partir dele, determinou-se as classes
de criticidade e, finalmente, a valoracdo numeérica para fins de composi¢cao da nota

de relevancia de nascentes. Os critérios adotados sdo os dispostos no Quadro 21.

Quadro 21 — Classificacdo da vulnerabilidade dos aquiferos

Indicador < 3,850 Baixa 1
3,850 < Indicador < 3,925 Moderada 2
3,925 < Indicador < 3,960 Alta 3

Indicador = 3,960 Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)

Dessa forma, a nota final do subcritério de relevancia hidrica de nascentes é calculada
a partir de uma média simples entre a nota associada a densidade de nascentes

(regida pelo Quadro 17) e de vulnerabilidade dos aquiferos (Quadro 21).

44



A ESS AT W T A

Documento de Consulta Plblica — Metodologia de Selec&o de Areas Prioritarias

41°0'0"W 40°0'0"W 39°0'0"W 38°0'0"W 37°0'0"W 36°( Fernando de Noronha - UP16
A 0 2 40km g
= heat
gl
n — 3°51/0"S - b 3°51/0"S
L O UP1 6~ ,;.z"'"°"
o Fernando de Noronha K
~
32028'48"W 32004'36"W
1 1
w (5}
= =
O o
o ife O
o o
eo] o]

UPO‘A} -
Metropolltana Su

) ges ¥ 2 L S I n
¢ . = ) panema
-p .4" S 3 s o A chi = i} P08 7 fo-
S T 4 o Mundau =
» (o)}
%¢ Macei6
7)) w
= =
o o
-oo onNm on/, on/, oN/, onNm onNnn” OO-
S 41°00'W 40°0°0"W 39°0°0"W 38°00"W 36°0'0"W 35°00'W &
~ 0
* Para a UP16 (Fernando de Noronha), ENCARTE DE LOCALIZAGAO
LEGENDA indi?_;rpao:ibilid:ad(e;?zr;d?}'s jo g{:gAaS), r?éao foi possivel c =
itai i Classificagéo vulnerabilidade RN S0 AR e EE

* Capitais: do/Brasil de aqulfer%s Sistema GOD A L

£d; UndadesidaPlancjamento @ Bl (04 a0.8) Classificagao da vulnerabilidade natural
- Limite de Pernambuco 1 Média (0,3a0,5) . 5 & do aquifero a contaminagao, segundo o
— Hidrografia principal Bl Alta (0520,7) [ - sistema GOD em Pernambuco

== Rio Sao Francisco <

) Bl Extrema (0,72 1,0) Datum SIRGAS 2000 &
I Massa D'agua Coordenadas Geograficas 0 355 710 km A
—— &

Figura 7 — Classificacdo da vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacéo, segundo o sistema GOD em Pernambuco
Fonte: HIDROBR (2024)

45



Documento de Consulta Publica— Metodologia de Selecédo de Areas Prioritarias

2.1.1. CRITERIO N° 4: DEGRADACAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A avaliacdo da degradacao das bacias hidrograficas no ambito da priorizacdo das UPs
tem o objetivo de priorizar aquelas UPs em que h& maiores pressfes ambientais e,

consequentemente, maior ameaca a integridade de seus componentes ambientais.

O principal insumo utilizado para avaliagdo deste critério foram os levantamentos que
compuseram o RP04 — Mapeamento da Degradacao das Bacias, relatorio que teve como
foco o desenvolvimento de uma metodologia e andlise completa do panorama da
degradacdo de bacias em Pernambuco. Este relatério teve sua metodologia detalhada

no ambito do Boletim Informativo 5, de julho/2024%.

Em sintese geral, os resultados do RP04 foram baseados no cruzamento entre as
pressdes ambientais identificadas no estado de Pernambuco (tais como a localizacao de
lixdes; industrias de alto potencial poluidor; areas de alta intensidade de pastagem; entre
outros) e os componentes ambientais (solo, aguas superficiais, aguas subterraneas e
vegetacao). Os dados foram tratados a partir de técnicas de geoprocessamento, de
modo a cruzar os diferentes planos de informacdes para chegar nos resultados de

degradacéo.

A partir disso, foram produzidos mapas-sintese que representam as situacdes de cada
um destes componentes. O resultado do RP04, o mapa sintese de degradacéo de bacias
hidrogréaficas foi formado a partir da sobreposicdo destes diferentes mapas sinteses,
chegando em um resultado Unico que sintetiza o panorama de degradacao ambiental no

estado.

A partir do percentual dos territorios das UPs enquadrados em cada classe de
degradacédo, aplicou-se os critérios de concessao de notas dispostos no Quadro 22.
Conforme feedback recebido na 22 Conferéncia Publica do PERBH-PE (vide item 1.2),

as notas passaram ser dadas em funcéo do percentual do territério das UPs nas classes

4 Link de acesso ao boletim informativo:
https://www.apac.pe.gov.br/images/media/1725547024 _Boletim%20Informativo%205%20PERBH%20PE
.pdf
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de degradacao de bacias “Degradada” e “Muito Degradada” — sendo que, quanto maior

este percentual, maior a nota.

Quadro 22 — Classes de degradacao ambiental das bacias

Somatério < 30% Baixa 1
30% < Somatorio < 45% Moderada 2
45% < Somataério < 60% Alta 3

Somatodrio = 60% Muito Alta 4

Fonte: HIDROBR (2024)
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3. CONCLUSAO

O presente documento constitui a sintese da metodologia proposta para o RP06 — Areas
prioritarias e estratégias de revitalizacao, parte integrante da elaboracdo do documento
base do Programa Estadual de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas.

Nele, as UPs foram classificadas segundo a prioridade de intervencédo (alta, média e
baixa), de acordo com a metodologia apresentada no Capitulo 2, que considerou:

e A degradacao das bacias (considerando os resultados do RP04 — Mapeamento
da Degradacéao das Bacias);

e Arelevancia hidrica;

e As tendéncias de desenvolvimento socioeconémico (identificadas no RP03 —
Diagnostico Socioecondmico e Tendéncias de Desenvolvimento); e

e A criticidade das agendas tematicas (conforme apresentado no RPO1 -
Diagnoéstico Ambiental).

A metodologia, construida em conjunto pela HIDROBR e a Apac tem como objetivo
representar de forma fidedigna os principais elementos a serem considerados na
priorizacdo das UPs para revitalizacdo, agregando informacdes, projecbes e dados
construidos ou compilados em todos os relatérios anteriores que compdem o0s estudos
para o Documento-Base do PERBH-PE.
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