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APRESENTACAO

A PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A apresenta o Produto Diagnostico Preliminar
(PP02A) do Plano de Recursos Hidricos e Proposta de Enquadramento dos Corpos d’Agua
da RPGA Recb6ncavo Norte e Inhambupe, a partir de Contrato n° 044/2023 firmado com o
INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS (INEMA).

Este documento apresenta a compilacdo da Leitura Técnica da Fase B do estudo, trazendo
todo o conteldo gerado pela equipe técnica de especialistas, organizado de forma temética
em doze Notas Técnicas produzidas nesta fase (PP02A). Com a realizagédo das oficinas de
diagnostico e a consequente emissédo do Relatorio de Percepgdo Social (PP02B), a fase
sera concluida com a consolidagdo das leituras técnica e social no Diagndstico Integrado
(PP02C). Cabe salientar que o documento de fechamento da Fase B (PP02C), além de in-
tegrar informacgdes hidrologicas, ambientais, sociais e econdmicas, tera por objetivo discor-
rer sobre dificuldades encontradas, limites, lacunas e avancos em cada Nota Técnica; fazer
uma sintese da analise e dos principais resultados obtidos; correlacionar os resultados das
Notas Técnicas com as andlises de outras Notas Técnicas; e, a partir das analises geradas,
indicar possiveis desdobramentos em outras fases do Plano de Recursos Hidricos e da Pro-
posta de Enquadramento da RPGA RNI.

O produto PP02A em sua edicao final é apresentado em 12 volumes conforme relacionado

a seguir:

* NT1 - Regionalizacéo, Uso e Ocupacéo do Solo

* NT2 — Caracterizagao Fisica e Bidtica

* NT3 - Caracterizagdo Socioeconémica e Demografica

* NT4 — Saneamento Ambiental

+ NT5 - Aguas Superficiais

« NT6 — Aguas Subterraneas

+ NT7 - Qualidade das Aguas

* NT8 - Usos e Demandas Hidricas

* NT9 - Balango Hidrico

* NT10 - Estrutura Institucional, Legal, Planos, Programas e Projetos e Atores
Estratégicos

* NT11 - Andlise da Situacéo Atual dos Instrumentos de Gestéo

* NT12 - Situacao e Estudo de Potencial de Cobranca
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1 INTRODUGAO

A Secretaria de Meio Ambiente (SEMA) e o Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (Inema) séo, respectivamente, os 6rgdos gestor e executor da Politica de
Recursos Hidricos. A elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos e Proposta de
Enquadramento dos Cursos de Agua faz parte do planejamento do Inema, uma vez que, na
auséncia da Agéncia de Bacia, o 6rgdo executor dos recursos hidricos desempenha esse
papel. No caso especifico, esses sdo dois importantes instrumentos da Politica Estadual de
Recursos Hidricos que integram o planejamento do Inema. Devido a relevancia da RPGA XI
— Bacias do Recbéncavo Norte e Inhambupe, o Inema conduziu um estudo especifico para a
regido entre os anos de 2017 e 2018, denominado Plano de A¢les Estratégicas (PAE), com
foco nos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos. Portanto, o PAERNI, como estudo

especifico, serve de base para a elaboragdo do PRH e da Proposta de Enquadramento.

Na recente execuc¢éo do Plano de A¢bes Estratégicas (PAERNI) pelo Inema, o
diagnéstico preliminar ja foi elaborado sob a forma de Notas Técnicas, e o presente estudo as
tomou como base inicial, atualizando ou complementando onde for identificada a necessi-
dade.

As Notas Técnicas abrangem praticamente todos os temas inerentes ao es-
copo de um Plano de Recursos Hidricos e Proposta de Enquadramento, e conforme estabe-
lecido pelo Termo de Referéncia do presente estudo, o contetdo disponibilizado no Diagnés-
tico realizado pelo PAERNI foi incorporado, com a atualizagcédo de dados, para o caso de atu-
alizagbes existentes, bem como incorporacédo de abordagens que néo tenham sido contem-

pladas.

Cada Nota Técnica do PAERNI foi inicialmente analisada pelos respectivos es-
pecialistas com o objetivo de identificar a necessidade, ou ndo, de atualizacdo dos temas
abordados. A andlise foi realizada considerando ndo somente os requisitos do Termo de Re-
feréncia, mas também o nivel de compreensé&o sobre os temas a época de sua elaboracgéo, o
gue abrange as atualiza¢cdes mediante o contexto atual, além dos objetivos do presente es-
tudo.

A partir da analise das Notas Técnicas, foi observado que o PAERNI teve ob-
jetivos distintos daqueles de um plano de recursos hidricos, o que torna ndo pertinente a in-

corporagdo de determinadas andlises adotadas. Porém, ainda que diferente, as Notas
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Técnicas elaboradas no PAERNI servirdo como ponto de partida para os estudos tematicos,
conferindo um ganho valioso nesta etapa inicial, uma vez que, usualmente, esta fase € a mais

trabalhosa e duradoura.

Assim o conjunto das doze Notas Técnicas foi revisitado e complementado nas
questdes que necessitaram tal ajuste, de forma a contemplar o que se espera de contetdo
para uma elaboracao de Plano de Recursos Hidricos. Com isso destaca-se, novamente, que
nas Notas Técnicas 0s temas que ndo necessitaram de atualizagdo e/ou revisdo foram utili-
zados na sua integra, conforme acordado com o Inema, ndo resultando, portanto, em plagio,
visto que as Notas Técnicas sao propriedade intelectual do contratante e atende as especifi-
cacgOes do Termo de Referéncia. Conforme apresentado nos documentos do Diagnostico In-
tegrado do PAERNI e seguindo inclusive a mesma estruturagéo dos temas em doze volumes

especificos:

% NT1 - Regionalizagdo, Uso e Ocupacéo do Solo;

« NT2 — Caracterizacao Fisica e Bidtica;

% NT3 — Caracterizacdo Socioeconémica e Demogréfica;

« NT4 — Saneamento Ambiental,

% NT5 — Aguas Superficiais;

% NT6 — Aguas Subterraneas;

% NT7 — Qualidade das Aguas;

% NT8 — Usos e Demandas Hidricas;

% NT9 — Balango Hidrico;

« NT10 — Estrutura Institucional, Legal, Planos, Programas e Projetos e
Atores Estratégicos;

« NT11 - Andlise da Situagdo Atual dos Instrumentos de Gestéo;

+ NT12 - Situacao e Estudo de Potencial de Cobranca.

A Nota Técnica 9 apresenta o balanco hidrico da RPGA Xl - Bacias Hidrogréfi-
cas do Recdncavo Norte e Inhambupe. Apds esta introducdo, no capitulo 2, sdo abordadas
consideragdes iniciais sobre balango hidrico e sua forma de calculo. Na sequéncia, no capitulo
3, sdo apresentados os dados de demanda hidrica, conforme consta na NT8 — Usos e De-
mandas Hidricas. O capitulo 4 apresenta as vazdes de retorno utilizadas no balanco hidrico.
No capitulo 5, séo analisadas a disponibilidade hidrica e as transferéncias. No capitulo 6, séo
analisadas as informacdes sistematizadas das notas técnicas: NT 4 — Saneamento Ambiental,

NT5 — Aguas Superficiais, NT6 — Aguas Subterraneas, NT8 — Usos e Demandas Hidricas e
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NT 11 — Andlise da Situacdo Atual dos Instrumentos de Gestéo, para aplicacdo da equacéo
geral do balanco hidrico total (superficial e subterrdneo). No capitulo 7, sdo apresentados 0s
indicadores de balanco hidrico — indice de ativacéo das potencialidades (IAP), indice de ati-
vacio das potencialidades corrigidas (IAPc), indice de utilizacdo das potencialidades (IUP) e
indice de utilizacdo das disponibilidades (IUD). Por fim, no capitulo 8, é apresentada uma

sintese dos indicadores calculados, suas classificacGes e conclusées.
1.1  AREA DE ESTUDO

As bacias hidrogréaficas no estado da Bahia sdo organizadas em Regifes de
Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA). Dentre as RPGA do estado, a RPGA-XI —
Recbncavo Norte e Inhambupe € uma das mais importantes, especialmente em funcéo da
insercdo da Regido Metropolitana de Salvador (RMS), concentrando o maior Produto Interno

Bruto (PIB) e a maior populacdo do estado.

Uma das primeiras agdes realizadas foi a avaliacdo da area e limites da RPGA.
O shape oficial, disponibilizado pelo Inema, foi avaliado, e houve a incorporagdo de areas de
aterro na RPGA, especificamente na regido da Baia de Itapagipe. No entanto, ajustes poste-
riores, realizados conforme as ottobacias! da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Ba-
sico (ANA), resultaram em uma reducdo da area total da RPGA. Com essas modificacdes, a
area da RPGA, que era de 16.171,53 km?, passou a ser de 16.157,43 km?.

A RPGA comporta, total ou parcialmente, territérios de 49 municipios, sendo
gue desses, 38 possuem sede totalmente inserida na area de estudo, incluindo a sede de
Salvador, capital do estado. Além desses, seis sedes municipais, incluindo a de Feira de
Santana encontram-se parcialmente inseridas na RPGA. Dos 49 municipios, trés possuem
percentual territorial muito pequeno na RPGA (Nova Soure, Crisépolis e Olindina) e ndo seréo

incluidos nas analises do PRH e da PE.

Quadro 1.1 - Territérios municipais localizados na RPGA

Municioio Sede na Area do Municipio  Areana RPGA % area na
P RPGA (km2) (km?) RPGA
Acajutiba SIM (%) 181,3814 38,6253 21,3
Agua Fria SIM 742,2140 742,2140 100,0

1 A Base Hidrografica Ottocodificada (BHO) é utilizada pela ANA na gestéo de recursos hidricos, repre-
sentando a rede hidrografica em trechos. Cada trecho é uma ottobacia, representando uma forma con-
sistente de identificacdo de bacias e sub-bacias em diversos niveis de analise.
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T Sede na Area do Municipio  Areana RPGA % area na
RPGA (km?) (km?) RPGA
Alagoinhas SIM 707,3073 707,3073 100,0
Amélia Rodrigues SIM 166,7486 166,7486 100,0
Apora SIM (*) 478,9970 314,3167 65,6
Aracas SIM 474,2779 474,2779 100,0
Aramari SIM 368,6894 368,6894 100,0
Barrocas SIM 207,1477 61,1418 29,5
Biritinga SIM 553,2168 439,6733 79,5
Cachoeira NAO 394,5954 160,0642 40,6
Camacari SIM 786,4237 786,4237 100,0
Candeias SIM 239,6756 239,6756 100,0
Cardeal da Silva SIM 293,3234 293,3234 100,0
Catu SIM 426,6800 426,6800 100,0
Conceicéo da Feira SIM (*) 164,6745 62,9298 38,2
Conceicao do Jacuipe SIM 114,7816 114,7816 100,0
Conde NAO 928,6489 47,2394 51
Coracdo de Maria SIM 378,1305 378,1305 100,0
Crisépolis NAO 636,2009 2,9453 0,5
Dias D'Avila SIM 183,6549 183,6549 100,0
Entre Rios SIM 1.186,7034 1.186,7034 100,0
Esplanada SIM (% 1.299,2820 1.105,4434 85,1
Feira de Santana SIM (%) 1.303,3582 514,7505 39,5
Inhambupe SIM 1.081,5309 1.074,3392 99,3
Irara SIM 267,6793 267,6793 100,0
Itanagra SIM 533,3679 533,3679 100,0
Lamardo SIM 189,0529 189,0529 100,0
Lauro de Freitas SIM 58,0280 58,0280 100,0
Madre de Deus SIM 4,8114 4,8114 100,0
Mata de S&o Jodo SIM 605,2631 605,2631 100,0
Nova Soure NAO 966,2542 1,8278 0,2
Olindina NAO 636,8834 10,6367 1,7
Ouricangas SIM 156,9332 156,9332 100,0
Pedréo SIM 158,2773 158,2773 100,0
Pojuca SIM 314,7031 314,7031 100,0
Salvador SIM 303,8687 303,8687 100,0
Santa Barbara SIM 346,7138 208,1992 60,0
Santanépolis SIM 222,5287 222,5287 100,0
Santo Amaro SIM 449,6186 449,6186 100,0
Sao Francisco do Conde SIM 194,0644 194,0644 100,0
Sao Goncalo dos Campos SIM 294,5293 182,4353 61,9
S&o Sebastido do Passé SIM 536,2940 536,2940 100,0
Satiro Dias SIM 948,5963 656,3219 69,2
Saubara SIM 72,3637 72,3637 100,0
Serrinha SIM 582,8709 349,2951 59,9
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Municipio Area dokrl\]/:zlnicipio Area E;ZRPGA %S;eé\Ana
Simdes Filho SIM 194,7002 194,7002 100,0
Teodoro Sampaio SIM 244,4252 244,4252 100,0
Teofilandia SIM (*) 351,6185 159,5648 45,4
Terra Nova SIM 193,0931 193,0931 100,0
Total - 22.124,1832 16.157,4330 -

Obs: * - sede parcialmente inserida na RPGA
Fonte: Elaboragéo propria.

Os principais corpos hidricos da RPGA Xl sdo: Rio Joanes, Rio Pojuca, Rio
Subaé, Rio Jacuipe, Rio Sauipe, Rio Subaima e Rio Inhambupe, sendo que a maior parte
desses sdo mananciais utilizados para abastecimento de agua, além de destinacgéo final de
efluentes industriais e domésticos. Destacam-se ainda reservatorios como 0s sistemas
Joanes - Ipitanga e Santa Helena. O grande destaque para as aguas subterraneas esta no
Aquifero S&o Sebastido, o qual abastece diversas sedes municipais e localidades, além de

suprir demandas industriais, inclusive do Polo Industrial de Camacgari.

A RPGA possui conexdo rodoviaria com as demais regides do estado, sendo
as principais rodovias a BR-324, que liga Salvador a Feira de Santana, a BA-099, que conecta
a regido litordnea ao estado de Sergipe, a BR-116, que margeia o limite oeste, as BR-101 e
BR-110, e rodovias com perfil de conexao entre os complexos industriais e portos, além de
sedes municipais como as BA-512, BA-522, BA-526, BA-535, BA-531, dentre outras.
Comporta ainda o principal aeroporto do estado, o Aeroporto Internacional Luis Eduardo
Magalh&es, e os principais portos maritimos, em especial o Porto de Salvador e o Porto de
Aratu.

O Mapa 1.1 apresenta a localizagdo da RPGA XI, os limites municipais e
principais rodovias.
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INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

1.1 REGIONALIZAGAO DA RPGA

A area em estudo toma como referéncia e limites as bacias de drenagem da
RPGA. Para efeito do estudo, a regionalizagdo das Unidades de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos (UPGRH) consiste no processo de subdivisdo da Regido de Planejamento

e Gestdo das Aguas — RPGA para fins de andlise e planejamento.

A regionalizacdo da RPGA adotada para a elaborac¢do do PRH e da PE segue
aguela que foi definida para o PAERNI, apenas com pequenos ajustes relacionados ao
aprimoramento dos limites externos da RPGA com base nas ottobacias da ANA. Considerada
adequada pelo Inema e aprovada pelo CBH, a regionalizag&o considera quatro UPGRH e seis
UB.

A regionalizagdo adota uma metodologia que inicialmente define as Unidades
de Balanco dos Recursos Hidricos superficiais (UB) para entéo, a partir de homogenias de
demais fatores condicionantes, aproximar as Unidades de Balango semelhantes, criando as

Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH).

As UPGRH serdo a base para a andlise das unidades de paisagem no diag-
néstico integrado e, posteriormente, no estudo de prognéstico e na fase final de planejamento.
Efetivamente, a compreensédo da paisagem de forma sistémica pressupde metodologia de
apreensdo do conhecimento de forma a integrar elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos e
como se dao as interacdes e inter-relacdes espaciais e, principalmente, seu potencial de in-

terferéncia nos recursos hidricos.

O objetivo principal da regionalizacdo da RPGA é definir as Unidades de Pla-
nejamento e Gestao de Recursos Hidricos a fim de orientar e fundamentar a proposicéao e a
implementacédo dos instrumentos de gestdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e a

atuacao do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

A regionalizagéo para o PAERNI envolveu dois momentos: um primeiro que
considerou critérios hidricos e hidrologicos associados as unidades de balanco e aos pontos
de controle e um segundo envolvendo uma abordagem integrada e multidisciplinar das unida-
des de paisagem, que envolveu a analise do contexto de cada unidade de balango a partir de

fatores condicionantes de homogenia.
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Toda unidade de balanco é definida por um ponto de controle, o qual representa
0 extremo de jusante de uma unidade de balanco. Os pontos de controles sdo selecionados

em funcédo de descontinuidades e/ou mudancas de tendéncias sensiveis nas disponibilidades,
demandas e transferéncias (importagdes ou exportacdes).

Sob conceito de pontos de controle foram reformulados os critérios colocados
pelo PERH-BA (2004), que definem as unidades de balanco, adotando-se aqueles mais ade-

quados. Com a consolidacdo das Unidades de Balanco, foram definidos os Fatores Condici-

onantes de Homogenia (FCH) considerados fundamentais para uma analise consistente de

condi¢des de similaridade de caracteristicas com relagdo aos demais elementos que condici-

onam a paisagem.

A RPGA do Recbncavo Norte e Inhambupe foi subdividida em seis Unidades
de Balango, com base nos pontos de controle adotados. O Quadro 1.2 apresenta as principais
caracteristicas destas seis UB. O Mapa 1.2 apresenta as unidades de balanco definidas para

as bacias do Recdncavo Norte e Inhambupe, com base nos Pontos de Controle estabelecidos.

Quadro 1.2 - Unidades de Balango da RPGA Xl

Unidade de Balancgo Caracteristicas

Reune as bacias hidrograficas do rio Subaé, rio Agu, rio Grande e outros rios menores,
que desaguam na borda oeste da Baia de Todos-os-Santos entre a foz do rio Subaé
e a desembocadura do Canal de S8o Roque do Paraguagu. O clima na UB varia de
Seco a Umido e a precipitagéo anual entre 900 mm, nas nascentes dos rios Subaé e
UB 11.1 — Bacia do Acu, e 1.600 mm na borda da BTS. Ocorrem rochas do Embasamento Cristalino, a
rio Subaé e outros oeste nas nascentes do rio Agu e parte do Subaé, e unidades da bacia sedimentar do
Recdncavo Baiano no restante das bacias. Os rios sdo perenes, porém de pequena
disponibilidade hidrica. Assim, a UB1 recebe agua transferida da barragem Pedra do
Cavalo para abastecimento humano das sedes municipais. A area da UB esté bastante

antropizada e a atividade agropecuaria € predominante.

Reune as bacias hidrograficas da Regido Metropolitana de Salvador, do rio Joanes e
do rio Jacuipe. As bacias maiores, rio Joanes e Jacuipe, desaguam no Oceano Atlan-

) tico, assim como outras menores, pertencentes a area urbana de Salvador. Outras
UB 11.2 — Bacias da . . o ) . 3
] bacias hidrograficas pequenas desdguam na BTS, desde a cidade de Salvador até o
RMS, rios Joanes e o i L i L .
. limite com a UB1. O clima Umido é predominante e a precipitacdo anual varia entre
Jacuipe e outros ) ]
1.000 mm, na nascente do rio Joanes, e 2.000 mm na cidade do Salvador. As rochas

das unidades da bacia sedimentar do Recéncavo Baiano séo predominantes. As ro-

chas do Embasamento Cristalino afloram na borda leste, desde a cidade do Salvador
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Unidade de Balanco Caracteristicas

até o limite norte na divisa com a bacia do rio Pojuca. A disponibilidade hidrica tem
interferéncia de varias barragens, onde se destacam aquelas que pertencem ao Sis-
tema Integrado de Abastecimento de Agua da RMS (Joanes |, Joanes Il, Ipitanga |,
Ipitanga Il e Santa Helena). Além disso, recebe agua transferida da barragem Pedra
do Cavalo. A area da UB esta bastante antropizada. Concentra a area urbana da RMS,
indUstrias e, nas zonas rurais, atividade agricola.

Corresponde a bacia hidrogréafica do rio Pojuca e abrange uma area com cerca de
5.000 km2. Os principais afluentes do rio Pojuca sédo, pela margem esquerda, 0s rios
Salgado, Paramirim, Camarojipe, Pitanga, Una, Catu, Quirocé Pequeno e Papucu
Grande, e pela margem direita rios Sdo José, Cabucu, Juruaba e Itapecerica. O clima
no trecho superior da bacia é Subtmido a Seco, no trecho médio passa para Umido a
Subumido e somente no trecho final € Umido. Assim, a precipitagdo média anual tem
grande variacdo a medida que se desloca da nascente (800 mm) para o litoral (1.800
UB 11.3 — Bacia do mm). Na bacia ocorrem rochas metamorficas do Embasamento Cristalino na porcéo

Rio Pojuca oeste, rochas da bacia sedimentar do Recdncavo Baiano na porgdo central, estreita
faixa de rochas do embasamento cristalino e depdsitos costeiros na regido da foz do
rio Pojuca. O rio Pojuca tem sido considerado, pelo seu potencial de disponibilidade
hidrica, com uma alternativa para complementar o abastecimento de agua da RMS. A
regido tem atividade associada a agropecuaria, destacando-se a avicultura e a bovi-
nocultura. Desde muito cedo houve a substituigdo da cobertura vegetal nativa por pas-
tagens e areas agricolas. Mais recentemente, a exploracéo de petrdleo, a silvicultura

(eucalipto) e a expanséo urbana destacam-se como principais tensores ambientais.

E constituida pelas bacias hidrogréficas dos rios Sauipe, Subaima e outros rios lito-
raneos menores. Nas nascentes da parte oeste do Rio Subaima o clima é Subdmido
a Seco, com uma pequena transicéo de clima Umido a Subdmido, tendo grande parte
da UB sob clima Umido. As rochas da bacia sedimentar do Recéncavo Baiano predo-
minam na UB. Proximo ao litoral, hd uma estreita faixa de rochas do Embasamento

] Cristalino, associadas a depositos costeiros do Grupo Barreiras e depdésitos flivio-ma-
UB 11.4 — Bacias dos

] ) rinhos e edlicos formando corddes litoraneos. O cultivo de eucalipto alcangou maior
rios Sauipe, Suba-

i intensificacdo nas Ultimas décadas, ocupando grandes porcdes do territério da
Uma e outros o A . B
UB11.4. Além disso, na faixa litornea, o processo de ocupacao por grandes hotéis e
empreendimentos turisticos se amplia, gerando, como consequéncia, um processo de
expansao urbana nas comunidades e implantagédo de loteamentos, o que impacta di-
retamente os sistemas de dunas, lagoas e restingas, gerando ainda problemas asso-
ciados ao saneamento e a demanda de recursos hidricos para o abastecimento hu-

mano.

UB 11.5 - Bacia do Abrange a parte do alto curso do rio Inhambupe, das nascentes até a cidade de Inham-

Alto Rio Inhambupe | bupe onde se localiza uma estagdo de monitoramento fluviométrico. O clima semiarido
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Unidade de Balanco

Caracteristicas

ocorre na parte noroeste da UB5, passando para o clima Subumido a Seco no restante
da area. A precipitagcdo média anual varia entre menos de 700 mm a 1.000 mm. Os
rios tém regime de escoamento intermitente, inclusive o rio principal. O substrato ge-
oldgico é representado pela ocorréncia desde rochas do Embasamento Cristalino na
parte oeste da UB e das bacias sedimentares do Recdncavo e Tucano Sul no estante
da area. Ambas as bacias sedimentares tém potencial para prover agua subterranea.
As atividades agricolas predominam na UB e o cultivo de eucalipto ocupa grande area
nas bacias dos afluentes da margem direita a partir do rio Vitéria até a cidade de
Inhambupe.

UB 11.6 - Bacia do
Baixo Rio Inhambupe

Abrange a parte do baixo curso do rio Inhambupe, da cidade de Inhambupe até a foz
no Oceano Atlantico. O clima abrange desde o tipo Subumido a Seco no trecho inicial,
passando por Umido a Subdmido e até ficar Umido na metade final da UB. A precipi-
tacdo média anual varia entre menos de 1.000 mm, no limite com a UB5, a 1.800 mm,
no litoral. O curso principal do rio Inhambupe é perene, porém a maioria dos afluentes
sdo intermitentes. Na bacia ocorrem rochas metamorficas do Complexo Acajutiba-Ri-
achdo do Dantas na parte oeste e rochas da bacia sedimentar do Rec6ncavo Baiano
predominam na porcéo central. As rochas metamoérficas aparecem novamente proxi-
mas ao litoral, associadas a depésitos costeiros do Grupo Barreiras e depdsitos flavio-
marinhos e edlicos formando corddes litoraneos. O cultivo de eucalipto alcangou maior
intensificacdo nas Ultimas décadas, ocupando grandes por¢des do territorio da UB6.
Além disso, na faixa litordnea, o processo de ocupagédo por grandes hotéis e empre-
endimentos turisticos se amplia, gerando, como consequéncia, um processo de ex-
panséo urbana nas comunidades e implantacéo de loteamentos, o que impacta dire-
tamente os sistemas de dunas, lagoas e restingas, gerando ainda problemas associ-
ados ao saneamento e a demanda de recursos hidricos para o abastecimento hu-

mano.

Fonte: Inema (2019).
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O Quadro 1.3 e 0 Mapa 1.3 apresentam as Unidades de Planejamento e Ges-
tdo dos Recursos Hidricos (UPGRH) definidas para a RPGA XI. Foram definidas quatro
UPGRH, sendo que a UPGRH4 agregou trés Unidades de Balanco.

Quadro 1.3 - Unidades de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos da RPGA do Recdncavo
Norte e Inhambupe

Unidades de Ba-
Caracteristicas de Homogenia Identificadas

lango na UPGRH

Clima Seco a Subumido.

Rios com regime de escoamento perene.

Rochas do Embasamento Cristalino, a oeste, e unidades da bacia
sedimentar do Recdncavo - Tucano no restante da area.
UPGRH1 UB11.1
Baixa disponibilidade hidrica e recebe transferéncia de agua de
outra bacia.

Atividade agropecuaria predominante.

Moderada a alta densidade demografica.

Clima Umido.

Predominio de rochas da bacia sedimentar do Recdncavo - Tu-
cano.

A disponibilidade hidrica tem interferéncia de varias barragens.
UPGRH2 uB11.2 ) o
Recebe agua da bacia do Paraguagu (ETA Principal da Embasa
recebe agua diretamente da Represa de Pedra do Cavalo).

Alta densidade demogréfica.

Urbanizagao, industrias e agricultura.

Clima Seco a Umido.

Grande variagdo da precipitagédo (800 a 1.800 mm)

Predominio de rochas da bacia sedimentar do Recoéncavo - Tu-
UPGRH3 uB11.3 cano.

Potencial de disponibilidade hidrica para transposi¢ao de bacia.
Agropecuaria, exploragdo de petroleo, silvicultura (eucalipto) e a

expansao urbana como tensores ambientais.

Clima Seco a Umido.

Grande variagao da precipitagédo (700 a 1.800 mm)

Predominio de rochas da bacia sedimentar do Reconcavo - Tu-
UB11.4, UB11.5e | cano.

UB11.6 Expanséao do cultivo de eucalipto (silvicultura).

UPGRH4

Baixa densidade demografica.
Na faixa litordnea ocorre ocupagéo por grandes hotéis e empreen-

dimentos turisticos.

Fonte: Inema (2019).
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2 CONSIDERAGOES INICIAIS

O balanco hidrico quantitativo € uma ferramenta muito utilizada na gestao dos
recursos hidricos, e serve para representar a relagdo entre as disponibilidades hidricas de
uma bacia e as demandas de 4gua consumidas pela populagéo, agricultura, industria, e outros
usos. O balanco hidrico pode ser calculado considerando as parcelas superficiais de demanda
e disponibilidade hidrica, denominado balanco hidrico superficial; considerando as parcelas
subterraneas de demanda e disponibilidade, denominado balanco hidrico subterraneo; e

ambas as parcelas, denominado balanco hidrico integrado.

As demandas hidricas foram calculadas na NT8 — Usos e Demanda Hidricas,
as demandas outorgadas apresentadas na NT11l e discriminadas entre suas parcelas
superficial e subterranea. A disponibilidade hidrica superficial foi apresentada na NT5 — Aguas

Superficiais, e a subterranea na NT6 — Aguas Subterraneas.

Os indicadores de disponibilidade hidrica superficial mais comumente usados
sdo a Qgs, a Qg € a Qr10, denominados de vazdes caracteristicas, sendo que diferentes
orgaos gestores de recursos hidricos de diferentes Unidades da Federag¢édo optam por alguma
vazao caracteristica para ser utilizada como vazao de referéncia daquela UF. A ANA, por
exemplo, utiliza para agua de dominio da Unido a Qgs, que representa a vazao que é igualada
ou superada em 95% do tempo, considerando a série histdrica disponivel. Estados como
Minas Gerais utilizam a Q7.10, que representa a vazdo minima média de 7 dias consecutivos
para um tempo de retorno de 10 anos, calculada com um ajuste de distribuicdo estatistica
(como Weibull ou Gumbel) a partir da série historica disponivel. O INEMA utiliza na Bahia a
Qqo, que analogamente a Qgs, representa a vazao que € igualada ou superada em 90% do
tempo. A partir das vazbes de referéncia, os 6rgdos gestores também definem a vazéo
outorgavel, como um percentual da vazao de referéncia. O INEMA define como vazao
outorgavel, segundo a Instrugdo Normativa SRH 1/2007 (BAHIA, 2007), 80% da Qgo, sendo

gue os 20% restantes sdo definidos como vazao ecol6gica remanescente.

7

Para a disponibilidade subterranea, € utilizado um percentual da recarga
hidrica, que é a quantidade de agua que entra nos aquiferos anualmente, estimada e

apresentada na NT6.

s

Como a disponibilidade hidrica subterrdanea na RPGA XlI é bastante

substancial, e as demandas foram calculadas distinguindo as suas fontes entre superficial e
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subterranea, os balangos hidricos serdo calculados separadamente como superficial e

subterraneo, e posteriormente como integrados.

O balanco hidrico pode ser expresso através do saldo hidrico. A formulagéo
para o célculo do saldo hidrico € expressa pela diferenca entre a disponibilidade de agua
(entrada) e a demanda hidrica (saida), medida em valores absolutos de vazao, no caso aqui
em md/s. Este saldo pode ser positivo, indicando uma sobra de recursos hidricos, ou negativo,
0 que significa que as demandas sédo maiores do que a vazao de referéncia. No entanto, como
o saldo hidrico é uma grandeza absoluta, ele ndo representa o quanto a disponibilidade hidrica

esta comprometida.

Outra forma de representar o balango hidrico é através do Indice de
Comprometimento Hidrico (ICH). O comprometimento hidrico é calculado pela razao entre
a demanda e a disponibilidade, expressa em porcentagem (%), e avalia o balango hidrico de
forma relativa, representando o grau de pressao sobre 0s recursos hidricos disponiveis. Um
valor alto de comprometimento hidrico indica que as demandas sdo préximas das
disponibilidades. Quando o ICH € igual a 1, significa que toda a disponibilidade hidrica esta
comprometida para as demandas existentes, e que em uma situacao de escassez, nao restara
agua no curso hidrico. Se o ICH é maior que 1, significa que em uma situacdo de escassez,

nado havera agua disponivel para todos 0s usos.

O balanco hidrico calculado nesta NT apresentara ambos os indicadores, de
saldo hidrico e de comprometimento hidrico, para as parcelas superficial, subterranea, e

integrado.
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3 COMPATIBILIZAGAO DAS DEMANDAS ESTIMADAS E OUTORGADAS

Na NT8 foram apresentadas as demandas estimadas para abastecimento
humano calculadas com base na populagéo urbana e rural da RPGA Xl. Para o célculo dessas
demandas, foram consideradas cinco variaveis para cada municipio: a populacao, a taxa de
urbanizacdo, as perdas na rede de distribuicdo de agua e o consumo per capita. Essas
informacdes estdo disponiveis na base municipal e com isso € possivel estimar a demanda
hidrica (incluindo as perdas na rede) para cada municipio. Também foram utilizadas as
informagdes disponibilizadas no PARMS (SIHS, 2016), que detalha os sistemas de abasteci-
mento da RMS. O PARMS utiliza uma abordagem mais detalhada para a estimativa das de-
mandas, calculando os indices de perda e consumos per capita por zona de abastecimento,
e apresentando a demanda total por municipio considerando a demanda méaxima diaria e a
demanda média. Estes valores foram considerados na NT8 — Usos e Demandas Hidricas para

representar as demandas da RPGA XI.

Na NT11 — Analise da Situagdo Atual dos Instrumentos de Gestdo, é
apresentado o quantitativo de demanda outorgada para uso na RPGA Xl, que inclui as
demandas captadas ha RPGA Xl e a captacdo em Pedra do Cavalo na RPGA X (Portaria
INEMA 22.795/2021). As demandas estimadas e outorgadas estdo apresentadas no Quadro
3.1.

Quadro 3.1 - Demandas estimadas e outorgadas para abastecimento humano apresentadas na NT8
e NT11

Demanda (m3/s)

Estimada maxima

Estimada média diaria Outorgada

11.1 | Bacias do rio Subaé e outros 0,438 0,665 0,086
11.2 | Bacias dos rios Joanes, Jacuipe e outros 9,199 14,394 11,566
11.3 | Bacia do rio Pojuca 1,586 2,110 1,239
11.4 | Bacias dos rios Sauipe, Subaima e outros 0,121 0,218 0,470
11.5 | Bacia do alto rio Inhambupe 0,202 0,235 0,472
11.6 | Bacia do baixo rio Inhambupe 0,129 0,169 0,208
Total RPGA XI 11,675 17,790 14,042

- Fora da RPGA Xl (Pedra do Cavalo)* - 9,130
Total 11,675 17,790 26,91

* Captacao de Pedra do Cavalo é captada na RPGA X mas, em sua maior parte
Fonte: SNIS (2022), SIHS (2016), ANA (2024).

, consumida na UB 11.2

Para o célculo do balanco hidrico é essencial a informacéo da localizagédo exata

da captacao, visto que a demanda hidrica deve ser “retirada” do curso hidrico especifico. Para

o entendimento das demandas hidricas é necesséario saber qual a demanda de uma
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populacdo em um determinado municipio — isto foi realizado na NT8 — porém, para saber
como essa demanda impacta a disponibilidade hidrica de uma bacia — objetivo desta NT — é
necessario saber, nao onde essa agua é necessaria, e sim de onde ela é retirada. Por isso,
as demandas estimadas na NT8 nao fornecem a informacdo necesséria para realizada o
balanco hidrico. Isso é especialmente importante nas préximas etapas, em especial na etapa
do Progndstico, onde a modelagem de qualidade da agua sera realizada a nivel de trecho de
ro, e é necessario saber exatamente em qual curso hidrico estdo as captacbes e
lancamentos. A demanda estimada mede com bastante grau de confianca quanta agua a
populacdo de um municipio necessita, mas nédo fornece a informagéo que descreve de onde

esta dgua esta vindo.

As outorgas, em contrapartida, fornecem essa informacao de localizagéo, mas
sem um conhecimento dos sistemas de abastecimento e suas distribuicdes, ndo é possivel
saber para onde a agua esta indo, ou seja, a quem a demanda se destina. Para o balango
hidrico propriamente dito isto ndo € um problema, pois é necessario apenas saber de qual
curso hidrico a 4gua sai, e em qual curso hidrico a 4gua € lancada, sob a forma de
lancamentos de efluentes. No caso da RPGA Xl, no entanto, existe uma série de
interconexdes e transferéncias internas e externas a bacia que tornam necessario o

conhecimento destes sistemas para realizar o balango hidrico.

Um segundo problema em considerar as outorgas vem do fato de que —
especialmente em sistemas que abastecem municipios populosos — as autorizagdes de uso
tendem a ter vazdes outorgadas superiores as vazdes efetivamente captadas, visto que as
companhias de abastecimento solicitam outorgas ja prevendo as expansdes dos seus
sistemas no futuro. Um exemplo claro disso é a outorga de Pedra do Cavalo, que autoriza o
uso de uma vazao de 9,13 m3/s, porém, sao efetivamente captados 7,2 m3/s, segundo CBH
RNI (2024). Em municipios e sistemas de abastecimento menores esta divergéncia tende a

ser atenuada, com vazdes outorgadas mais proximas das captadas.

Com isso em vista, para a realizagdo do balango hidrico serd utilizado como
fonte principal o banco de outorgas da RPGA Xl, porém, algumas captacdes serdo ajustadas
com informacdes de outras fontes para reduzir este efeito de outorgas previstas para o
planejamento futuro. Nos estudos de Prognostico estas diferencas serdo consideradas no
momento de projetar as demandas hidricas. Para realizar este ajuste serdo consideradas
algumas informagdes sobre a estrutura dos sistemas de abastecimento da RMS, descritas a
seqguir.
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A maior captacao que fornece dgua para a RMS vem da RPGA X na barragem
de Pedra do Cavalo, e tem como principal destino a ETA Principal, que por sua vez leva 4gua
a Regido Metropolitana de Salvador. Antes de chegar a ETA, porém, existem algumas

derivacOes de agua para abastecimento de industrias e outros municipios.

Segundo o PARMS, recebem agua da captacdo de Pedra do Cavalo a Dow
Brasil, Proquigel, Graftech e a Refinaria de Mataripe. Além destas, outras industrias que sédo
abastecidas por 4gua bruta da EMBASA sao: Gerdau, Norsa e Braskem. A maior parte das
indUstrias abastecidas com agua bruta pela EMBASA esté localizada no Centro Industrial de
Aratu Norte, no municipio de Candeias, sendo a agua proveniente de derivacdo da adutora
de agua bruta de Pedra do Cavalo. A montante desta, outra derivacdo na mesma adutora
abastece a Refinaria de Mataripe, da Petrobras, situada em Sdo Francisco do Conde. No
Centro Industrial de Aratu Sul, a Gerdau e Norsa Refrigerantes sdo abastecidas com agua
bruta proveniente da represa de Ipitanga Il; no Polo Industrial de Camacari, a Braskem recebe
agua bruta da represa de Santa Helena. No PARMS foi prevista a demanda de 2020 das
indastrias (Quadro 3.2).

Quadro 3.2 - Demandas industriais de dgua bruta abastecidas pela EMBASA

Inddstria ‘ Demanda em 2015 (m3/s) Demanda em 2020* (m?3/s)
Dow Brasil 0,453 0,700
Proquigel 0,028 0,028
CIA Norte

Graftech Pedra do Cavalo 0,003 0,003
Outra 0,010 0,031
Refinaria de Mataripe 0,410 0,667
Gerdau . 0,003 0,100

CIA Sul Ipitanga Il
Norsa 0,050 0,050
PIC Braskem Santa Helena 0,770 1,400
Total 1,727 2,979

* Estimada pelo PARMS para 2020
CIA: Centro Industrial de Aratu; PIC: Polo Industrial de Camacari.
Fonte: SIHS (2016).

Como j& mencionado, apesar de outorga de Pedra do Cavalo prever na sua
outorga captacao de 9,13 m3/s, a vazao dessa adutora esta limitada a capacidade de 7,0 m3/s
(SIHS, 2016). Informacgdes recebidas do CBH RNI (2024) indicam que esta vaz&o atualmente
€ de 7,2 m3/s. Destes, 1,3 m3/s sdo derivados e 5,9 m3/s chegam a ETA Principal (CBH RNI,
2024). Da vazéao derivada, 0,904 m?/s sdo derivados para uso industrial e 0,396 m3/s s&o
derivados para abastecimento humano em Cachoeira, Amélia Rodrigues e Santo Amaro. A
ETA Principal atende a diversos municipios (Salvador, Lauro de Freitas e Sim&es Filho, pelo

SIAA de Salvador, mas também Candeias, Madre de Deus e Sao Francisco do Conde e ilhas,
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pelo SIAA do Recbncavo), a partir desta captacdo em Pedra do Cavalo e da captagcédo de

Joanes Il.

7

A captacdo de Pedra do Cavalo é a maior captagdo destinada ao
abastecimento publico da populagdo da RPGA Xl. Depois dela, as maiores captacdes para
abastecimento da RMS estdo localizadas nas estruturas hidraulicas, apresentadas em

seguida no Quadro 3.3.

e Represa de Santa Helena;
e Barragem Joanes I;

e Barragem de Joanes lI;

e Barragem de Ipitanga l; e

e Barragem do Ipitanga ll.

Quadro 3.3 - Principais capta¢fes de agua para abastecimento publico da RMS e indistrias

Vazao outorgada Vazdo captada

Interferéncia  N° Portaria (m3s) (m3s) Estrutura

Transposi¢ao 22.795/2021 9,130 7,200 | Pedra do Cavalo RPGA X
Transferéncia 21.265/2020 4,150 2,600 | Represa de Santa Helena 11.2
Captagdo 092/2008 3,748 3,000 | Barragem Joanes | 11.2
Captacgédo 24.163/2021 2,930 2,000 | Barragem de Joanes I 11.2
Captagdo 089/2008 0,201 0,600 | Barragem de Ipitanga I* 11.2
Captacéo 090/2008 0,155 0,200 | Barragem do Ipitanga II* 11.2

*As barragens do Ipitanga | e Il tiveram em 2018 seus volumes outorgados ampliados de 0,201 m?/s para 0,620 m3¥/s e de 0,155
m3/s para 0,250 m?/s, respectivamente, pelos processos 2018.001.000843/INEMA/LIC-00843 e 2018.001.000845/INEMA/LIC-
00845.

Fonte: SIHS (2016), CBH RNI (2024), ANA (2024).

Foi usado o termo transposi¢do para transferéncias de agua entre bacias, e
transferéncia, para transferéncias de agua dentro da RPGA Xl. A outorga da captacdo de
Pedra do Cavalo é dada pela Portaria INEMA 22.795/2021 com vazao outorgada de 9,13 m3/s,
e vazao captada de 7,2 m3/s e transfere agua da RPGA X para a RPGA XI.

A transferéncia da Represa de Santa Helena tem outorga de 4,15 m3/s dada
pela Portaria 21.265/2020 e opera com captacado de 2,6 m3/s, sendo que 0,3 m3/s é destinado
a Braskem (CBH RNI, 2024), 0,47 m3/s ao Polo Logistico? (SIHS, 2016) e 1,83 m3/s ao reser-

vatoério de Joanes Il.

2 Contém industrias como Bridgestone, Boticario, Romanalog, Le Biscuit e Casas Bahia.
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A captacdo de Joanes | tem outorga de 3,748 m?3/s, dada pela Portaria

092/2008, e opera com vazao captada de 3 m3/s destinados a ETA Bolandeira, sendo 1 m3/s

por gravidade e 2 m3/s por booster.

A captacdo de Joanes Il tem outorga de 2,93 m?d/s, dada pela Portaria

24.163/2021, e opera com vazao captada de 2 m3/s destinados a ETA Principal.

A captacdo de Ipitanga | tem outorga de 0,201 m?3/s dada pela Portaria

089/2008, e opera com vazado captada de 0,6 m3/s destinados a ETA Bolandeira. A captacao

de Ipitanga Il tem outorga de 0,155 m?3/s, dada pela Portaria 090/2008, e opera com vazao

captada de 0,2 m3/s, destinados a ETA Suburbana.

As informagfes estdo resumidas no Quadro 3.4 e na Figura 3.1.

Quadro 3.4 - Principais captagdes de agua para abastecimento da RMS e destinacdes da agua
captada

Estrutura Destino
Industrias (Dow Brasil, Proquigel, Graftech, Refinaria de Mataripe) | 0,904
Pedra do Cavalo 7,200 | Cachoeira, Amélia Rodrigues e Santo Amaro 0,396
ETA Principal 5,900
Braskem 0,300
Represa de Santa Helena | 2,600 | Polo Logistico 0,470
Joanes I 1,830
Barragem Joanes | 3,000 ETA Bolande?ra (v?a boo§ter) 2,000
ETA Bolandeira (via gravidade) 1,000
Barragem de Joanes Il 2,000 | ETA Principal 2,000
Barragem de Ipitanga | 0,600 | ETA Bolandeira 0,600
Barragem do Ipitanga Il 0,200 | ETA Suburbana 0,200
Fonte: SIHS (2016), CBH RNI (2024), ANA (2024).
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Plano de Recursos Hidricos e Proposta de Enquadramento dos Corpos de Agua da RPGA do Recéncavo Norte e Inhambupe

Figura 3.1 - Concepcao proposta para aproveitamento dos mananciais descrita no PARMS com
previsdo das vazfes médias no ano de 2040
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Fonte: SIHS (2016).

Com o conhecimento das vazdes efetivamente captadas nestes sistemas é
possivel ajustar as outorgas para as vazdes superficiais captadas e compara-las com as de-

mandas estimadas. No Quadro 3.5 esta apresentada essa comparagao.

Quadro 3.5 - Comparacéo entre as demandas estimadas, outorgadas e captadas

Demanda (m3/s)

\I 1 (o] 8 (]

g g g & 35 3 ©

© © G 3 o c 3 s

- © T o o © .= ‘_3 < 5

8o 8 © o T a8 ]2

€ E g S 580 a 8o

0 R @) T © =

w w o4 O
11.1 | Bacias do rio Subaé e outros 0,438 0,665 0,086 0,086 0,086 0
11.2 | Bacias dos rios Joanes, Jacuipe e outros 11,566 | 11,102 9,428 0,770

9,199 | 14,394
- Fora da RPGA XI 9,130 7,200 6,296 0,904
11.3 | Bacia do rio Pojuca 1,586 2,110 1,239 1,239 1,239 0
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Demanda (m?3/s)

& 2 c S ©
e B2 3 25 g
32 gs 2 Ss5s <&
E° EE 3 £23  £%
& g © 83 S°
11.4 | Bacias dos rios Sauipe, Subauma e outros | 0,121| 0,218| 0,470| 0,470 0,470 0
11.5 | Bacia do alto rio Inhambupe 0,202 0,235 0,472 0,472 0,472 0
11.6 | Bacia do baixo rio Inhambupe 0,129 0,169 0,208 0,208 0,208 0
- Total 11,675| 17,790 23,172 | 20,778 18,200 1,674

Fonte: Elaboragéo propria.

As demandas outorgadas foram corrigidas para demandas captadas, para se-
rem utilizadas no balanco hidrico. Conforme ja& mencionado, para municipios menores essa
correcdo ndo é necessaria, pois a demanda outorgada é mais proxima da demanda real. Além
disso, existe um componente de seguranca e de regulagdo ao considerar a vazdo outorgada
no balanco hidrico: mesmo a vazéo da outorga sendo superior a vazao efetivamente captada,
na maioria dos casos, ainda assim a companhia de saneamento tem o direito de captar aquela
vazao, se assim o quiser; isso pode ocorrer para suprir um pico de demanda, para atender a
um novo usuario implementado na bacia, para expandir seu sistema de abastecimento, para
atender a uma populacgéo flutuante, ou garantir a regularidade do abastecimento. Por mais
gue essas situacdes nao sejam a norma, entendendo o conceito por tras do calculo de balanco
hidrico, de representar a bacia em uma situagdo de escassez hidrica, faz mais sentido utilizar
vaz0es maximas atipicas, do que vazdes médias, para representar essa situacao de estresse
hidrico. A mesma fundamentacao é utilizada na escolha da vazao de referéncia para disponi-
bilidade, a Qg, que representa a menor vazao observada na bacia no quantil 10% - ou em

outras palavras, 0s 10% piores periodos de disponibilidade hidrica observados.

Para as captacfes maiores, ja apresentadas no Quadro 3.3 e Quadro 3.4, as
devidas correcdes foram feitas, tanto para indicar a parcela da vazao captada destinada a
indastria, quanto para reduzir as demandas daquelas vazdes onde se sabe que a captagéo &
menor que a outorga, com base em CBH RNI (2024) e SIHS (2016):

e 9,130 m3¥/s para 7,200 m3/s em Pedra do Cavalo - Sendo 0,904 m3/s para
industria, 0,396 m3/s para Cachoeira, Amélia Rodrigues e Santo Amaro e
5,9 m?¥/s para a ETA Principal;
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e 4,150 m3/s para 2,600 m3/s na Represa de Santa Helena — Sendo 0,3 m3/s
para a Braskem, 0,47 m3/s para o Polo Logistico e 1,83 m3/s para a represa
Joanes Il. Neste caso, os 1,83 m3/s ndo serdo considerados no balanco,
pois se trata de uma transferéncia dentro da mesma UB;

e 3,748 m3/s para 3,000 m3/s na Barragem Joanes | — Sendo tudo destinado
a ETA Bolandeira, com uma diferenca de 0,748 m3/s;

e 2,930 m3/s para 2,000 m3/s na Barragem de Joanes Il — Sendo tudo desti-
nado a ETA Principal, com uma diferenca de 0,930 m3/s;

e 0,201 para 0,600 na Barragem de Ipitanga | — Sendo tudo destinado a ETA
Bolandeira. Neste caso a vazao captada foi identificada como superior a
outorgada, com um acréscimo de 0,399 m?3/s;

e 0,155 m3/s para 0,200 m3/s na Barragem do Ipitanga Il — Sendo tudo desti-
nado a ETA Suburbana. Neste caso a vazdo captada foi identificada como
superior a outorgada, com um acréscimo de 0,045 m?3/s.

Essas captacfes sdo as maiores da UB11.2, e foram analisadas para verificar
0 quanto da vazao total outorgada de 11,566 m3/s deve ser ajustada para refletir melhor a

realidade das captagoes.

A partir destes valores, a captacdo da UB11.2 deve ser alterada em -1,234 m3/s
(-0,748 - 0,93 + 0,399 + 0,045), levando a vazao total outorgada de 11,566 m3/s para 10,332
m?3/s. Quando adicionadas as derivacdes da captacdo de Santa Helena® para a indistria de
0,77 m3/s (0,3 + 0,47) chega-se a uma vazdao total captada de 11,102 m?3/s. Destes, 10,332

m3/s sdo para abastecimento publico e 0,770 m3/s para inddstria.

As demandas captadas em Pedra do Cavalo estdo consideradas junto a UB
11.2 pois a maior parte da vazéo captada la é consumida pelas popula¢cbes da RMS, logo, as
estimativas de demanda de 9,119 m3/s e 14,394 m3/s, que consideraram essas populacoes,
devem ser comparadas com essas demandas. Parte da demanda de Pedra do Cavalo, no
entanto, também é derivada para os municipios da UB 11.2, o que explica porque a demanda

estimada nesta UB é muito mais alta que a outorgada: séo poucas captacdes na UB 11.1, e

3 A outorga da captacdo de Santa Helena ndo havia sido considerada anteriormente na contabilizagao
das vazdes outorgadas pois se trata de uma transposicdo interna. Porém, para o célculo do balanco é
importante considerar a parcela destinada a industria, visto que a vazao transposta para Joanes |l
retorna como disponibilidade, mas a destinada ao uso industrial, ndo.
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a maior parte da 4gua consumida pelos municipios da UB vem da captacdo de Pedra do
Cavalo. A vazéo captada em Pedra do Cavalo est4 apresentada para compreensao do sis-

tema, mas seu impacto no balanco hidrico se da apenas como vazao de retorno.

Com essa analise € possivel determinar a demanda captada para abasteci-
mento publico e industrial na RPGA XI como 20,778 m3/s, sendo 7,200 m3/s oriundos da trans-
posicdo de Pedra do Cavalo. Ou seja, serdo considerados no célculo de balanco hidrico

13,578 m3/s em demandas hidricas.

No Quadro 3.6 estdo apresentadas as demandas divididas entre as parcelas

superficial e subterrdnea a serem consideradas no balanco.

Quadro 3.6 - Demanda para abastecimento publico considerada no balango

Demanda (m3/s)

Subterranea Superficial

11.1 | Bacias do rio Subaé e outros 0,06 0,03 0,09
11.2 | Bacias dos rios Joanes, Jacuipe e outros 4,35 6,75 11,10
11.3 | Bacia do rio Pojuca 0,22 1,02 1,24
11.4 | Bacias dos rios Sauipe, Subauma e outros 0,11 0,36 0,47
11.5 | Bacia do alto rio Inhambupe 0,47 0,47
11.6 | Bacia do baixo rio Inhambupe 0,18 0,03 0,21

Total 5,39 8,19 13,58

* ApGs os ajustes realizados no capitulo: de 11,566 m3/s para 11,102 m3/s para a demanda total, ou 7,213 m?3/s para 6,742 m3/s
para a demanda superficial.
Fonte: Elaboragao propria.
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4 VAZOES DE RETORNO

Para o balanco quantitativo é necessario considerar que cada demanda de uso
devolve uma fracdo da vazao de retirada como vazao de retorno (parcela remanescente da
vazao de retirada para atividades de uso consuntivo da 4gua, ou seja, parcela nao consumida
da vazao de retirada), incrementando, desta maneira, a disponibilidade hidrica superficial.
Valores médios de coeficientes de retorno para diferentes demandas podem ser encontrados
na literatura . No entanto, os valores adotados destes coeficientes podem variar em relacéo
ao valor médio recomendado, dependendo da eficiéncia do sistema empregado e das

caracteristicas regionais climaticas e hidrogeoldgicas da bacia.

As parcelas que retornam depois dos usos de agricultura irrigada, pecuaria e
consumo humano rural geralmente sdo difusas e se perdem por infiltragdo ou

evapotranspiragdo, e ndo seréo consideradas.

Para os usos de abastecimento publico, industria e consumo humano comercial
as vazles de retorno seréo consideradas a partir do que consta no cadastro de lancamento
de efluentes (ANA, 2024) apresentados na NT8. Os valores estdo apresentados no Quadro
4.1.

Quadro 4.1 - Lancamento de efluentes outorgados na RPGA Xl

Lancamento de efluentes (m3/s)

Consumo Esgotamento

Humano comercial Sanitario I

11.1 | Bacias do rio Subaé e outros 0,174 0,678 0,031 0,883
11.2 | Bacias dos rios Joanes. Jacuipe e outros 0,627 1,261 5,884 7,772
11.3 | Bacia do rio Pojuca 0,498 0,260 0,128 0,886
11.4 | Bacias dos rios Sauipe. Subaima e outros 0,028 0,007 0,012 0,047
11.5 | Bacia do alto rio Inhambupe 0,004 0,003 0,007
11.6 | Bacia do baixo rio Inhambupe 0,012 0,012

Total 1,331 2,218 6,059 9,608

Fonte: ANA (2024).
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5 DISPONIBILIDADE HIiDRICA

Conforme descrito na NT 5 — Aguas Superficiais, a disponibilidade hidrica
superficial resultou do somatorio de duas componentes, a disponibilidade hidrica natural do

corpo d’agua e a vazao regularizada em grandes reservatérios.

As vazoes de referéncia usadas sao as totais verificadas dentro das UBs, ou
seja, na UB 11.6 esta contabilizada a agua que chega desde a UB 11.5. Nos cursos d’agua
sem reservatdrios a disponibilidade hidrica foi calculada como a soma da vazao com perma-
néncia de 90% (Qgo). Em cursos d'agua com reservatério, sera agregada a vazao regularizada
para 90% de garantia. Foi considerada a vazéo regularizada de Santa Helena considerando
a cota minima de 17 m por questdes de segurancga, por ser mais restritiva. As vazées Qmi, Qoo

e regularizadas obtidas por unidade de balango constam no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Disponibilidade hidrica superficial

Qmit (M3/s) Qgo (M?/s) Qreg* (M3/s)

11.1 | Bacias dos Rios Subaé e Outros 9,01 1,47 - 1,470
112 IIE:Szzli/lusas dos Rios Joanes, Jacuipe e da 41,59 378 1152 15.300
11.3 | Bacia do Rio Pojuca 21,62 4,38 - 4,380
11.4 | Bacias dos Rios Sauipe e Subaima 10,16 0,7 - 0,700
11.5 | Bacia do Alto Rio Inhambupe 4,28 0,76 - 0,760
11.6 | Bacia do Baixo Rio Inhambupe 10,37 1,79 - 1,790

Total 97,03 12,88 11,52 24,400

* considerando a Barragem Santa Helena com cota minima de 17m.
Fonte: NT5 - Aguas Superficiais.

Os resultados mostram a UB 11.2 com a maior disponibilidade hidrica total.
Isso se deve a boa capacidade de fluxo de base dos rios da regido e a existéncia dos
reservatorios que atuam regularizando as vazées minimas. Em seguida, vem a UB 11.3 com
4,38 m3¥/s, com uma disponibilidade intermediaria. As UBs 11.1, e 11.6 apresentam
capacidades similares de disponibilidade hidrica, e as menores disponibilidades foram
verificadas nas UBs 11.4 e 11.5.

A disponibilidade hidrica subterranea sera definida a partir dos valores de dis-
ponibilidade explotavel (Dex) calculados na NT6 — Aguas Subterraneas, apresentados no
Quadro 5.2.

A disponibilidade explotavel (Dex) é o termo usado para definir quanto da re-

carga pode ser usado, que representa os volumes que ainda podem vir a ser explotados do
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aquifero levando em conta a preservagéo das reservas ecoldgicas, ou seja, descontando o
volume de agua que vai para a rede de drenagem superficial (INEMA, 2019).

Para compreender a importancia da recarga subterranea na manutencédo do
fluxo de base, a relacdo Qgo/Qso foi aplicada nos resultados de vazdo do modelo hidrolégico,
conforme apresentado na NT5. De uma maneira geral, os resultados obtidos pelo indice mos-
tram pouca dependéncia da frac@o subterranea nas vazbes Qs observadas nos rios. A regido
com maior importancia subterrdnea na composicao das vazfes dos rios é a UB11.3 em sua
porcéo sobre as formagfes sedimentares aflorantes. Ou seja, mostrando maior conexao entre
as aguas superficiais e subterraneas na regido. Contudo, os valores ainda ficam abaixo de
35%, que é considerado um valor baixo quando comparado a areas Umidas. Outra regido com
maior representatividade subterrénea nas vazfes é a UB11.1. O restante das regibes apre-
sentou baixa dependéncia dos rios para os aquiferos, com valores sempre abaixo de 25%, e

com os menores valores sendo observados na UB11.4 e porgdo de montante da UB11.3.

Sendo assim, recomenda-se a manutencdo da fracdo de 70% para obtencéo
da disponibilidade explotavel (Dex) na maior parte da regido de estudo, conforme ja havia sido
apresentado na nota técnica do PAERNI (INEMA, 2019). Em relacdo as areas com aflora-
mento do Dominio do Embasamento Cristalino, apesar da recarga subterranea ser elevada,
muitas vezes os volumes hidricos ficam armazenados em aquiferos freaticos na interface
solo/rocha ou deixam as areas em direcao as drenagens superficiais. Ainda, mesmo quando
recarregam o aquifero fraturado, o acesso as reservas por pocos € dificil devido ao compor-
tamento dos sistemas aquiferos fraturados, onde é necessario interceptar fraturas. Assim, no
Dominio do Embasamento Cristalino, foi adotada uma fracdo de Dex de 20% para evitar a

superexplotacdo das dguas subterraneas localmente.

Quadro 5.2 - Disponibilidade hidrica subterranea

UB Disponibilidade Disponibilidade
(m3/ano) (m3/s)
11.1 | Bacia do rio Subaé e outros 188.430.678 5,98
11.2 | Bacias da RMS, rios Joanes e Jacuipe e outros* 397.923.728 12,62
11.3 | Bacia do rio Pojuca 559.003.872 17,73
11.4 | Bacias dos rios Sauipe, Subaima e outros 760.337.180 24,11
11.5 | Bacia do alto rio Inhambupe 385.158.572 12,21
11.6 | Bacia do baixo rio Inhambupe 509.430.614 16,15
Total 2.800.284.644 88,8
Fonte: NT6 - Aguas Subterraneas.
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6 BALANGO HIDRICO QUANTITATIVO POR UNIDADE DE BALANGO

As informag0fes sistematizadas nas notas técnicas: NT 4 — Saneamento Ambi-
ental, NT 5 — Aguas Superficiais, NT 6 — Aguas Subterraneas, NT 8 — Usos e Demandas
Hidricas e NT 11 — Andlise da Situacao Atual dos Instrumentos de Gestédo foram reorganiza-
das de forma a aplicar a equacgéo geral do balanco hidrico total (superficial e subterréaneo),

como apresentada a seguir.
SHCtor = ¥.DISPror — XDHCpor + XV R0t

Onde SHCy € 0 saldo hidrico consuntivo total; DISP: € a disponibilidade hi-
drica total; DHC: € a demanda hidrica consuntiva total e VR« é a vazao regularizada total.

A disponibilidade hidrica total da unidade de balanco foi definida como:

DISP,y = DISPy, + DISPgy, + YIMP + Y.RET

Onde DISPsy, € DISPsu, séo as disponibilidades hidricas superficial e subterra-
nea, respectivamente; ZIMP é o somat6rio dos volumes captados além dos limites da unidade
de balango e transferidas para esta (importagéo) e RET € o somatoério dos volumes de re-

torno gerados pelos usos consuntivos.

A disponibilidade superficial na unidade de balanco foi calculada conforme a

expressao a seguir.

DISPsup = Qg9 + ZQreg

Onde Qqo € o volume disponivel com 90% de garantia; ZQ.eg € 0 Somatorio das

vazoes regularizadas nos reservatoérios de regularizacao.
A demanda hidrica total foi calculada segundo a expresséo seguinte.
DHCo = Y.DHCgyp + Y.DHCg, + LEXP

Onde 2ZDHCsy, € ZDHCs,p S80 0s respectivos somatoérios das demandas hidri-
cas consuntivas dos recursos hidricos superficiais e subterraneos na unidade de balanco;
2EXP é o somatério dos volumes captados na unidade de balanco e transferidos (exportados)

para fora além de seus limites.
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O impacto das demandas consuntivas na disponibilidade foi avaliado mediante
o indice de Comprometimento Hidrico (ICH), definido como a raz&o entre soma das demandas
hidricas consuntivas (XDHC) e a disponibilidade hidrica (DISP) em uma determinada UB. Fo-
ram estabelecidas 5 faixas de classificacdo deste indice sugeridas pela European Environ-
ment Agency e Nacdes Unidas, as quais sdo consideradas adequadas para a realidade bra-
sileira (ANA, 2013):

e < 5% - Excelente. Pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento é neces-
saria. A agua é considerada um bem livre;

e 5a10% - A situacdo é confortavel, podendo ocorrer necessidade de geren-
ciamento para solucdo de problemas locais de abastecimento;

e 10 a 20% - Preocupante. A atividade de gerenciamento é indispensavel,
exigindo a realizacdo de investimentos médios;

e 20% a 40% - A situacao é critica, exigindo intensa atividade de gerencia-
mento e grandes investimentos;

e 40% ou mais - A situagdo € muito critica.

Valores altos de ICH indicam forte pressdo das demandas de uso sobre os
recursos hidricos, que sugerem um maior nivel de complexidade da gestdo para mitigar os

conflitos de uso da agua.

No Quadro 6.1, Quadro 6.2 e Quadro 6.3 estdo apresentados os balangos hi-
dricos quantitativos superficial, subterraneo e integrado total, através do confronto entre as
disponibilidades hidricas e demandas totais por UB. O saldo hidrico e o indice de Comprome-
timento Hidrico Total também podem ser observados nos mesmos quadros. A vazao impor-

tada de Pedra do Cavalo ndo foi considerada na disponibilidade e nem nas demandas.
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Quadro 6.1 - Balango Hidrico superficial da RPGA XI

Disponibi- o andas  Retorno Sellde -
Qmit (M3/s) | Qeo (M3S) | Qreg (M3s) lidade (ms) (ms) drico ICHsuperficia

—_ (m3/s) (m3/s)
;S 11.1 | Bacias dos Rios Subaé e Outros 9,01 1,47 - 1,470 0,108 0,883 2,245 5% | Excelente
S [11.2 | Bacias dos Rios Joanes, Jacuipe e da RMS 41,59 3,78 11,52 15,300 8,061 7,772 15,012 | 35% | Critico
§ 11.3 | Bacia do Rio Pojuca 21,62 4,38 - 4,380 1,351 0,886 3,916 | 26% | Critico
T |11.4 | Bacias dos Rios Sauipe e Subaima 10,16 0,7 - 0,700 0,621 0,047 0,125 | 83% | Muito critico
® [11.5 |Bacia do Alto Rio Inhambupe 4,28 0,76 - 0,760 0,232 0,007 0,535 | 30% | Critico

11.6 | Bacia do Baixo Rio Inhambupe 10,37 1,79 - 1,790 0,333 0,012 1,469 | 18% | Preocupante

Total 97,03 12,88 11,52 24,400 10,706 9,608 23,301 | 31% | Critico

Fonte: Elaboracéo propria.
Quadro 6.2 - Balanco Hidrico subterraneo da RPGA Xl
Disponibilidade

U8 ‘ (m2/s) Demandas (m?s) ICHsubterraneo
§ 11.1 Bacias dos Rios Subaé e Outros 5,975 0,225 4% | Excelente
€ |11.2 Bacias dos Rios Joanes, Jacuipe e da RMS 12,618 9,565 76% | Muito critico
£ [11.3 Bacia do Rio Pojuca 17,726 1,471 8% | Confortavel
A 114 Bacias dos Rios Sauipe e Subaima 24,110 1,671 7% | Confortavel
I [115 Bacia do Alto Rio Inhambupe 12,213 1,755 14% | Preocupante
11.6 Bacia do Baixo Rio Inhambupe 16,154 0,393 2% | Excelente
Total 88,796 15,080 17% | Preocupante

Fonte: Elaboracéo propria.

Quadro 6.3 - Balango Hidrico integrado da RPGA Xl

Disponibilidade (m2/s) DENMELLER(MES)] Retorno ICHintegrado
Superficial Sul:]teearra- ‘ Total ‘ Sulr:)]tee;ra- Superficial Total Superficial  Indice (%) Classe
??u 11.1 | Bacias dos Rios Subaé e Outros 1,470 5,975 7,445 0,225 0,108 0,334 0,883 4% | Excelente
go 11.2 | Bacias dos Rios Joanes, Jacuipe e da RMS 15,300 12,618 27,918 9,565 8,061 17,625 7,772 49% | Muito critico
£ [11.3 | Bacia do Rio Pojuca 4,380 17,726 22,106 1,471 1,351 2,822 0,886 12% | Preocupante
L [114 | Bacias dos Rios Sauipe e Subaima 0,700 24,110 24,810 1,671 0,621 2,293 0,047 9% | Confortavel
11.5 | Bacia do Alto Rio Inhambupe 0,760 12,213 12,973 1,755 0,232 1,987 0,007 15% | Preocupante
11.6 | Bacia do Baixo Rio Inhambupe 1,790 16,154 17,944 0,393 0,333 0,727 0,012 4% | Excelente
Total 24,400 88,796 113,196 15,080 10,706 25,786 9,608 23% | Critico

Fonte: Elaboracéo propria.
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A pior situacao observada € no BH superficial, quando se considera o balango
hidrico quantitativo entre a disponibilidade superficial e as demandas consuntivas que utilizam
apenas recursos superficiais. Para este balan¢o foi observado um comprometimento hidrico
superficial critico na UB 11.5 devido a baixa disponibilidade superficial. Nas UBs 11.2, UB
11.3 e UB 11.5 0 ICH resultou critico. O indice calculado na RPGA Xl como um todo também
foi considerado critico. Na UB 11.4, o indice foi considerado como muito critico, devido a baixa
disponibilidade hidrica dessa UB, a menor dentre as seis. Somente na UB11.6 o indice foi

classificado como preocupante, e somente na UB11.1 como excelente.

Considerando apenas o balango entre disponibilidade subterrdnea e demandas
atendidas por fontes subterraneas, observa-se um elevado comprometimento classificado
como muito critico na UB 11.2, por conta das maiores demandas concentradas na regido
metropolitana de Salvador. Na UB11.5, que concentra a segunda maior demanda
subterranea, o indice é classificado como preocupante. Nas demais UBs, o ICH é excelente
ou confortavel, condicdo alcancada pela elevada disponibilidade hidrica dos aquiferos,
principalmente aquele proveniente das formagbes Sdo Sebastido e Marizal. O indice geral
para a RPGA é preocupante, quase no limite com o confortavel.

Considerando o balanco hidrico integrado, que considera tanto as disponibili-
dades e demandas superficiais, quanto subterraneas, a pressdo das demandas totais sobre
as disponibilidades hidricas totais caracteriza uma situagdo muito critica na UB 11.2, condi¢céo
que recomenda o estudo imediato de solu¢des de engenharia para a ampliagdo da oferta
hidrica atual. Na UB 11.3 e 11.5 a situacao € preocupante, devido a baixa disponibilidade e
segunda maior demanda da RPGA concentrada nesta UB. Nas demais UBs a situagdo é con-

fortavel a excelente, e na RPGA como um todo, critica.

Os mapas de classificagédo do ICH, considerando os balangos quantitativos su-
perficial, subterraneo e total, podem ser observados no Mapa 6.1, Mapa 6.2 e Mapa 6.3, res-

pectivamente.
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INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

7 INDICADORES DE BALANGO HIiDRICO

Existem diversos indicadores hidrologicos disponiveis na literatura
especializada com a finalidade de obter um melhor entendimento dos aspectos hidrol6gicos e
de balanco hidrico da bacia hidrografica. A definicdo dos indicadores a serem utilizados
depende dos dados disponiveis no estudo. Desta forma, neste estudo foram selecionados os
mesmos indices utilizados pelo PERH-BA (BAHIA, 2004), para a andlise detalhada, conforme
relacdo a seguir:

e |AP —indice de ativac&o das potencialidades;

e |APc — indice de ativac&o das potencialidades corrigidas;

e |UP —indice de utilizac&o das potencialidades;

e |UD - indice de utilizacio das disponibilidades.
Para esses indices escolhidos, foram adotados no PERH-BA (BAHIA, 2004) os
intervalos de valores e classes indicados no Quadro 7.1.

Quadro 7.1 - Intervalos dos valores adotados para as diferentes classes de indices

indices (%)

Classe
IAP IAPC IUP IUD
Baixo 0-125 0-125 0-125 0-25
Médio 12,5-25 12,5-25 12,5-25 25-50
Alto 25-50 25-50 25 -50 50 - 100
Critico >50 >50 >50 >100

Fonte: Adaptado de PERH-BA (Bahia, 2004).

A seguir sdo apresentados e calculados cada um dos indices.
71 INDICE DE ATIVAGAO DAS POTENCIALIDADES (IAP)

Existem diversos indicadores hidroldgicos disponiveis na literatura especiali-
zada com a finalidade de obter um melhor entendimento dos aspectos hidrolégicos de uma
bacia hidrografica. A definicao dos indicadores a serem utilizados depende dos dados dispo-
niveis no estudo. Desta forma, neste estudo foi selecionado o indice de Ativacéo das Poten-
cialidades (IAP) utilizado pelo PERH-BA (BAHIA, 2004).

O indice representa a relacdo entre a disponibilidade hidrica ativada (pronta
para consumo) e a potencialidade (disponibilidade maxima tedérica), representadas pela vazéo
média na unidade de balanco. Este indice ndo inclui as disponibilidades de aguas subterra-
neas, nem as transferéncias. O calculo do indice varia em funcdo da existéncia de reservato6-

rios na unidade de balanco.

Elaborado por: N° da reviséo:
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¢ Unidade de Balan¢o sem grande reservatorio:

NQr,p + Q90d,ar

IAP =
let,ub

Onde,
NQ,, € a vazao regularizada pelo conjunto dos pequenos reservatorios da UB;
Qooa,qr € Vazéo minima diaria na area residual da UB;

Qmueup € Vazdo media da UB.

¢ Unidade de Balango com grande reservatorio:

1ap = o

let,ub
Onde,

Qr4 € a vazao regularizada pelo grande reservatorio.

Na RPGA Xl ha os reservatdrios de Ipitanga |, Ipitanga I, Joanes |, Joanes |l e
Santa Helena, que regularizam 18,7 m3/s?, todos localizados na UB 11.2 Bacias da RMS, rios
Joanes e Jacuipe e outros. Ou seja, para o célculo do IAP nas UBs 11.1, 11.3,11.4, 115e
11.6, sera utilizada a equacao para Unidades de Balan¢go sem grandes reservatorios, e para
a UB11.2 sera utilizada a equagéo para Unidades de Balanco com grandes reservatorios,

onde a Qg sera dado pela disponibilidade hidrica Qe somada com a vazao regularizada.

Este indice representa o quanto as vazdes minimas estdo proximas da vazao
média, ou seja, 0 quanto ainda resta explorar da potencialidade hidrica (vazao média) através
de estruturas hidricas que visam aumentar a disponibilidade através da regularizacdo. Para
uma determinada bacia com indice igual a 100%, significa que a disponibilidade hidrica é igual
a potencialidade, ou seja, ndo ha mais possibilidade de regularizar vazdo, pois a potenciali-
dade (vazao média) é a vazao maxima regularizavel teérica. Em contrapartida, uma bacia com
indice baixo, como 1%, ainda possui uma grande diferenca entre a disponibilidade hidrica e a

potencialidade, ainda com bastante espaco para regularizacao.

No Quadro 7.2 estdo apresentadas as variaveis e os resultados do indice e

classificacdo do IAP.

4 Considerando a cota 17 m para o reservatorio Santa Helena, mais restritiva.

Elaborado por: N° da revisédo: Codigo do Documento: 46/65
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Quadro 7.2 - Célculo do IAP

Vazdo (m?3/s) . IAP
let Q90 Qreg In(g/:jc € Classe

111 Bacias dos Rios Subaé e Outros 9,01 1,47 16,3% | Médio
11.2 Eﬁﬂ(:lsas dos Rios Joanes, Jacuipe e da 41,59 3.78 11,52 36.8% | Alto
11.3 Bacia do Rio Pojuca 21,62 4,38 20,3% | Médio
11.4 Bacias dos Rios Sauipe e Subaima 10,16 0,7 6,9% | Baixo
11.5 Bacia do Alto Rio Inhambupe 4,28 0,76 17,8% | Médio
11.6 Bacia do Baixo Rio Inhambupe 10,37 1,79 17,3% | Médio

Total 97,03 12,88 11,52 25,1% | Alto

Fonte: Elaboracao propria.

A variavel NQp é igual a zero, a variavel Qgouar € dada pela Qg € a Qmitun €
dada pela Qmi € pela Qmi+ Qreg apenas na UB11.2.

A maioria das UB apresentam valores de IAP classificados como médio, uma
vez que as disponibilidades hidricas prontas para consumo (Qgo) apresentam valores signifi-
cativos em relacdo a vazao meédia, indicando boa disponibilidade superficial para atendimento
das demandas em grande parte das bacias. Para a UB11.2 - Bacias da RMS, rios Joanes e
Jacuipe e outros o IAP é classificado como alto, pois 0s reservatérios existentes estao dispo-
nibilizando uma vazao regularizada acima de 30% da vazdo média nas barragens de Ipitanga
II, Joanes Il e Santa Helena. A UB 11.4 apresentou baixo valor de IAP, pois as vazdes minimas
séo as mais baixas em relacdo as vazGes medias da UB, o que significa que esta UB tem
ainda grande potencial de regularizagdo de vazdo. Na RPGA XI como um todo, o indice &

classificado como alto.

O mapa de classificacéo do IAP esta apresentado no Mapa 7.1.

Elaborado por: N° da revisédo: Codigo do Documento: 47/65
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7.2  INDICE DE ATIVAGAO DAS POTENCIALIDADES CORRIGIDAS (IAPc)

O indice de Ativagdo das Potencialidades Corrigidas (IAPc) caracteriza a
ativacdo das potencialidades hidricas, j& descontadas as demandas, na sec¢éo situada no
exutorio da UB. Este indice ndo inclui as disponibilidades de aguas subterraneas, nem as
transferidas. Assim como no IAP, o célculo do IAPc varia em funcdo da existéncia de

reservatdrios na unidade de balanco.

¢ Unidade de Balan¢o sem grande reservatorio:
NQr,p + Q90d,ar
IAPc,exu =5
ch
Onde,
IAPcexu € 0 indice de ativacdo das potencialidades corrigidas no exutério da UB;
NQ:, € a vazéo regularizada pelo conjunto dos pequenos reservatorios da UB;
Qood ar € Vazao minima diaria na area residual da UB;

Qmc € Qmc = vazao média corrigida na UB.

¢ Unidade de Balango com grande reservatorio:

Qr,g
Qme

IAP. =

Onde,
IAPc é o indice de ativacdo das potencialidades corrigidas a entrada do reservatorio;
Q.4 € a vazao regularizada pelo grande reservatorio;

Qmc = vazado média corrigida na entrada do reservatorio.

A diferenga neste indicador € que a vazdo média utilizada no denominador,
Qm., esta corrigida pela exclusédo da parcela das demandas hidricas Qqem. Este indice repre-
senta 0 mesmo que o IAP, isto é, o quanto as vazdes minimas estdo préximas da vazédo
média, mas corrigindo a vazdo média pela retirada das demandas, que séo disponibilidades
ndo mais disponiveis, pois estdo em uso. Para qualquer demanda diferente de zero, o IAPc

serd mais critico que o IAP.

No Quadro 7.3 estdo apresentadas as variaveis e o0s resultados do indice e

classificacdo do IAPc.

Elaborado por: N° da revisédo: Codigo do Documento: 49/65
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Quadro 7.3 - Calculo do IAPc

Vazéo (m?/s) ‘ IAPC
Qreg Qdem Qm,c In((:,l/:jc &

11.1 Eg‘;mdos Rios Subaée Ou- | g1 | 147! s508| 000| 033 868|169% | Médio

Bacias dos Rios Joanes, Ja-

11.2 cuipe e da RMS 41,59 3,78| 12,62| 11,52| 17,63| 23,96 - Critico

11.3 Bacia do Rio Pojuca 21,62 4,38| 17,73 0,00 2,82 | 18,80 23,3% | Médio
11.4 E:S:f]‘; dos Rios Sauipe e Su- | 116\ 70| 2411| 000| 229| 7.87| 829%) Baixo
115 Bacia do Alto Rio Inhambupe 4,28 0,76 | 12,21 0,00 1,99 2,29 | 33,1% | Alto

Bacia do Baixo Rio Inham- 1037| 179 16,15 000| 073| 9,64| 18,6% | Médio

bupe
Total 97,03 12,88 | 88,80| 11,52 | 25,79 | 71,24| 34,2% | Alto
Fonte: Elaboragéo propria.

Classe

11.6

A variavel NQr,, é igual a zero, a variavel Qgog.ar € dada pela Qg € a Qm, € dada

por Qmit - Qdem € POr Qmit - Qdem + Qreg, apenas na UB11.2.

As classes de IAPc encontradas para cada UB apresentam tendéncia seme-
Ihante as do IAP. O desconto das demandas na potencialidade hidrica (vazdo média corrigida)
acentua os indices, e agrava a situacéo nas UBs 11.2, - que passa de alto para critico - e 11.5
— que passa de médio para alto. As UBs 11.1, 11.3 e 11.6 apresentam valor classificado como
médio, assim como no IAP. A RPGA X| como um todo esta classificada como alto, muito em

funcado dos altos valores da UB 11.2 e 11.5, que elevam a média da bacia.

O mapa de classificacdo do IAPc esta apresentado no Mapa 7.2.

Elaborado por: N° da revis&o: Cadigo do Documento: 50/65
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7.3  INDICE DE UTILIZAGAO DAS POTENCIALIDADES (IUP)

O indice de Utilizag&o das Potencialidades (IUP) é definido pela raz&o entre a
demanda e a potencialidade hidrica, de acordo com a seguinte expressao:

YDEH; + DEH, — Qtrq
Qme

IUP =

Onde,

DEH, é a soma das demandas consuntivas potenciais da UB;

DEH, é a demanda ecoldgica inerente ao grande reservatorio ou exutorio (calculada como
20% da Q90);

Q:rq € a vazdo meédia transferida total da/para a UB (valores maiores a zero indicam
importagdo e inferiores a zero exportagdo);

Qmc € a vazao média corrigida no exutério (UB sem reservatdrio de controle) ou na entrada

do reservatorio de controle (reservatdrio de grande porte ou hidrelétrica).

Este indice representa o quanto as potencialidades estdo comprometidas pelas
demandas, isto €, o quanto as demandas se aproximam da vazdo média. E um indicativo do
gudo critica é a situagdo mesmo considerando estruturas de regularizagéo de vaz&do. No Qua-

dro 7.4 estéo apresentados os valores de IUP para cada UB.

Quadro 7.4 - Célculo do IUP

Vazéo (m3/s)

let Q90 Qdem Qm,c Qtransf

11.1 Bacias dos Rios Subaé e Outros 9,01 1,47 0,33 8,68 7,2% | Baixo
11,2 | Bacias dos Rios Joanes, Jacuipe | 4 59 378| 17.63| 23,96 7.2 | 106,7% | Critico
e da RMS

11.3 Bacia do Rio Pojuca 21,62 4,38 2,82 18,80 19,7% | Médio

11.4 E;gas dos Rios Sauipe e Suba- | 414 16 07| 220| 787 30,9% | Alto

11.5 Bacia do Alto Rio Inhambupe 4,28 0,76 1,99 2,29 93,3% | Critico

11.6 Bacia do Baixo Rio Inhambupe 10,37 1,79 0,73 9,64 11,2% | Baixo
Total 97,03 12,88 25,79 71,24 7,20 29,7% | Alto

Fonte: Elaboracéo propria.
* A demanda hidrica da UP11.2 esta considerando a demanda de 7 m3/s da transposicdo de Pedra do Cavalo.

A variavel DEH, é dada pela Qusem € a variavel DEH, é dada por 0,2*Qg. Na
demanda hidrica esta incluida a demanda para abastecimento publico de 7,2 m3/s captada
em Pedra do Cavalo e transferida para a RPGA Xl. Essa demanda foi considerada pois o

indice IUP tem como uma de suas variaveis a vazao transferida Qua.
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A situagéo é critica em duas UBs, a 11.2 devido as altas demandas de abaste-
cimento da RMS, e a 11.5, onde o indice é superior a 100%. Este valor representa que as
demandas e necessidade de regularizacdo séo superiores a vazdo média corrigida. 1sso se
da porque a 11.5 é a UB com maior parcela de suas demandas de fontes subterraneas, com
grande parte das suas demandas sendo de aguas subterraneas. Como a equacdao de calculo
do indice considera demandas consuntivas totais, mas apenas a vazao média superficial,

ocorre essa distorcdo. NA RPGA Xl como um todo, o indice € classificado como alto.

O mapa de classificagéo do IUP esté apresentado no Mapa 7.3.
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7.4  INDICE DE UTILIZAGAO DAS DISPONIBILIDADES (IUD)

O indice de utilizacio das Disponibilidades (IUD) é definido pela raz&o entre a
demanda e a disponibilidade hidrica. Este indice varia em funcdo da existéncia de
reservatorios na unidade de balanco.

¢ Unidade de Balan¢co sem grande reservatorio:

YDEH,. + DEH, — Qg

IUD =
DIH,,

Onde,

DEH_.é a soma das demandas consuntivas potenciais da UB;

DEH, é a demanda ecoldgica inerente ao grande reservatorio ou exutorio;

Q:rq € a vazdo média transferida total da/para a UB (valores maiores a zero indicam importa-
¢do e inferiores a zero exportacéo);

DIH,, € a disponibilidade hidrica na area residual da UB, consiste das disponibilidades hidri-
cas remanescentes de montante, das n.Qrp, das Qqoq,ar, das disponibilidades hidricas subter-

raneas (DIHsu 0U Qsup) € das vazdes eventualmente transferidas (Qwa) € de outras UB.

¢ Unidade de Balango com grande reservatorio:

YDEH, + DEH, + Qprq

DIH,

IUD =

Onde,

DEH_.é a soma das demandas consuntivas potenciais da UB;

DEH, é a demanda ecoldgica inerente ao grande reservatorio ou exutorio;

Q:rq € a vazdo média transferida total da/para a UB (valores maiores a zero indicam importa-
céo e inferiores a zero exportacéo);

DIH, é a disponibilidade hidrica total no grande reservatorio (Qr) acrescida da Qsus € Qra.

Este indice representa o quanto as disponibilidades estdo comprometidas pe-
las demandas. E semelhante ao indice de Comprometimento Hidrico integrado - calculado no
capitulo 4 que apresenta o Balanco Hidrico - com a diferenca de que no IUD é considerada a
vazao ecolégica (20% da Qq0) € ndo é considerada a vazéo de retorno, pois sdo as demandas
consuntivas potenciais, ou seja, toda a parcela captada. Por isso o IUD tende a ter percentuais

maiores do que o ICH. A classificacdo dos dois, no entanto, considera isso, visto que no ICH
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um valor acima de 40% ja é considerado muito critico, e no IUD a classificacéo so6 € critica a
partir de 100%.

No Quadro 7.5 estdo apresentados os valores de IUD para cada UB.

Quadro 7.5 - Caélculo do IUD

Vazéo (m?3s) ‘ IUD

indice

lel ‘ QQO ‘ qub Qreg Qdem Qm,c ‘ Qtransf (%) CI asse

11.1 tBrsg'as dos Rios Subaé e Ou- 9,01 1,47| 598 033| 868 8% | Baixo
11,2 | Bacias dos Rios Joanes, Jacu- | 44 g 378 | 12.62| 11.52| 17.63| 2396| 72| 92%| Alo
ipe e da RMS

11.3 Bacia do Rio Pojuca 21,62 4,38 | 17,73 2,82 | 18,80 17% | Baixo

11.4 E:Sﬁz dos Rios Sauipe e Su- | 1161 70| 2411 229| 787 10% | Baixo

11.5 Bacia do Alto Rio Inhambupe 4,28 0,76 | 12,21 1,99 2,29 16% | Baixo

11.6 Bacia do Baixo Rio Inhambupe | 10,37 1,79 | 16,15 0,73 9,64 6% | Baixo
Total 97.03| 12,88| 88.80| 11,52| 2579| 71.24| 72| 31%| Médio

Fonte: Elaboragéo propria.
* A demanda hidrica da UP11.2 esta considerando a demanda de 7 m3/s da transposicédo de Pedra do Cavalo.

O IUD nas UBs da RPGA Xl tem valores bem menores que os demais indices,
e isso se deve principalmente a inclusdo das disponibilidades subterraneas no denominador
da equacdo. Como as disponibilidades subterraneas na RPGA Xl sdo bastante altas, a inclu-
sdo da parcela subterrénea torna os indices bem mais confortaveis. Ainda assim, a UB 11.2
figura com indice alto, o que mostra o grau de comprometimento dessa UB em comparacéo

com as demais.

No Quadro 7.6 esta apresentada uma comparacao do ICH integrado, calculado

anteriormente, com o |UD.

Quadro 7.6 - Comparacao do ICH integrado com o IUD

Integrado IUD
ICH (%) Classificacdo Indice (%) Classe

11.1 | Bacia do rio Subaé e outros 4% | Excelente 8% | Baixo
11.2 | Bacias da RMS, rios Joanes e Jacuipe e outros* 49% | Muito critico 92% | Alto
11.3 | Bacia do rio Pojuca 12% | Preocupante 17% | Baixo
11.4 | Bacias dos rios Sauipe, Subalma e outros 9% | Confortavel 10% | Baixo
11.5 | Bacia do alto rio Inhambupe 15% | Preocupante 16% | Baixo
11.6 | Bacia do baixo rio Inhambupe 4% | Excelente 6% | Baixo

Total 23% | Critico 31% | Médio

Fonte: Elaboracéo prépria

A UB 11.2 segue a mesma tendéncia, sendo a mais critica considerando ambos
os indicadores. Em segundo lugar fica a UB 11.5 devido a sua baixa disponibilidade hidrica
aliada com alta demanda (figura com a segunda maior demanda entre as UBs, depois da

11.2). O ICH, como j& mencionado, tende a ter indices mais baixos, pois ndo considera a
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vazao ecologica, e considera a vazéo de retorno, porém, sua classificacdo é mais rigida, o
que se percebe nos resultados, com indices inferiores em todas as UBs, porém, classificages
mais criticas, inclusive para a RPGA Xl, onde o ICH é classificado como critico, e o IUD como
médio.

O mapa de classifica¢do do IUD est4 apresentado no Mapa 7.4.
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8 SINTESE DOS INDICADORES E CONCLUSOES

No Quadro 8.1 estdo apresentados todos os indicadores calculados e suas
classificacoes.

A RPGA Xl tem problemas em todos os indicadores calculados, com
classificagcbes variando de preocupante a alta, critica, ou média dependendo do indicador. A
bacia se caracteriza por uma forte pressao sobre os recursos hidricos na regido metropolitana
de Salvador, especialmente superficiais. Ha cinco reservatorios de regularizagdo na UB 11.2,
0 que demonstra o esgotamento da potencialidade hidrica superficial nessa regido causada
pela demanda para abastecimento publico. Essa tese se confirma com a necessidade de
transposi¢cdo da RPGA X através da captacdo de 7,2 m¥/s de Pedra do Cavalo, no Rio
Paraguacu. Em todas as UBs a excecédo da 11.1 o ICH superficial & preocupante, critico ou
muito critico. O saldo hidrico superficial absoluto da RPGA é de 23,301 m3/s, dos quais 15
m3/s sdo da UB 11.2 e 8,29 m3/s nas demais UBs. Isso significa que nas demais UBs ha
apenas aproximadamente 8 m3/s disponiveis superficialmente na RPGA Xl. Se considerarmos
a reserva de vazao ecoldgica, que consiste em 20% da Qgo, esse valor € de 6,63 m3/s. A UB
11.2 s6 tem saldo hidrico remanescente devido a vazéo regularizada de Santa Helena, de
11,52 m3/s.

Os indicadores de balanco hidrico calculados colocam a RPGA Xl em indices
classificados como alto para o IAP, IAPc e IUP, e médio para o IUD. O IUD para a RPGA XI
acaba sendo um indice menos restritivo que os demais, pois considera a disponibilidade
subterranea, que é alta nesta bacia, e os intervalos de classificagcdo sdo menos rigidos, com
o indice classificado como baixo até 25%. Os valores de IAP e IAPc representam o grau de
proximidade da disponibilidade hidrica com a potencialidade, ou vazao maxima regularizavel
tedrica, sendo que o IAPc considera as demandas hidricas entre as suas variaveis. O valor
de 34,2% do IAPc, em especial, significa que 34,2% da vazéo regularizavel da RPGA ja esta

comprometida.

A disponibilidade hidrica subterrdanea é mais abundante, com um valor total
calculado para a RPGA de 88,8 m3/s, e relativamente pouco explorados. O ICH subterraneo
na RPGA XI é de 17%, classificado como preocupante. Nas UBs 11.1, 11.3, 11.4 e 11.6 os
indices subterraneos séo todos menores do que 10%, com ICH excelente ou confortavel. A
situacdo sO é pior na UB 11.5, que possui a maior parte das suas demandas de fontes

subterraneas, e na UB 11.2, que possui a maior demanda subterranea da bacia (50,87% da
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demanda subterrdnea da RPGA), e uma disponibilidade subterranea comparativamente baixa
(12,9% da disponibilidade subterranea da RPGA). Dentre os indicadores de balanco hidrico,
0 Unico que considera a disponibilidade subterranea é o IUD, e justamente por isso ele é o

menos critico dentre os quatro avaliados.

O ICH integrado se encontra em um meio termo entre o ICH superficial e o ICH
subterraneo, embora mais proximos do ICH subterraneo. De um indice para o outro a RPGA

XI como um todo passa de preocupante para critico, com valor de 23%, no ICH integrado.

Analisando as UBs individualmente, a UB 11.1 Bacias dos Rios Subaé e Outros
tem indicadores ICH classificados como excelente em todos os ICHs, IAP e IAPc classificados
como médio, e IUP e IUD classificados como baixo. Esta UB possui a menor disponibilidade
hidrica integrada (Qgo + Qsub) da RPGA XI, mas também possui uma baixa demanda, visto que

a sua demanda de abastecimento é abastecida por Pedra do Cavalo.

A UB 11.2 Bacias dos Rios Joanes, Jacuipe e da RMS é a mais critica,
classificada como indice critico em dois dos quatro indicadores de balanco hidrico, e como
alto nos demais, sendo a Unica UB classificada acima de baixo no IUD. Essa UB concentra
as demandas da RMS, e estes altos indices se devem principalmente as demandas de
abastecimento publico e industrial da RMS. O ICH superficial é critico, e o subterraneo e
integrado sdo muito criticos, devido as substanciais demandas subterrédneas, que
representam 50% de toda a demanda subterranea da RPGA XI. E nela que estfo localizados
os reservatérios de Ipitanga |, Ipitanga Il, Joanes |, Joanes Il e Santa Helena, o que contribui
para os altos indices de IAP e IAPc. Cabe ressaltar que essa UB esta proxima do esgotamento
da potencialidade hidrica, e que mesmo novas estruturas hidraulicas de regularizacdo nao
contribuiriam muito para o incremento da disponibilidade. Se a demanda na UB seguir
crescendo a solugéo sera a criagdo de novas estruturas de transposi¢do, como a que ja existe
de Pedra do Cavalo. Uma possibilidade é a transposicdo de vazdes da UB 11.3 - que possui

uma condi¢cdo mais confortavel - para a UB 11.2, que estad em situacdo mais critica.

A UB 11.3 Bacia do Rio Pojuca possui razoavel pressdo sobre os recursos
hidricos superficiais, com o ICH superficial classificado como critico, mas quando considerada
a parcela de disponibilidade subterrdnea, a situacdo se torna menos critica, com os ICHs
subterraneo e integrado classificados como confortavel e preocupante, respectivamente. A

UB possui uma disponibilidade subterranea consideravel, representando 21% de toda a
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RPGA XI. Considerando os demais indicadores, a situagdo também é boa, com o IAP, IAPc e
IUP classificados como médio, e o IUD como baixo.

A UB 11.4 Bacias dos Rios Sauipe e Subauma é a UB mais critica
considerando o ICH superficial, porém, possui o ICH subterrédneo e o integrado classificados
como confortavel, o que denota grande pressao sobre os recursos hidricos superficiais, baixa
disponibilidade hidrica superficial, porém, situacdo confortavel considerando a disponibilidade
hidrica subterrdnea. Analisando a Qg € a Qsup €ssa situacdo se confirma: a UB é a que possui
a menor disponibilidade superficial dentre as UBs da RPGA Xl, e a maior disponibilidade
subterranea. Os demais indices estdo em patamares mais baixos, classificada com IAP e IAPc
baixo, IUP alto e IUD baixo. Isso se da porque ha bastante diferenca entre a vazdo minima e

a vazao média, 0,7 m3/s e 10,16 m3/s, respectivamente, o que resulta nos baixos IAP e IAPc.

A UB 11.5 Bacia do Alto Rio Inhambupe é a mais critica depois da UB 11.2,
com os trés ICHs classificados como critico ou preocupante. Essa UB é caracterizada por
baixa disponibilidade hidrica superficial, caracteristica de regides de cabeceira, e moderada
disponibilidade hidrica subterranea, porém com a segunda maior demanda hidrica
subterrénea dentre as UBs. A vazdo média também é a menor das UBs, o que resulta nos
altos IAP e IAPc, sendo o IAPc ainda maior devido as altas demandas, classificado como
critico. O IUP é extremamente alto, com valor de 93,33%. Isso se da devido a sua prevaléncia
de demandas subterréneas, com 90,8% das demandas sendo dessa fonte. Como a equacao
de célculo do indice considera demandas consuntivas totais - que séo altas - mas apenas a

vazao média superficial - que € baixa - ocorre esse resultado.

A UB 11.6 Bacia do Baixo Rio Inhambupe esta em situacdo boa, semelhante a
UB 11.3, com apenas o ICH superficial classificado como preocupante, e os demais como

excelente. O IAP e o IAPc sao classificados como médio, e o IUP e IUD como baixo.
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Tipo de Documento:

Relatério Técnico i

NT9 — BALANCO HIDRICO
INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

Plano de Recursos Hidricos e Proposta de Enquadramento dos Corpos de Agua da RPGA do Reconcavo Norte e Inhambupe

Quadro 8.1 - Valores dos Indicadores de Balango Hidrico por UB

ICH Superficial ICH Subterraneo \ ICH Integrado IAP ‘ IAPC IUP IUD
indice Classe indice Classe indice Classe indice Classe indice Classe indice | Cla indice Class
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | sse (%) e
111 | Bacias dos Rios Subae 5% | Excelente 4% | Excelente 4% | Excelente | 16,3% | Médio 169% | Médio | 7,2% | o2 8% | Baixo
11.2 Bacias dqs Rios Joa- 35% | Critico Muito critico Muito critico 36,8% | Alto Critico Cri- 92% | Alto
nes, Jacuipe e da RMS tico
11.3 | Bacia do Rio Pojuca 26% | Critico 8% | Confortavel 12% | Preocupante | 20,3% | Médio 23,3% | Médio 19,7% ,c\ililg- 17% | Baixo
11.4 S?&%ZS;ZRDS Sauipe - Muito critico 7% | Confortavel 9% | Confortavel 6,9% | Baixo 8,9% | Baixo 30,9% | Alto 10% | Baixo
11,5 | BaciadoAltoRio 30% | Critico 14% | Preocupante 15% | Preocupante | 17,8% | Médio 33,1% | Alto cri- 16% | Baixo
Inhambupe tico
11.6 :?]?]c;;gﬁpialxo Rio 18% | Preocupante 2% | Excelente 4% | Excelente 17,3% | Médio 18,6% | Médio 11,2% Ealx 6% | Baixo
Total 31% | Critico 17% | Preocupante 23% | Critico 25,1% | Alto 34,2% | Alto 29,7% | Alto 31% | Médio
O ICH é classificado em:
|Excelente |Conforté1vel |Preocupante |Cr|'tico _
Os demais sdo classificados em:
Bwo [wewo  [aw [ ]
Fonte: Elaboragao prépria.
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