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1. ESTUDO DAS DEMANDAS HIDRICAS / CENARIOS
1.1. Introducgéo

Como ja definido anteriormente, o estudo das demandas hidricas abrange duas consideracdes
conforme 0s usos: demanda de usos consuntivos, onde parte da &gua utilizada para este fim
ndo retorna ao seu curso original, com reducao efetiva da disponibilidade da fonte hidrica, e, a
parte que retorna aos mananciais com qualidade inferior a da que foi captada e sua diluicdo
afetando a qualidade de todo o corpo d’agua. Compreendem as demandas para abastecimento
humano, animal, irrigacdo, industria, piscicultura e turismo. A demanda de usos néo
consuntivos ndo implica no consumo efetivo da &gua, ndo interfere no volume que pode ser
destinado para outros fins como 0s usos consuntivos, mas cria toda espécie de externalidades,
visto que requerem a manutencdo de uma vazao média estavel e permanente no manancial.

Esses usos se referem as atividades de geracdo de energia, navegacao e a demanda ecoldgica.

Este capitulo, sobre as demandas hidricas, faz o célculo das projecdes das vazdes para cada
uma das bacias hidrogréaficas do Estado do Maranhdo, atendendo os conceitos e definigcdes a
partir da analise das demandas atuais para os diferentes usos setoriais e as perspectivas de
evolucdo dessas demandas para os horizontes do plano), estimadas com base na anélise das
politicas, planos ou intencbes setoriais de uso, controle e prote¢do dos recursos hidricos. O
estudo integral sobre as demandas esta apresentado no Sub-Produto 2.3: Relatorio Tematico 5

(RT5): Diagndstico e Prognostico das Demandas e Variabilidades Hidricas.
1.1.1. Condicionantes da Base Metodoldgica
a) Premissas Condicionantes da Base Metodoldgica

As premissas de calculo referem-se aos horizontes do plano e aos cenarios de planejamento
selecionados para 0 PERH-MA, assim como sobre a base de dados utilizada, enquanto que 0s
condicionantes da base metodoldgica dizem respeito aos critérios adotados para discretizacao
das demandas entre as bacias hidrogréficas e Gestdo de Recursos Hidricos.

b) Premissas do Plano e Base de Dados

As demandas serdo projetadas para os horizontes ja definidos pelo TDR do plano, a saber: 5,

10 e 20 anos; ou seja:
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Horizontes de Projeto:

— Ano 2018 - Situacéo atual;
— Ano 2023 - Curto prazo;
— Ano 2028 - Médio prazo;
— Ano 2038 - Longo prazo.

Para efeito de planejamento, serdo estudados trés cenarios: o Cenario Tendencial
(permanéncia da tendéncia) e dois cenarios alternativos otimistas (melhorias e crescimento),

compreendendo dois cenarios: cenario otimista moderado e cendrio otimista desejado.
1.1.2. Recorte Espacial Adotado no Plano de Recursos Hidricos do Estado do Maranhdo.

O Decreto Estadual n°® 27.845/2011, no seu art.5, define que, para efeito do estabelecimento
da Politica Estadual de Recursos Hidricos, o estado do Maranhdo est4 dividido em 12
regides hidrogréaficas. Destas, sete sdo bacias hidrogréaficas estaduais (Itapecuru, Maracagume,
Mearim, Munim, Perid, Preguicas e Turiacu); duas constituem sistemas hidrogréaficos (Litoral
Ocidental e das llhas Maranhenses), e trés sdo parte de bacias de rios federais (Parnaiba,
Tocantins e Gurupi) (Figura 1.1). A caracterizacdo das doze regibes hidrogréficas por

area/populacao/composicao dos municipios, esta descrita na Tabela 1.1.

A demanda hidrica caracterizada para todos os usos ja foi calculada para o ano base 2010 e
apresentada no Produto 2.3 — Relat6rio Tematico 5 (RT5) — Diagndstico e Progndstico das
Demandas e Variabilidades Hidricas.



19

Tabela 1.1 - Regides Hidrograficas do Estado do Maranhao

L [0)
Regides Bacias Area A?g:go Populagéo Total de Municipios Mais
Hidrograficas Hidrograficas (km2) Estado Total Municipios Populosos
Dominio Federal
Bacia Balsas, Brejo, Coelho,
Parnaiba hidrografica do | 66.449,09 20,02 717.723 39 Neto, Pastos Bons, Timon,
Parnaiba Tutoia.
Araguaia- Bacia Impreratriz, Carolina,
gua hidrograficado | 30.665,15 9,24 498.105 23 Estreito, Jodo Lisboa,
Tocantins .
Tocantins Porto Franco.
o Bacia Acailandia, Carutapera,
Nordeste hidrograficado | 15.95391 | 4,81 178.302 13 G ' pera,
. : Itinga do Maranhdo.
Ocidental Gurupi
Dominio Estadual
Sistema Cururupu, Pinheiro, Sao
Hidrografico 10.226,22 3,08 343.130 23 Pu, '
. . Bento.
Litoral Ocidental
Sistema
H'drl‘l’r?;‘f'm 3.604,62 1,09 | 1.349.541 22 S#o Luis.
Maranhenses
. Bacabal, Barra do Corda,
Bacia Grajau, Lago da Pedra
hidrografica do | 99.058,68 29,84 1.681.307 83 ja, o
. Presidente Dutra, Viana,
Mearim .
Zé Doca.
. Caxias, Codo, Colinas,
Bacia Coroata, Dom Pedro
hidrograficado | 53.216,84 16,03 1.019.398 57 ' Lo
Itapecuru-Mirim,
Itapecuru S
Timbiras.
Nordeste hidrograficado | 15.918,04 4,79 320.001 27
. . Preto, Urbano Santos,
Ocidental Munim
Vargem Grande.
. Nova Olinda do
Bacia Maranhdo, Santa Helena
hidrografica do | 14.149,87 4,26 179.212 16 e L
Turiacu Santa Luzia do Parua,
¢ Turiagu, Turilandia.
Candido Mendes,
Bacia Godofredo Viana,
hidrografica do 7.756,79 2,34 122.535 16 Governador Nunes Freire,
Maracagumé Maracagumé,
Maranhdozinho.
Bacia
hidrograficado | 6.707,91 2,02 96.379 10 Barreiras, Paulino Neves.
Preguicas
Bacia Humberto de Campos,
hidrografica do 5.395,37 1,62 64.049 6 Primeira Cruz, Santo
Peria Amaro.
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1.2. Demanda Hidrica para Abastecimento Humano

1.2.1. Evolucéo e Distribuicdo Geogréafica da Populagéo

Para fins de calculo da demanda hidrica para abastecimento humano urbano foi considerado o
mesmo contingente populacional apresentado no capitulo de socioeconomia (Relatério
Diagnostico da Dinamica Socioecondmica e Ambiental), cuja metodologia contempla as

sedes urbanas inclusas nos limites das bacias hidrograficas.

Para a zona rural dos municipios, a demanda hidrica humana foi obtida através da
multiplicacdo da populacéo rural pela demanda rural per capita de 100 I/hab.dia (ANA, 2003
apud ONS, 2005).

Para aqueles municipios que ndo possuem suas areas politicas totalmente inseridas na area de
contribuicdo da Bacia Hidrogréfica, foi feita uma ponderacdo da populagdo rural. Para a
quantificacdo e projecdo do contingente populacional foram apropriados inicialmente os dados
referentes aos recenseamentos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 do IBGE, os quais foram
discriminados por municipios ao nivel de cada bacia hidrogréafica. Para 0s municipios que
apresentam seus territorios ocupando areas de mais de uma bacia hidrografica foi efetuado o
desmembramento da populagdo rural pertinente a cada bacia com base na propor¢éo da area rural do

municipio contida na referida bacia.

A espacializacdo dos municipios nos territorios das bacias hidrograficas foi fundamentada em
dados do estudo denominado Bacias e Sistemas Hidrograficos Maranhenses (UEMA, 2015),
que indica os percentuais de areas dos municipios inseridos em cada bacia, e nas areas oficiais
municipais disponibilizadas pelo IBGE. A Tabela 1.2 apresenta a distribuicdo dos municipios
por bacias hidrogréaficas, os percentuais das areas dos municipios inseridas nos territérios das

bacias, as areas totais dos municipios, as areas do municipio calculadas na bacia.



21

Tabela 1.2 - Distribuicao Espacial dos Municipios nas Bacias Hidrograficas

Cédigo do | Area Total do Area do %'\ga Area do Sede
Bacias Hidrograficas/Municipios Municipio Municipio Municipio na unicipio Mun_|C|paI
IBGE IBGE (km?) | Bacia(km?) | 'MSeridana | inseridana
Bacia Bacia

| — Bacia Hidrogréafica do Parnaiba 67.125,74

Agua Doce do Maranhdo 2100154 443,27 403,38 91 sim
Alto Parnaiba 2100501 11.132,18 11.132,18 100 sim
Anapurus 2100808 608,30 30,41 5 ndo
Araioses 2100907 1.782,60 1.069,56 60 sim
Balsas 2101400 13.141,73 13.141,73 100 sim
Barédo de Grajau 2101509 2.208,32 2.208,32 100 sim
Barreirinhas 2101707 3.024,02 30,24 1 ndo
Benedito Leite 2101806 1.781,73 1.781,73 100 sim
Brejo 2102101 1.074,63 773,73 72 sim
Buriti 2102200 1.473,96 663,28 45 sim
Caxias 2103000 5.196,77 1.974,77 38 ndo
Coelho Neto 2103406 975,55 487,77 50 sim
Duque Bacelar 2103901 317,92 190,75 60 sim
Feira Nova do Maranhdo 2104073 1.473,41 44,20 3 ndo
Fortaleza dos Nogueiras 2104107 1.854,01 1.854,01 100 sim
Lagoa do Mato 2105922 1.512,99 680,85 45 ndo
Loreto 2106102 3.596,84 2.985,38 83 sim
Magalhaes de Almeida 2106300 433,15 433,15 100 sim
Matdes 2106607 2.107,40 842,96 40 sim
Milagres do Maranh&o 2106672 634,73 590,30 93 sim
Nova Colinas 2107258 743,11 743,11 100 sim
Nova lorque 2107308 976,87 976,87 100 sim
Parnarama 2107803 3.240,49 615,69 19 sim
Passagem Franca 2107902 1.358,33 27,17 2 nao
Pastos Bons 2108009 1.635,32 784,95 48 sim
Riachédo 2109502 6.373,02 2.166,83 34 sim
Sambaiba 2109700 2.478,70 2.354,76 95 sim
Santa Quitéria do Maranhdo 2110104 1.434,90 688,75 48 sim
Santana do Maranhdo 2110237 932,02 689,68 74 sim
Sdo Bernardo 2110609 1.006,92 1.006,92 100 sim
Sdo Domingos do Azeitdo 2110658 960,93 422,81 44 ndo
Séo Félix de Balsas 2110807 2.032,36 1.585,24 78 sim
S&o Francisco do Maranhdo 2110906 2.280,21 2.120,60 93 sim
Sao Jodo dos Patos 2111102 1.482,66 1.141,65 77 sim
Sdo Raimundo das Mangabeiras 2111607 3.521,52 2.887,65 82 sim
Sucupira do Riachdo 2111953 863,91 863,91 100 sim
Tasso Fragoso 2112001 4.382,98 4.382,98 100 sim
Timon 2112209 1.764,61 1.323,46 75 sim
Tutdia 2112506 1.651,65 1.024,02 62 sim
11 — Bacia Hidrografica do Tocantins 30.403,44

Acailandia 2100055 5.806,44 870,97 15 ndo
Buritirana 2102358 818,42 327,37 40 ndo
Campestre do Maranh&o 2102556 615,38 615,38 100 sim
Carolina 2102804 6.441,60 6.441,60 100 sim
Cidelandia 2103257 1.464,03 1.434,75 98 sim
Davinopolis 2103752 335,77 335,77 100 sim
Estreito 2104057 2.718,98 2.718,98 100 sim
Feira Nova do Maranhdo 2104073 1.473,41 1.429,21 97 sim
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Cédigodo | Area Total do Area do %I\ga Areado Sede
Bacias Hidrograficas/Municipios Municipio Municipio Municipio na unicipio Mun_|C|paI
2 . 2 Inserida na Inserida na
IBGE IBGE (km?) Bacia (km°) Bacia Bacia

Governador Edison Lobao 2104552 615,86 615,86 100 sim
Imperatriz 2105302 1.368,99 1.368,99 100 sim
Jodo Lishoa 2105500 1.135,21 238,39 21 sim
Lajeado Novo 2105989 1.047,73 1.047,73 100 sim
Montes Altos 2107001 1.488,34 1.101,37 74 sim
Porto Franco 2109007 1.417,49 1.417,49 100 sim
Riachdo 2109502 6.373,02 4.206,19 66 ndo
Ribamar Figuene 2109551 750,55 750,55 100 sim
S&o Francisco do Brejdo 2110856 745,61 37,28 5 nao
Sao Jodo do Paraiso 2111052 2.053,84 2.053,84 100 sim
Sao Pedro da Agua Branca 2111532 720,45 720,45 100 sim
Sao Pedro dos Crentes 2111573 979,63 979,63 100 sim
Senador La Rocque 2111763 738,55 347,12 47 sim
Sitio Novo 2111805 3.114,87 155,74 5 ndo
Vila Nova dos Martirios 2112852 1.188,78 1.188,78 100 sim
111 — Bacia Hidrografica do Gurupi 15.731,33

Acailandia 2100055 5.806,44 2.032,25 35 sim
Amapé do Maranhdo 2100550 502,40 50,24 10 nao
Boa Vista do Gurupi 2101970 403,46 403,46 100 sim
Carutapera 2102903 1.232,08 616,04 50 sim
Centro do Guilherme 2103158 1.167,85 233,57 20 sim
Centro Novo do Maranhao 2103174 8.369,79 7.532,81 90 sim
Cidelandia 2103257 1.464,03 29,28 2 ndo
Itinga do Maranhdo 2105427 3.581,72 3.581,72 100 sim
Jodo Lishoa 2105500 1.135,21 22,70 2 ndo
Junco do Maranhao 2105658 555,09 432,97 78 sim
Maracagumé 2106326 635,82 63,58 10 nao
S&o Francisco do Brejdo 2110856 745,61 596,49 80 sim
Sdo Jodo do Carl 2111029 908,08 136,21 15 ndo
1V — Sistema Hidrografico Litoral Ocidental 11.199,67

Alcantara 2100204 1.457,92 1.385,02 95 sim
Apicum-Acu 2100832 488,81 254,18 52 sim
Bacuri 2101301 823,72 494,23 60 sim
Bacurituba 2101350 674,51 674,51 100 sim
Bequimao 2101905 797,72 797,72 100 sim
Cajapid 2102408 908,73 227,18 25 ndo
Cedral 2103109 283,19 269,03 95 sim
Central do Maranhdo 2103125 319,05 319,05 100 sim
Cururupu 2103703 1.093,06 874,45 80 sim
Guimaraes 2104909 595,38 583,47 98 sim
Matinha 2106508 408,73 32,70 8 ndo
Mirinzal 2106805 687,75 536,44 78 sim
Olinda Nova do Maranhéo 2107456 197,64 63,23 32 ndo
Palmeirandia 2107605 532,16 532,16 100 sim
Pedro do Rosério 2108256 1.749,89 524,97 30 sim
Peri Mirim 2108405 398,72 398,72 100 sim
Pinheiro 2108603 1.512,97 1.422,19 94 sim
Porto Rico do Maranhao 2109056 218,83 179,44 82 sim
Presidente Sarney 2109270 724,15 28,97 4 ndo
Sdo Bento 2110500 468,89 468,89 100 sim
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Cédigo do | Area Total do Area do %'\ga Area do Sede
Bacias Hidrograficas/Municipios Municipio Municipio Municipio na unicipio Mun_|C|paI
IBGE IBGE (km®) | Bacia(km?) | '"Seridana | lInseridana
Bacia Bacia

Sdo Vicente Ferrer 2111706 381,02 304,82 80 sim
Serrano do Maranhao 2111789 1.165,86 582,93 50 nao
Viana 2112803 1.168,44 245,37 21 ndo
V — Sistema Hidrografico llhas Maranhenses 5.564,46

Agua Doce do Maranhao 2100154 443,27 39,89 9 nao
Alcantara 2100204 1.457,92 72,90 5 ndo
Apicum-Acu 2100832 488,81 234,63 48 ndo
Araioses 2100907 1.782,60 713,04 40 ndo
Bacuri 2101301 823,72 329,49 40 ndo
Cajapid 2102408 908,73 545,24 60 ndo
Candido Mendes 2102606 1.640,76 328,15 20 ndo
Carutapera 2102903 1.232,08 184,81 15 nao
Cedral 2103109 283,19 14,16 5 ndo
Cururupu 2103703 1.093,06 218,61 20 ndo
Godofredo Viana 2104305 667,33 106,77 16 nao
Guimardes 2104909 595,38 11,91 2 nao
Humberto de Campos 2105005 2.131,25 426,25 20 ndo
Icatu 2105104 1.448,78 246,29 17 ndo
Luis Domingues 2106201 464,06 55,69 12 ndo
Paco do Lumiar 2107506 122,83 122,83 100 sim
Porto Rico do Maranh&o 2109056 218,83 39,39 18 ndo
Raposa 2109452 66,28 66,28 100 sim
S&0 José de Ribamar 2111201 388,37 388,37 100 sim
Sédo Luis 2111300 834,79 834,79 100 sim
Turiagu 2112407 2.578,50 386,77 15 ndo
Tutbia 2112506 1.651,65 198,20 12 ndo
VI - Bacia Hidrogréafica do Mearim 97.868,22

Acailandia 2100055 5.806,44 2.903,22 50 ndo
Altamira do Maranhao 2100402 710,58 710,58 100 sim
Alto Alegre do Pindaré 2100477 1.932,29 1.932,29 100 sim
Amarante do Maranh&o 2100600 7.438,19 7.438,19 100 sim
Anajatuba 2100709 1.011,13 1.011,13 100 sim
Araguand 2100873 805,19 241,56 30 nao
Arame 2100956 2.976,04 2.976,04 100 sim
Avrari 2101004 1.100,28 1.078,27 98 sim
Bacabal 2101202 1.683,07 1.514,76 90 sim
Bacabeira 2101251 615,59 461,69 75 sim
Barra do Corda 2101608 5.190,34 5.190,34 100 sim
Bela Vista do Maranhao 2101772 147,96 147,96 100 sim
Bernardo do Mearim 2101939 248,69 248,69 100 sim
Bom Jardim 2102002 6.590,53 6.590,53 100 sim
Bom Jesus das Selvas 2102036 2.679,10 2.679,10 100 sim
Bom Lugar 2102077 445,48 445,48 100 sim
Brejo de Areia 2102150 986,04 986,04 100 sim
Buriticupu 2102325 2.545,44 2.545,44 100 sim
Buritirana 2102358 818,42 491,05 60 sim
Cajapid 2102408 908,73 136,31 15 sim
Cajari 2102507 662,07 662,07 100 sim
Capinzal do Norte 2102754 590,53 177,16 30 ndo
Centro Novo do Maranhao 2103174 8.369,79 251,09 3 nao
Conceicao do Lago-Agu 2103554 733,23 733,23 100 sim
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Cédigodo | Area Total do Area do %I\ga Areado Sede
. . - P S NP r unicipio Municipal
Bacias Hidrogréaficas/Municipios Municipio Munluplg Mun_luplo r21a Inserida na Inserida na
IBGE IBGE (km©) Bacia (km°) Bacia Bacia
Dom Pedro 2103802 358,49 53,77 15 ndo
Esperantindpolis 2104008 452,44 452,44 100 sim
Fernando Falcéo 2104081 5.086,59 2.441,56 48 nao
Formosa da Serra Negra 2104099 3.690,61 3.137,02 85 sim
Governador Newton Bello 2104651 1.144,07 1.144,07 100 sim
Grajau 2104800 8.863,57 8.863,57 100 sim
Igarapé do Meio 2105153 368,69 368,69 100 sim
Igarapé Grande 2105203 374,25 374,25 100 sim
Itaipava do Grajal 2105351 1.238,91 1.238,91 100 sim
Jenipapo dos Vieiras 2105476 1.962,90 1.962,90 100 sim
Jodo Lishoa 2105500 1.135,21 874,11 77 ndo
Joselandia 2105609 703,51 703,51 100 sim
Lago da Pedra 2105708 1.240,45 1.240,45 100 sim
Lago do Junco 2105807 328,53 328,53 100 sim
Lago dos Rodrigues 2105948 220,78 220,78 100 sim
Lago Verde 2105906 623,24 623,24 100 sim
Lagoa Grande do Maranhdo 2105963 744,20 744,20 100 sim
Lima Campos 2106003 321,93 315,49 98 sim
Maraja do Sena 2106359 1.402,59 1.402,59 100 sim
Matinha 2106508 408,73 376,03 92 sim
Mat6es do Norte 2106631 794,65 143,04 18 ndo
Miranda do Norte 2106755 341,11 119,39 35 nao
Moncgéao 2106904 1.271,51 1.271,51 100 sim
Montes Altos 2107001 1.488,34 386,97 26 ndo
Olho d'Agua das Cunhés 2107407 695,33 695,33 100 sim
Olinda Nova do Maranhdo 2107456 197,64 134,40 68 sim
Paulo Ramos 2108108 1.168,61 1.168,61 100 sim
Pedreiras 2108207 261,72 261,72 100 sim
Pedro do Roséario 2108256 1.749,89 489,97 28 nao
Penalva 2108306 768,71 768,71 100 sim
Peritord 2108454 824,73 8,25 1 ndo
Pindaré-Mirim 2108504 273,53 273,53 100 sim
Pio XIlI 2108702 545,14 545,14 100 sim
Pocdo de Pedras 2108900 990,41 990,41 100 sim
Presidente Dutra 2109106 771,57 771,57 100 sim
Santa Filomena do Maranhao 2109759 623,21 623,21 100 sim
Santa Inés 2109908 600,48 600,48 100 sim
Santa Luzia 2110005 4.780,20 4.780,20 100 sim
Santa Rita 2110203 706,39 254,30 36 ndo
Santo Antonio dos Lopes 2110302 770,92 647,57 84 nao
S&o Francisco do Brejdo 2110856 745,61 111,84 15 ndo
Sdo Jodo Batista 2111003 690,68 690,68 100 sim
S&o Jodo do Car 2111029 908,08 771,87 85 sim
S&o José dos Basilios 2111250 353,23 353,23 100 sim
Sdo Luis Gonzaga do Maranhdo 2111409 909,16 572,77 63 sim
Sdo Mateus do Maranhdo 2111508 783,22 422,94 54 nao
Sdo Raimundo do Doca Bezerra 2111631 419,35 419,35 100 sim
Sdo Roberto 2111672 227,46 227,46 100 sim
Sao Vicente Ferrer 2111706 381,02 76,20 20 nao
Satubinha 2111722 441,81 441,81 100 sim
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Cédigo do | Area Total do Area do %'\ga Area do Sede
Bacias Hidrograficas/Municipios Municipio Municipio Municipio na unicipio Mun_|C|paI
IBGE IBGE (km®) | Bacia(km?) | '"Seridana | lInseridana
Bacia Bacia

Senador La Rocque 2111763 738,55 391,43 53 ndo
Sitio Novo 2111805 3.114,87 2.959,13 95 sim
Trizidela do Vale 2112233 262,42 262,42 100 sim
Tufilandia 2112274 271,01 271,01 100 sim
Tuntum 2112308 3.369,12 2.661,60 79 sim
Viana 2112803 1.168,44 923,07 79 sim
Vitéria do Mearim 2112902 716,72 716,72 100 sim
Vitorino Freire 2113009 1.193,39 1.193,39 100 sim
Zé Doca 2114007 2.140,11 1.048,65 49 sim
V11 — Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 54.074,25

Aldeias Altas 2100303 1.942,12 1.320,64 68 sim
Alto Alegre do Maranhédo 2100436 383,31 383,31 100 sim
Acrari 2101004 1.100,28 22,01 2 ndo
AXixa 2101103 203,15 10,16 5 ndo
Bacabal 2101202 1.683,07 168,31 10 ndo
Bacabeira 2101251 615,59 153,90 25 ndo
Buriti Bravo 2102309 1.582,55 1.582,55 100 sim
Cantanhede 2102705 773,01 773,01 100 sim
Capinzal do Norte 2102754 590,53 413,37 70 sim
Caxias 2103000 5.196,77 3.066,09 59 sim
Codé 2103307 4.361,34 3.707,14 85 sim
Colinas 2103505 1.980,55 1.980,55 100 sim
Coroata 2103604 2.263,78 2.263,78 100 sim
Dom Pedro 2103802 358,49 304,72 85 sim
Fernando Falcdo 2104081 5.086,59 2.645,03 52 sim
Formosa da Serra Negra 2104099 3.690,61 553,59 15 nao
Fortuna 2104206 695,00 695,00 100 sim
Gongalves Dias 2104404 883,59 883,59 100 sim
Governador Archer 2104503 445,86 445,86 100 sim
Governador Eugénio Barros 2104602 816,99 816,99 100 sim
Governador Luiz Rocha 2104628 373,16 373,16 100 sim
Graga Aranha 2104701 271,45 271,45 100 sim
Itapecuru Mirim 2105401 1.471,44 1.088,87 74 sim
Jatoba 2105450 591,38 591,38 100 sim
Lagoa do Mato 2105922 1.512,99 832,13 55 sim
Lima Campos 2106003 321,93 6,44 2 ndo
Loreto 2106102 3.596,84 611,46 17 ndo
Matbes 2106607 2.107,40 1.264,44 60 ndo
Matdes do Norte 2106631 794,65 651,61 82 sim
Mirador 2106706 8.521,08 8.521,08 100 sim
Miranda do Norte 2106755 341,11 221,72 65 sim
Paraibano 2107704 530,52 530,52 100 sim
Parnarama 2107803 3.240,49 2.624,80 81 nao
Passagem Franca 2107902 1.358,33 1.331,16 98 sim
Pastos Bons 2108009 1.635,32 850,37 52 ndo
Peritord 2108454 824,73 816,48 99 sim
Pirapemas 2108801 688,76 688,76 100 sim
Presidente Juscelino 2109205 354,7 7,09 2 nao
Rosario 2109601 685,04 685,04 100 sim
Sambaiba 2109700 2.478,70 123,93 5 ndo
Santa Rita 2110203 706,39 437,96 62 sim
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Cédigodo | Area Total do Area do %I\ga Areado Sede
Bacias Hidrograficas/Municipios Municipio Municipio Municipio na unicipio Mun_|C|paI
2 . 2 Inserida na Inserida na
IBGE IBGE (km?) Bacia (km°) Bacia Bacia

Santo Antonio dos Lopes 2110302 770,92 123,35 16 sim
Sdo Domingos do Azeitdo 2110658 960,93 538,12 56 sim
S0 Domingos do Maranhéo 2110708 1.151,98 1.151,98 100 sim
Sdo Félix de Balsas 2110807 2.032,36 447,12 22 ndo
Sao Francisco do Maranhéao 2110906 2.280,21 159,61 7 nao
S&o Jodo do Soter 2111078 1.438,07 1.438,07 100 sim
Séo Jodo dos Patos 2111102 1.482,66 341,01 23 nao
Sdo Luis Gonzaga do Maranhdo 2111409 909,16 336,39 37 ndo
Sao Mateus do Maranhdo 2111508 783,22 360,28 46 sim
Sdo Raimundo das Mangabeiras 2111607 3.521,52 633,87 18 ndo
Senador Alexandre Costa 2111748 426,44 426,44 100 sim
Sucupira do Norte 2111904 1.074,44 1.074,44 100 sim
Timbiras 2112100 1.486,58 862,22 58 sim
Timon 2112209 1.764,61 441,15 25 ndo
Tuntum 2112308 3.369,12 707,51 21 ndo
Vargem Grande 2112704 1.957,75 313,24 16 nao
V111 — Bacia Hidrografica do Munim 16.533,64

Afonso Cunha 2100105 371,34 371,34 100 sim
Aldeias Altas 2100303 1.942,12 621,48 32 ndo
Anapurus 2100808 608,30 547,47 90 sim
AXixa 2101103 203,15 192,99 95 sim
Belagua 2101731 569,43 398,60 70 sim
Brejo 2102101 1.074,63 300,90 28 ndo
Buriti 2102200 1.473,96 810,68 55 ndo
Cachoeira Grande 2102374 705,65 705,65 100 sim
Caxias 2103000 5.196,77 155,90 3 ndo
Chapadinha 2103208 3.247,39 3.247,39 100 sim
Codd 2103307 4.361,34 654,20 15 ndo
Coelho Neto 2103406 975,55 487,78 50 ndo
Duque Bacelar 2103901 317,92 127,17 40 ndo
Icatu 2105104 1.448,78 72,44 5 sim
Itapecuru Mirim 2105401 1.471,44 382,57 26 ndo
Mata Roma 2106409 548,41 548,41 100 sim
Milagres do Maranhdo 2106672 634,73 44,43 7 ndo
Morros 2107100 1.715,17 926,19 54 sim
Nina Rodrigues 2107209 572,51 572,51 100 sim
Presidente Juscelino 2109205 354,7 347,61 98 sim
Presidente Vargas 2109304 459,36 459,36 100 sim
Santa Quitéria do Maranhdo 2110104 1.434,90 28,70 2 nao
Santa Rita 2110203 706,39 14,13 2 ndo
Sdo Benedito do Rio Preto 2110401 931,49 931,49 100 sim
Timbiras 2112100 1.486,58 624,36 42 ndo
Urbano Santos 2112605 1.708,29 1.315,38 77 sim
Vargem Grande 2112704 1.957,75 1.644,51 84 sim
I1X — Bacia Hidrogréfica do Turiacu 12.846,57

Candido Mendes 2102606 1.640,76 82,04 5 nao
Centro Novo do Maranhao 2103174 8.369,79 418,49 5 ndo
Governador Nunes Freire 2104677 1.037,13 155,57 15 nao
Maranh&ozinho 2106375 760,95 38,05 5 ndo
Mirinzal 2106805 687,75 151,30 22 ndo
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Cédigo do | Area Total do Area do %'\ga Area do Sede |
Bacias Hidrograficas/Municipios Municipio Municipio Municipio na Insz?;gg):\% stz?;gg)ﬁa
IBGE IBGE (km?) | Bacia (km?) . .
Bacia Bacia
Nova Olinda do Maranhdo 2107456 2.452,62 2.354,51 96 sim
Pedro do Rosério 2108256 1.749,89 734,95 42 nao
Pinheiro 2108603 1.512,97 90,78 6 ndo
Presidente Médici 2109239 437,69 372,04 85 sim
Presidente Sarney 2109270 724,15 695,18 96 sim
Santa Helena 2109809 2.194,86 2.194,86 100 sim
Santa Luzia do Parua 2110039 1.010,48 980,17 97 sim
Serrano do Maranhdo 2111789 1.165,86 582,93 50 sim
Turiagu 2112407 2.578,50 1.392,39 54 sim
Turilandia 2112456 1.511,86 1.511,86 100 sim
Zé Doca 2114007 2.140,11 1.091,46 51 ndo
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 8.040,42
Amapé do Maranhdo 2100550 502,40 452,16 90 sim
Araguand 2100873 805,19 563,63 70 sim
Candido Mendes 2102606 1.640,76 1.230,57 75 sim
Carutapera 2102903 1.232,08 431,23 35 nao
Centro do Guilherme 2103158 1.167,85 934,28 80 ndo
Centro Novo do Maranhao 2103174 8.369,79 167,40 2 nao
Godofredo Viana 2104305 667,33 560,56 84 sim
Governador Nunes Freire 2104677 1.037,13 881,56 85 sim
Junco do Maranhdo 2105658 555,09 122,12 22 ndo
Luis Domingues 2106201 464,06 408,37 88 sim
Maracagumé 2106326 635,82 572,24 90 sim
Maranhaozinho 2106375 760,95 722,90 95 sim
Nova Olinda do Maranhdo 2107456 2.452,62 98,10 4 ndo
Presidente Médici 2109239 437,69 65,65 15 nao
Santa Luzia do Parua 2110039 1.010,48 30,31 3 ndo
Turiagu 2112407 2.578,50 799,33 31 ndo
X1 — Bacia Hidrogréfica do Preguicas 6.751,76
Anapurus 2100808 608,30 30,42 5 ndo
Barreirinhas 2101707 3.024,02 2.993,78 99 sim
Belagua 2101731 569,43 56,94 10 ndo
Paulino Neves 2108058 979,18 979,18 100 sim
Primeira Cruz 2109403 1.367,68 300,89 22 ndo
Santa Quitéria do Maranhdo 2110104 1.434,90 717,45 50 nao
Santana do Maranhdo 2110237 932,02 242,32 26 ndo
Santo Amaro do Maranhdo 2110278 1.601,18 608,45 38 nao
Tutdia 2112506 1.651,65 429,43 26 ndo
Urbano Santos 2112605 1.708,29 392,91 23 nao
XI11 — Bacia Hidrogréfica do Peria 5.797,43
Belagua 2101731 569,43 113,89 20 ndo
Humberto de Campos 2105005 2.131,25 1.705,00 80 sim
Icatu 2105104 1.448,78 1.130,05 78 ndo
Morros 2107100 1.715,17 788,98 46 ndo
Primeira Cruz 2109403 1.367,68 1.066,79 78 sim
Santo Amaro do Maranhéo 2110278 1.601,18 992,73 62 sim
Estado do Maranh&o 331.936,95

Fonte: IBGE, 2017; UEMA, 2015; Célculos 1Bl Engenharia Consultiva S/S.
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A Tabela 1.3 constitui a sintese da tabela anterior e apresenta as areas das bacias
hidrograficas e 0 numero de municipios inseridos total ou parcialmente em cada bacia, bem

como o numero de sedes municipais inseridas nas bacias.

Tabela 1.3 - Sintese da Distribuicdo Espacial dos Municipios nas Bacias Hidrogréaficas

5 NUmero de Ndmero de Ndmero de
Areadas | Municipioscom | Municipios com Sedes
Bacias Hidrograficas Bacias Areas Areas Totalmente Municipais
(km?) Inseridas nas Inseridas nas Inseridas nas
Bacias Bacias Bacias
| — Bacia Hidrografica do Parnaiba 67.125,74 39 11 32
11 — Bacia Hidrografica do Tocantins 30.403,44 23 13 18
111 - Bacia Hidrogréafica do Gurupi 15.731,33 13 2 8
IV — Sistema Hidrogréfico Litoral Ocidental | 11.199,67 23 6 17
V — Sistema Hidrogréfico Ilhas Maranhenses | 5.564,46 22 4 4
VI - Bacia Hidrogréafica do Mearim 97.868,22 83 50 65
VII - Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 54.074,25 57 20 37
V11 — Bacia Hidrogréfica do Munim 16.533,64 27 7 15
I1X — Bacia Hidrografica do Turiagu 12.846,57 16 2 8
X — Bacia Hidrogréfica do Maracagumé 8.040,42 16 -
X1 — Bacia Hidrografica do Preguicas 6.751,76 10 1 2
XII — Bacia Hidrografica do Peria 5.797,43 6 -
Area do Estado do Maranhdo (km?) @ | 331.936,95 - 116 217

Fonte: IBGE, 2017; UEMA, 2015; Calculos IBI Engenharia Consultiva S/S.
(1) Area territorial oficial constante na Resolucéo IBGE N° 02, de 29 de junho de 2017, publicada no DOU N° 124, de 30/06/2017.

A bacia hidrogréafica com maior percentual de area ocupada no Estado é a do Mearim, com
29,48%, seguindo-se as bacias do Parnaiba (20,22%), do Itapecuru (16,29%) e do Tocantins
(9,16%). O Sistema Hidrografico das Ilhas Maranhense ocupa 0 menor percentual de area,
1,68% da area total do Estado. Figura 1.1,
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Figura 1.1 - Distribuicéo das Areas das Bacias Hidrograficas
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Para a quantificacdo do contingente populacional foi adotada como metodologia a
desagregacdo dos dados censitarios coletados em termos espaciais pelos territorios das bacias
hidrograficas, levando em consideracdo a area espacial de cada bacia e o fato de alguns

municipios apresentarem suas areas territoriais alocadas em mais de uma bacia.

Para tanto, foi adotado o método que preconiza a reparticdo do contingente populacional
considerando a vinculacdo dos dados censitarios pertinentes a zona urbana a area do
municipio onde se encontra posicionada a sede municipal, e a reparticdo dos dados pertinentes
a zona rural, considerando a proporcdo da area do municipio inserida no territorio da bacia
hidrografica. Com base nos indices de proporcao obtidos, foram estimados os contingentes
populacionais vinculados a zona rural das diferentes bacias hidrograficas do Estado. Este
método é de facil aplicacdo, ja tendo sido adotado em diversos planos de recursos hidricos,
como o PERH Ceard, PERH Piaui, PERH Tocantins, PERH Alagoas e o PRH da Bacia do
Rio Piranhas/Acu-RN, estudo realizado pela IBI Engenharia para a ANA — Agéncia Nacional

de Aguas.

No caso especifico da populacdo urbana, a metodologia adotada preconiza que esta serad
alocada integralmente na bacia hidrografica que estiver abrigando a sede municipal. Os dados
e célculos referentes a listagem dos municipios por bacias hidrograficas segundo sua
participacdo espacial, foram apresentados no Produto 2.1 - Relatério Tematico 3 (RT3):

Diagnostico da Dindmica socioeconémico e ambiental.

Para obtencgdo dos percentuais das areas rurais dos municipios inseridos nos territorios de cada
bacia hidrografica, bem como do posicionamento das sedes municipais foram considerados 0s
dados da UEMA/NUGEO, 2015. Tais percentuais serdo utilizados na estimativa da populacéo

rural da parte do municipio inserida em determinada bacia.

Em seguida, foi efetuada a desagregacao dos dados censitarios coletados em termos espaciais
pelos territorios das bacias hidrogréficas, levando em consideracdo o fato de alguns
municipios apresentarem suas areas territoriais alocadas em mais de uma bacia hidrogréafica.

Para tanto, foi adotada a metodologia apresentada no Item 3.1 do Capitulo 3 deste relatério.

A Tabela 1.4 mostra a distribui¢do da populagéo total, urbana e rural do Estado do Maranh&o
por bacia hidrogréfica, bem como a sua evolugdo desde a década de 70 até o ano do ultimo
censo realizado pelo IBGE (2010).
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De acordo com o IBGE, em 2010, o Estado do Maranh&o contava com uma populacéo total
de 6.574.789 habitantes, o correspondente a 3,45% da populacdo brasileira. Desse total,
4.772.749 habitantes, ou seja, 72,59% da populacdo do Estado encontrava-se concentrada nos
territorios de quatro bacias hidrogréaficas (Mearim, SH Ilhas Maranhenses, Itapecuru e
Parnaiba). As demais bacias abrigavam contingentes populacionais menos expressivos, cuja
representatividade em relacdo a populacdo total do Estado oscilava entre 0,97% na Bacia
Hidrografica do Peria (64.086 habitantes) e 7,58% na Bacia Hidrografica do Tocantins
(498.284 habitantes) (Figura 1.2).
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m Populagdo Total
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Figura 1.2 - Distribuicdo da Populacéo Total pelas Bacias Hidrograficas - 2010

1.2.2. Avaliacdo das Demandas Segundo os Horizontes do Plano
1.2.2.1. Metodol ogia de Projecao

A metodologia utilizada para as projecGes demograficas para o cenario tendencial foi a

seguinte:

— Utilizaram-se as populacdes urbana, rural e total das bacias a partir dos dados censitarios
do IBGE de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010;

— Em seguida escolheram-se as equacfes que apresentaram melhor ajuste as curvas das
taxas de crescimento da populacdo urbana e total,

— E, por fim, estimaram-se as projec6es da populacdo urbana e total para os anos de 2018,

2023, 2028 e 2038, de acordo com as equacdes de regressdo e com o melhor ajuste.
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— A projecdo da populagdo rural para os respectivos anos e bacias hidrograficas foi obtida

pela diferenca entre as projecoes da populacéo total e urbana.
Esse € 0 modelo chamado de Curvas de Ajuste de Regressao.
As equac0es de regressao utilizadas foram as seguintes:
— Equacéo Linear
y=ax+b
— Equacéo Logaritmica
y=a*Ln(x)+b
— Equacéao Exponencial
y=ax2+bx+c
— Equacéo Potencial
y=ax’
— Equagdo Polinomial
y =ac™

Para todas as bacias hidrograficas do Maranhdo, a equacao que obteve melhor ajustamento foi
a equacao polinomial, visto que o seu coeficiente de correlacdo foi 0 que mais se aproximou

do valor 1.

Observando-se a Tabela 1.5 percebe-se que as equagdes que apresentaram melhor ajuste
foram a polinomial de segunda ordem, com ajuste em geral acima de 0,95 para as populacdes

urbana e a total.
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Tabela 1.5 - Resultados do Modelo de Regressao da Populacdo Urbana e Total

Método de Projecédo

Urbana Total
Bacias Hidrograficas » Coeficiente
Regressao Coeflmentti £z Regressao de
Correlagédo =
Correlacdo
'Pa‘rﬁg‘g'; Hidrografica do y =0,0000° - 34,242x* + 29148x | R2=0,9980 |y =0,0085x* - 29,132x* + 24624x | R2=0,9984
. . e — 3 2
- Bagla Hidrogréfica do y =-0,0366x° + 150,2x’ - 153656x R2 = 0.9949 y =7,2724x° - 43613%° + 9E+07x R? = 0,0997
Tocantins - 6E+10
gLr‘uEiaC'a Hidrografica do y = 0,0206x° - 79.04x2 + 77695x | Re=0,9569 |y =0,0196x° - 75,582X + 72872 | Re=0,9577
IV - Sistema Hidrogréfico _ s ) o y =-0,0097x° + 40,203x* - )l
Litoral Ocidental y =0,0123x° - 47,173x% + 45332x | Re=0,9927 e R? = 0,0879
V - Sistema Hidrografico _ 2 ) y =0,2077x% - 811,29%* + )
s Marat honses y = 11,572 - 22757 R2=0,8154 799346x R2=0,9997
- i i Afi = - 3 2 -
VI I_3acna Hidrogréafica do y = 0,0268x - 97,924x° + 88868 R2 = 0,0938 y =-0,0493x> + 204,14x R? = 0,0898
Mearim 210447x
I . — 3 2 _
VII - Bacia Hidrografica do y = 0,0233° - 86,1215 + 79372x R? = 0.9941 y =-0,0065x" + 30,754x R? = 0,0921
Itapecuru 35147x
V111 - Bacia Hidrogréfica do _ 5 ) ) y =0,0295x° - 116,09%° + )
MU y = 0,0272x - 106,442 + 104245x R2=1 T 14456x R2 = 0,9399
x r}a'é”j"'a Hidrografica do y = 0,9703%2 - 1913,3x R? = 0,9332 y =1,8007%2 - 3528x R? = 0,9954
a;rfcfi‘zjr:gdrograf'ca do y =0,0259° - 102,11x2 + 100697 | R2=0,9311 y = 1,1504%2 - 2251 2x R? = 0,0999
;(r'eéu'?ggs'a Hidrografica do y =17,817%° - 70330x + TE+07 R? = 0,9914 y = 0,6320 - 1226,2x R? = 0,8694
XI1 - Bacia Hidrografica do y =0,1426x - 278,39x R = 0,8782 y = 0,2056x - 383x R? = 0,8369

Peria

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 e Calculos IBI Engenharia S.S.

A Tabela 1.6 apresenta a projecdo da populacdo urbana, rural e total do Estado agregada por

bacia hidrogréfica para os anos de 2018, 2023, 2028 e 2038. Percebe-se para 0 ano de 2018

que a populacgdo total projetada, de 7,3 milhdes, alcancou um nivel de acerto de 95,5% em

relacdo a populacdo estimada pelo IBGE, que é de 7.035.055 habitantes.
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As taxas anuais de crescimento obtidas pela projecdo populacional estdo dispostas na Tabela
1.7. E interessante observar que a taxa geométrica de crescimento para o periodo 2010/2018,
de 1,41% ao ano, reflete a tendéncia ocorrida no Estado no periodo 1970/2010. A analise da
evolucdo das taxas geométricas de crescimento da populagdo no territério do Estado revelou
que, nas décadas de 1970 e 1980, o contingente populacional estadual apresentava taxas de
crescimento elevadas (> 2,0% a.a.). A partir do ano de 1991, sua populacédo total continuou
crescendo embora a taxas relativamente menores: 1,25% a.a. no periodo 1991/2000 e 1,52%

a.a. em 2000/2010, denotando uma desaceleragdo no ritmo do seu crescimento populacional.

Em relacdo ao crescimento urbano, o modelo de projecdo populacional obteve uma taxa
média anual de 2,01% para o periodo 2010/2018, decrescendo, respectivamente, para 0S
periodos 2018/2023, 2023/2028 e 2028/2038: 1,83%, 1,71% e 1,56%. Portanto, 0 modelo
escolhido para projecdo refletiu a tendéncia de decréscimo das taxas em cada periodo
intercensitario do cendario. Para o Estado, a populacdo urbana atingiu uma taxa média anual
de 2,11% ao ano no periodo 2000/2010, denotando que o modelo de projecdo obedeceu a
tendéncia histérica dos dados censitarios. Com relacdo a populacdo rural, as projecdes
apresentaram as seguintes taxas anuais de crescimento para o estado como um todo: 0,32% -
2010/2018; 0,38% - 2018/2023; 0,43% - 2023/2028 e 0,49% - 2028/2038. Essas taxas sao
inferiores a taxa obtida para o Estado no periodo 2000/2010, de 0,60% a.a.. Dentre as bacias
hidrogréficas, trés registraram decréscimo para a populacdo rural, tendo-se verificado na
Bacia Hidrogréfica do Tocantins uma queda superior as demais bacias, ou seja, - 2,88% a. a.
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1.2.2.2. Projecdo das Demandas para Abastecimento Humano
1.2.2.2.1. Cenario Tendencial

A metodologia de calculo da demanda hidrica para o abastecimento humano adotada €
baseada no seguinte calculo: multiplicacdo da populacdo urbana ou rural dos municipios
pertencentes a cada bacia hidrogréafica pela demanda hidrica per capita (I/hab.dia) daquele
municipio.

Os parametros adotados para o célculo da demanda hidrica urbana tiveram como base o Atlas
de Obras Prioritarias para a Regido Semiarida (ANA, 2005), que agrega 0S municipios em
estratos populacionais e o Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010) que
considera as perdas fisicas dos sistemas de abastecimento como sendo de 40% (Tabela 1.8).

Tabela 1.8 - Valores Per Capita para Abastecimento Humano
Urbano — Cenério Tendencial

Estratos da populacéo Per capita de Perdas Per capita de Consumo
(n° de habitantes) Captacéo (I/hab.dia) (%) (I/hab.dia) (*)
0a5.000 200 40 120
5.000 a 25.000 217 40 130
25.000 a 100.000 225 40 135
100.000 a 500.000 300 40 180
Acima de 500.000 333 40 200

Fonte: Atlas de Obras Prioritarias para a Regifo Semiérida (ANA, 2005); Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010).

(*) Valor per capita de consumo = valor per capita de captacéo — perda.

Para a populacdo da zona rural dos municipios, a demanda hidrica humana foi obtida através
da multiplicacdo da populacgdo rural pela demanda rural per capita de 100 I/hab.dia (ANA,
2003 apud ONS, 2005).

Para o Cenario Tendencial foi proposta a permanéncia do indice de perdas nos sistemas de
abastecimento de 40% entre 2018 e 2038.

As projecBes das demandas urbana e rural para o cendrio tendencial sdo apresentadas na
Tabela 1.9, agregadas por Bacias Hidrograficas.
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1.2.2.2.2. Cenario Otimista Moderado

Para o cenario otimista moderado, as demandas de abastecimento humano urbano serdo
reduzidas adotando-se uma perda de 30% até o final do cenario (2038), ao invés de 40%
adotada no cenario tendencial. Quanto ao abastecimento humano rural, manteve-se a demanda

per capita de 100 I/hab/dia.

Para a demanda urbana definiu-se a vazdo per capita conforme a faixa de populacdo urbana
da sede municipal. A Tabela 1.10 a seguir apresenta os parametros utilizados no presente
estudo, conforme recomenda o Atlas de Obras Prioritarias para a Regido Semi-arida (ANA,

2004) - Cenério Otimista Moderado.

Tabela 1.10 - Valores per Capita de Consumo e Captacéo - Cenario Otimista Moderado

Ano Faixas de Populacdo Urbana
0a5000 | 5000a25000 | 25.000a100.000 | 100.000a500.000 | Acima de 500.000
DEMANDA SECA
Valor de demanda per capita de consumo (I/hab.dia)
120 | 130 | 135 | 180 | 200
Perdas
2023 37% 37% 37% 37% 37%
2028 35% 35% 35% 35% 35%
2038 30% 30% 30% 30% 30%
Valor per capita de captacao (I/hab.dia)

2023 190 206 214 285 316
2028 185 200 208 277 308
2038 171 186 193 257 286

As demandas urbana, rural e total sdo apresentadas na Tabela 1.11, agregadas por Bacias

Hidrograficas, para o cenario otimista moderado.

Parametros semelhantes foram utilizados no Cenéario Otimista Desejado, que, neste caso,
incorporou 0s mesmos valores do Cenario Otimista Moderado para os horizontes do plano

curto, médio e longo prazos.
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1.3. Demanda Hidrica para Dessedentacdo Animal
1.3.1. Introducéo

A atividade pecuaria encontra-se disseminada em todo o territorio estadual, estando
representada principalmente pelo plantel bovino, voltado para corte e leite, que totaliza
7.687.695 cabecas, o correspondente a 3,58% do efetivo desse segmento da pecuéria no

Brasil, no ano de 2017, e segundo maior rebanho do Nordeste atras apenas da Bahia.

O IBGE dispde de dados do rebanho bovino estadual desde 1974. O Cenério Tendencial
baseia-se na taxa de crescimento do rebanho bovino do Estado, para o periodo 1974 — 2017,
data do ultimo recensiamento do rebanho do Brasil — Censo Agropecuario 2017. Na
prospeccao da demanda animal foram realizadas simulacdes de projecéo do rebanho bovino,
segundo os métodos linear, polinomial, exponencial e potencial. Observa-se na Figura 1.3
que fez-se uma anélise de regressdo para a série historica de 43 anos e a equagdo que
apresentou melhor ajuste foi a polinomial de segunda ordem, com ajuste em geral de 0,95.
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Figura 1.3 - Evolucéo do Rebanho Bovino no Estado do Maranh&o no Periodo 1974/2017
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1.3.2. Cenério Tendencial de Demanda Hidrica Animal

As demandas hidricas projetadas no Cenario Tendencial foram calculadas com a taxa de

crescimento do rebanho bovino estadual resultante da anélise da evolugdo do rebanho pelo

IBGE para o periodo 1974 — 2017, apresentadas na Figura 1.3, adotada para todo o rebanho,

uma vez que o rebanho bovino € o mais representativo do setor e tem maior impacto na

demanda hidrica (Tabela 1.12).

Através da andlise da Figura 1.3 observa-se que o periodo compreendido entre 1974-2017

mostra que o padrdo de evolucdo do rebanho foi de crescimento, porém em alguns anos,

principalmente em anos de seca, apresentou queda, como foi 0 caso dos anos de 1996 e 2015,

cujas reducgdes do plantel bovino foram de, respectivamente, 226.305 e 115.224 cabecas.

Na Tabela 1.13 ¢é apresentada a projecdo dos efetivos dos rebanhos do Estado do Maranh&o

para os horizontes de projeto escolhidos 2018, 2023, 2028 e 2038 para 0 cenario tendencial.

Tabela 1.12 - Projecéo dos Efetivos dos Rebanhos do Estado do Maranhé&o - Cenério

Tendencial
Espécie de Animal 2018 2023 2028 2038
Bovino 7.889.325 8.942.612 10.071.128 12.553.843
Bubalino 90.727 102.840 115.818 144.369
Equino 191.704 217.298 244,720 305.049
Suino 1.271.502 1.441.257 1.623.137 2.023.270
Caprino 377.762 428.196 482.232 601.111
Ovino 263.278 298.428 336.088 418.940
Galinaceos 9.658.627 10.948.130 12.329.733 15.369.236
Total 19.742.926 22.378.762 25.202.856 31.415.818
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Tabela 1.13 - Projecao dos Efetivos do Rebanho Bovino do Estado do Maranhéo -
Cenario Tendencial

. Taxa anual de crescimento
Ano Efetivos (cabecas) (% a.a)
2018 7.889.325 2,62%
2019 8.093.964 2,59%
2020 8.301.612 2,57%
2021 8.512.270 2,54%
2022 8.725.936 2,51%
2023 8.942.612 2,48%
2024 9.162.297 2,46%
2025 9.384.991 2,43%
2026 9.610.694 2,40%
2027 9.839.406 2,38%
2028 10.071.128 2,36%
2029 10.305.858 2,33%
2030 10.543.598 2,31%
2031 10.784.346 2,28%
2032 11.028.104 2,26%
2033 11.274.871 2,24%
2034 11.524.647 2,22%
2035 11.777.433 2,19%
2036 12.033.227 2,17%
2037 12.292.031 2,15%
2038 12.553.843 2,13%

1.3.3. Metodologia de Projecdo da Demanda Hidrica Animal por Bacia Hidrografica

A projecdo do consumo hidrico animal para o Estado foi estimado através da varidvel BEDA
(Bovino-Equivalente para Demanda de Agua), que estabelece a equivaléncia do consumo de

agua entre as diversas espécies de animais, sendo descrita na Equacao a seguir:

Equi M Asini Suino Caprino + Ovino Avinos
BEDA = Bovinos + Bubalinos + ( sl smmos) + + ( P ) +

1,11 3,33 6,25 250

Os valores das demandas hidricas unitarias para cada tipo de rebanho foram adaptados
conforme Reboucas (et al., 2006) (Tabela 1.14).

Tabela 1.14 - Valores BEDA por Tipo de Rebanho

Tipo de Rebanho Consumo (l/dia) Relacdo BEDA
Bovinos 50 BEDA/1
Bubalinos 50 BEDA/1
Equinos, muares e asininos 45 BEDA/1,11
Suinos 15 BEDA/3,33
Ovinos e Caprinos 8 BEDA/6,25
Aves 0,2 BEDA/250

Fonte: Reboucgas et al., 2006.
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Os valores de BEDA foram calculados segundo a equacdo apresentada anteriormente e a
demanda hidrica foi calculada utilizando uma demanda unitaria do bovino igual a 50 I/dia
(REBOUCAS et al., 2006). O coeficiente de consumo adotado foi de 20%, o que significa que
0s outros 80% retornam para 0 meio ambiente. Fez-se também uma correcdo em relagdo a

porcentagem da area do municipio na bacia.

Os valores de BEDA e da demanda hidrica para dessedentacdo animal por Bacias

Hidrogréficas do Estado do Maranh&o podem ser visualizados na Tabela 1.15.

Tabela 1.15 - Demanda Animal (BEDA) Agregados por Bacias Hidrograficas do
Estado do Maranhdo - Cenéario Tendencial

i (A Demanda BEDA (l/s) - Cenario Tendencial
2018 2023 2028 2038

| — Bacia Hidrogréafica do Parnaiba 83,08 94,17 106,06 132,20
Il — Bacia Hidrografica do Tocantins 170,65 193,43 217,84 271,54
111 — Bacia Hidrografica do Gurupi 64,37 72,96 82,17 102,43
IV — Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental 25,65 29,07 32,74 40,81
V — Sistema Hidrografico llhas Maranhenses 6,43 7,28 8,20 10,23
VI - Bacia Hidrogréafica do Mearim 503,43 570,64 642,65 801,07
VIl — Bacia Hidrografica do Itapecuru 131,47 149,02 167,83 209,20
VI - Bacia Hidrogréafica do Munim 18,00 20,41 22,98 28,65
IX — Bacia Hidrogréafica do Turiagu 38,06 43,14 48,59 60,56
X — Bacia Hidrogréfica do Maracagumé 20,74 23,51 26,48 33,01
X1 — Bacia Hidrografica do Preguicas 7,56 8,56 9,64 12,02
XI1 - Bacia Hidrografica do Peria 3,31 3,75 4,22 5,26

Estado do Maranhéo 1.072,73 1.215,95 1.369,40 1.706,98

1.3.4. Cenérios Futuros da Agropecuéria do Maranhao

A agropecuaria no Estado do Maranhdo visualizando cenarios do desenvolvimento dos setores
da pecuéria e irrigacdo, para os horizontes de curto, médio e longo prazos, € um elemento
chave no crescimento da sua economia, no fortalecimento e modernizagdo do campo, na
criacdo de postos de emprego no interior. Por outro lado, o Estado do Maranh&o pela situagédo
geografica, clima amido, serd em futuro proximo receptor de empreendimentos afetados do
Nordeste Setentrional, especificamente Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard e
até seu vizinho Piaui, com projetos também impactados pelas secas da regiao.

As frequentes crises climaticas que assolam a regido Nordeste Setentrional, notadamente os
estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e ainda por extensdo Alagoas e
Sergipe, vem induzindo empreendedores da regido do setor agropecuario (rebanho animal e
irrigagdo), a buscar um apoio logistico no territério maranhense para as suas atividades. O
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destino desses grupos de produtores € o Estado do Maranhdo, que nesse momento vem
atraindo investidores nacionais e internacionais, buscando cooperacao e parcerias externas até
com paises asiaticos. H4 uma determinacdo do novo governo para transformar essa proposta

em realidade.

Neste ano, se o diagnéstico demonstrou um excedente potencial de dgua e de solos irrigaveis
proximos dos rios permanentes e aquiferos promissores, é factivel razoavel, a inclusdo do
Maranhdo como suporte da crescente demanda por alimento no mundo, e para tanto
estabelecer cenarios otimistas de ampliacdo do setor agropecudrio para os horizontes de
médio e longo prazos no PERH/MA.

Por outro lado, o Produto 2.4, desenhou uma proposicdo de mancha de solo disponivel para
outorga de atividade hidroagricola. Ao mesmo tempo, com objetivo de amortecer possiveis
enchentes, produzir energia nessas areas do territorio e aumentar a capacidade de
regularizacdo dos rios no periodo seco do ano, o plano preconizou a implantagdo no futuro de
algumas barragens situadas no primeiro terco da bacia de alguns estratégicos rios do
Maranhdo. Estas propostas preliminares estdo apresentadas na Figura 1.4 e o mapa de solos

do Estado do Maranhdo esta na Figura 1.5.

Sobre risco de enchentes no territério do Maranh&o, a secretaria de cidades, em convénio com
a SIH/MI (Ministério da Integracdo), procedeu um denso e detalhado estudo sobre cheias,
principalmente na bacia do Mearim, a de maior frequéncia desses eventos extremos. No
PERH/MA, a tese mais eficiente para combater inundacdes reside na construcdo de barragens
de grande porte no primeiro terco médio das bacias dos maiores rios do interior do territério
maranhense: Pindaré, Grajad, Mearim e Itapecuru. Os reservatorios, em média, reduzem o

risco de enchentes em, pelo menos, 30%.
1.3.5. Cenarios Otimistas Moderado e Desejado

Para o Cenéario Otimista Moderado, a hip6tese aqui proposta, considerando o0 exposto no item
1.3.4., é a previsdo de uma taxa elevada em 1/3 sobre o valor médio tendencial, 2,4%, ou seja,

3% ao ano, conforme Tabela 1.16.
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Tabela 1.16 - Demanda Animal (BEDA) Agregados por Bacias Hidrograficas do
Estado do Maranhao - Cenario Otimista Moderado

Bacias Hidrogréaficas

Demanda BEDA (I/s) - Cenario Otimista Moderado

2018 2023 2028 2038
| — Bacia Hidrogréafica do Parnaiba 71,77 91,04 106,56 146,02
11 — Bacia Hidrografica do Tocantins 159,73 186,98 218,87 299,90
111 - Bacia Hidrogréfica do Gurupi 60,25 70,53 82,56 113,12
IV — Sistema Hidrografico Litoral Ocidental 24,01 28,11 32,90 45,08
V - Sistema Hidrogréfico Ilhas Maranhenses 6,01 7,04 8,24 11,28
VI - Bacia Hidrogréafica do Mearim 471,24 551,62 645,71 884,78
VI — Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 123,07 144,06 168,64 231,07
V11 - Bacia Hidrografica do Munim 16,85 19,72 23,09 31,64
IX — Bacia Hidrografica do Turiagu 35,63 41,71 48,82 66,90
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 19,42 22,73 26,61 36,46
X1 — Bacia Hidrogréafica do Preguicas 7,07 8,28 9,69 13,27
XII - Bacia Hidrografica do Peria 3,09 3,62 4,23 5,80

Estado do Maranhao 1.004,14 1.175,42 1.375,91 1.885,33

Em relacdo ao Cenério Otimista Desejado, considerando também, as razdes apresentadas no

item 1.3.4., foi estabelecido a hipdtese de uma ampliacdo da taxa média de crescimento

tendencial da pecuaria em torno de 2/3 do valor médio do crescimento tendencial, isso é, 4%

ao ano, segundo Tabela 1.17.

Tabela 1.17- Demanda Animal (BEDA) Agregados por Bacias Hidrograficas do
Estado do Maranhéo - Cenério Otimista Desejado

Bacias Hidrograficas

Demanda BEDA (I/s) - Cenario Otimista Desejado

2018 2023 2028 2038
| — Bacia Hidrografica do Parnaiba 77,77 94,62 115,12 170,40
Il — Bacia Hidrografica do Tocantins 159,73 194,34 236,44 349,99
111 — Bacia Hidrografica do Gurupi 60,25 73,30 89,18 132,02
IV — Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental 24,01 29,21 35,54 52,61
V - Sistema Hidrografico llhas Maranhenses 6,01 7,31 8,90 13,17
VI - Bacia Hidrografica do Mearim 471,24 573,34 697,55 1032,54
VIl — Bacia Hidrografica do Itapecuru 123,07 149,73 182,17 269,66
VIII - Bacia Hidrografica do Munim 16,85 20,50 24,94 36,92
IX — Bacia Hidrogréfica do Turiagu 35,63 43,35 52,74 78,07
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 19,42 23,63 28,75 42,55
XI — Bacia Hidrografica do Preguicas 7,07 8,60 10,47 15,49
XII - Bacia Hidrografica do Peria 3,09 3,76 4,57 6,77
Estado do Maranhao 1.004,14 1.221,69 1.486,37 2.200,19
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1.4. Demanda Hidrica para Irrigacéo
1.4.1. Introducéo

A agricultura irrigada vem sendo desenvolvida no Estado do Maranhdo, principalmente, por
grupos de produtores rurais de pequeno e médio porte. Com base nos dados do Censo
Agropecuario de 2017, o estado do Maranhédo possuia uma &rea irrigada de 44.397,04 ha. Em
30,1% das areas irrigadas séo utilizados sistemas de irrigacao localizados, seguido por outros
métodos ou molhacdo (27,0%) que ndo se enquadram dentro dos principais métodos. A
irrigacdo por aspersdo convencional contribui com 13,5% da érea irrigada. A bacia
hidrografica do Mearim é a que possui a maior area irrigada, com 47,1%, seguido pelas bacias
do Parnaiba, Itapecuru e Tocantins, com, respectivamente, 15,1%, 11,8% e 11,6%. A
concentracdo das areas irrigadas em regides que possuem problemas histéricos de uso da
terra, a utilizacdo significativa de sistemas de irrigacdo que possuem baixa eficiéncia e a
insatisfatoria assisténcia técnica para a maioria dos produtores, sdo fatores que indicam a
necessidade de um maior monitoramento do crescimento da agricultura irrigada e da
utilizacdo dos recursos hidricos. Os dados basicos de area irrigada por municipio estdo

apresentados em meio digital, constituindo o Banco de Dados do plano.

No Produto 2.3 — Diagndstico e Prognostico das Demandas e Variabilidades Hidricas a
avaliacdo da demanda hidrica de irrigacdo foi realizada adotando o valor de 0,40 I/s/ha, que
corresponde a 12.614 m3/ha/ano, valor adotado no estudo Atlas de Obras Prioritarias para a
Regido Semiarida (ANA, 2005).

Outros estudos utilizaram valores semelhantes: Projeto de Transposi¢cdo do Sdo Francisco
para a Regido Semiarida do Estado da Bahia, integrante dos Estudos Hidroldgicos
Complementares das Bacias Hidrograficas dos Tributarios da Margem Direita do Rio Séo
Francisco entre Sobradinho e Paulo Afonso, Vaza Barris, Itapicuru e Médio e Baixo
Paraguacu nos Estados da Bahia e Sergipe (MI/INPE/FUNCATE, 2003), o qual apresenta um
valor medio de 0,46 I/s/ha calculado para varios projetos de irrigacdo, com a maioria dos

projetos apresentando o valor de 0,40 I/s/ha.

O Estado do Maranh&o é um estado pré-amazénico imido, com uma tradicdo de irrigacdo de
arroz e nao necessariamente induzido a utilizar pardmetros de consumo para irrigacdo da
regido semiarida. Contudo, métodos de economia de &gua no setor hidroagricola vale
principalmente para reduzir o custo com energia. Por isso mesmo, numa visao otimista,

economizar agua € também economizar energia.
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1.4.2. Metodologia de Projecdo das Areas Irrigaveis

Na projecdo da demanda de agua considerando o Cenario Tendencial, foram adotadas as taxas
de crescimento medias anuais das areas irrigaveis ocorrentes em anos normais de evolucéo
econdmica. Estatisticas da FAO com informages historicas de areas irrigaveis a partir de
1950, e estudos congéneres realizados no Brasil no ambito d a SRH/MMA, apontam para
taxas de aumento de areas irrigaveis da ordem de 3,7% ao ano para as condicdes brasileiras.
Esta taxa foi, entdo, adotada para projecdo dos crescimentos da area irrigavel no Cenario
Tendencial, ja que neste caso, seriam mantidas as politicas passadas nas areas de agricultura e
irrigacéo.

Para efeito de simulacdo de cenarios de planejamento, foi tomado como ponto de partida para
as projecdes de consumo com irrigacdo a area irrigada em 2017, de 44.397,04 ha, informada
pelo Censo Agropecuario de 2017 do IBGE, inicialmente projetados para o ano de 2018.

No que concerne a avaliagdo da demanda hidrica visando os cenarios otimistas moderado e
desejado, optou-se em assumir neste plano variacdes distintas na demanda especifica de 0,40
I/s/ha, valor adotado no estudo Atlas de Obras Prioritarias para a Regido Semiarida (ANA,
2005). Pela experiéncia dos primeiros anos de irrigacdo do Nordeste, as taxas de consumo
giravam em torno de 0,8 a 1 I/s/ha, situacdo proxima do que o estado do Maranhdo vem
utilizando, algo em torno de 0,5 a 0,7 I/s/ha. Esse aumento na eficiéncia da irrigacdo seria
obtido de maneira gradual na pratica da utilizacdo de areas para culturas irrigadas, deixando
de incrementar a irrigacdo de outras culturas além do arroz, grande consumidora de agua e de
recursos, por culturas adequadas ao solo e clima, com menores consumos de agua e maior

rentabilidade, como por exemplo, fruticultura e graos.
1.4.3. Cenarios para Irrigacao

Para o Cenério Tendencial foi utilizada a taxa de crescimento de 3,7%, apontada no item

anterior.

A Tabela 1.18 apresenta os resultados das estimativas de demandas hidricas para irrigacdo ao

longo do periodo de planejamento, para o Cenario Tendencial.
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Tabela 1.18 - Demanda Hidrica de Irrigacéo (I/s) — Cenéario Tendencial

Demanda Hidrica de Irrigagéo - Area Irrigada (ha) e Demanda (I/s) - Cenério Tendencial
2018 2023 2028 2038
Bacias Hidrograficas A A A A
rrigaca | DMENR | e | Demanda | g, | Demanda | g, | Demand
(ha) (ha) (ha) (ha)
| — Bacia Hidrogréfica do Parnaiba 7.407,10 2.962,84 8.882,64 3.553,06 10.652,12 4.260,85 15.318,76 | 6.127,50
11 - Bacia Hidrogréfica do Tocantins 5.411,70 2.164,68 6.489,74 2.595,90 7.782,54 3.113,01 11.192,03 | 4.476,81
111 — Bacia Hidrogréfica do Gurupi 4.126,18 1.650,47 4,948,14 1.979,26 5.933,84 2.373,54 8.533,43 | 3.413,37
IV - Sistema Hidrografico Litoral Ocidental 605,86 242,34 726,55 290,62 871,28 348,51 1.252,98 501,19
V — Sistema Hidrogréfico Ilhas Maranhenses | 1.199,79 524,88 1.438,79 629,44 1.72541 754,83 2.481,30 | 1.085,51
VI - Bacia Hidrogréfica do Mearim 21.672,70 | 8.859,89 25.990,03 10.624,83 31.167,40 12.741,36 | 44.821,68 | 18.323,28
VII - Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 5.346,52 2.155,20 6.411,58 2.584,53 7.688,81 3.099,38 | 11.057,24 | 4.457,21
VIII - Bacia Hidrogréafica do Munim 376,93 150,77 452,02 180,81 542,06 216,82 779,53 311,81
IX — Bacia Hidrogréfica do Turiagu 169,52 67,81 203,29 81,31 243,78 97,51 350,58 140,23
X — Bacia Hidrogréfica do Maracagumé 49,79 19,91 59,70 23,88 71,60 28,64 102,96 41,19
XI - Bacia Hidrogréfica do Preguicas 103,46 41,38 124,07 49,63 148,79 59,51 213,97 85,59
Xl — Bacia Hidrogréafica do Peria 19,83 7,93 23,78 9,51 28,51 11,41 41,01 16,40
Estado do Maranhdo 46.489,37 | 18.848,11 | 55.750,33 22.602,77 66.856,13 27.105,38 | 96.145,47 | 38.980,11

Para o Cenario Otimista Moderado, foi estabelecida a hipdtese que consolida o setor
agropecuério (rebanho animal e a irrigacdo), como dois eixos potenciais de crescimento do
estado. Neste caso, tese semelhante para atividade pecuéaria foi utilizado para a agricultura
irrigada. Isto posto, a taxa média de crescimento tendencial adotada foi incrementada em um

terco do seu valor nominal, culminando com um valor de cerca 5% ao ano.

A Tabela 1.19 apresenta os resultados das estimativas de demandas hidricas para irrigagdo ao

longo do periodo de planejamento, para o Cenério Otimista Moderado.

Tabela 1.19 - Demanda Hidrica de Irrigagdo (l/s) — Cenério Otimista Moderado

Demanda Hidrica de Irrigagdo - Area Irrigada (ha) e Demanda (I/s) - Cenério Otimista Moderado
2018 2023 2028 2038
Bacias Hidrograficas A A A A
rrigaca | DTN | irigags | Demanda | o, | Demend | i, | Damanda
(ha) (ha) (ha) (ha)
| - Bacia Hidrogréfica do Parnaiba 7.407,10 2.962,84 9453,55 3781,42 12065,39 4826,15 19653,24 7861,30
I - Bacia Hidrogréfica do Tocantins 5.411,70 2.164,68 6906,85 2762,74 8815,09 3526,04 14358,85 5743,54
111 — Bacia Hidrografica do Gurupi 4.126,18 1.650,47 5266,17 2106,46 6721,11 2688,44 10947,98 4379,19
IV - Sistema Hidrografico Litoral Ocidental 605,86 242,34 773,25 309,29 986,88 394,75 1607,53 643,00
V — Sistema Hidrogréafico Ilhas Maranhenses 1.199,79 524,88 1531,27 669,89 1954,33 854,97 3183,40 1392,66
VI - Bacia Hidrogréafica do Mearim 21.672,70 8.859,89 27660,47 11307,71 35302,54 14431,83 57504,13 23507,93
V11 - Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 5.346,52 2.155,20 6823,66 2750,64 8708,92 3510,59 14185,91 5718,39
VIII - Bacia Hidrografica do Munim 376,93 150,77 481,07 192,42 613,98 245,59 1000,11 400,04
IX — Bacia Hidrografica do Turiagu 169,52 67,81 216,36 86,54 276,13 110,46 449,79 179,92
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 49,79 19,91 63,55 25,41 81,10 32,43 132,11 52,83
XI — Bacia Hidrografica do Preguigas 103,46 41,38 132,04 52,81 168,53 67,40 274,51 109,79
XII - Bacia Hidrografica do Peria 19,83 7,93 25,31 10,12 32,30 12,92 52,61 21,04
Estado do Maranhé&o 46.489,37 | 18.848,11 | 59.333,54 | 24.055,48 75.726,30 | 30.701,57 | 123.350,17 | 50.009,62

Para 0 cenario otimista desejado, considerou-se uma taxa de crescimento de areas irrigaveis
da ordem de 6% ao ano, taxa essa, resultante do incremento de 2/3 sobre a projecdo do

crescimento da area irrigdvel no Cenario Tendencial, estabelecida em 3,7% a.a. Igualmente
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percebe-se que foi considerado o valor de consumo medio de 0,40 I/s/ha para a irrigagdo no
geral (Tabela 1.20).

Tabela 1.20 - Demanda Hidrica de Irrigacéo (I/s) — Cenario Otimista Desejado

Demanda Hidrica de Irrigagéo - Area Irrigada (ha) e Demanda (I/s) - Cenério Otimista Desejado
2018 2023 2028 2038
Bacias Hidrograficas A A A A
rrigaca | DR | irigaca | DFMANCR | iy | Demanda | g, | Demanda
(ha) (ha) (ha) (ha)
| — Bacia Hidrogréafica do Parnaiba 7.407,10 2.962,84 9912,37 3964,95 | 13264,99 5306,00 23755,57 9502,23
11 - Bacia Hidrogréafica do Tocantins 5.411,70 2.164,68 7242,08 2896,83 | 9691,53 3876,61 17356,06 6942,42
111 — Bacia Hidrogréfica do Gurupi 4.126,18 1.650,47 5521,76 2208,70 | 7389,36 2955,74 13233,22 5293,28
1V — Sistema Hidrogréfico Litoral Ocidental 605,86 242,34 810,78 324,31 1085,00 433,99 1943,08 777,22
V — Sistema Hidrogréafico Ilhas Maranhenses 1.199,79 524,88 1605,59 702,41 2148,64 939,98 3847,89 1683,36
VI - Bacia Hidrogréafica do Mearim 21.672,70 8.859,89 29002,96 11856,53 | 38812,50 | 15866,71 69507,28 2841487
VII - Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 5.346,52 2.155,20 7154,85 2884,14 9574,80 3859,63 17147,01 6912,02
V111 - Bacia Hidrografica do Munim 376,93 150,77 504,42 201,76 675,02 270,01 1208,87 483,54
1X — Bacia Hidrografica do Turiacu 169,52 67,81 226,86 90,75 303,58 121,44 543,67 217,48
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 49,79 19,91 66,63 26,64 89,17 35,66 159,68 63,85
X1 - Bacia Hidrogréfica do Preguicas 103,46 41,38 138,45 55,38 185,28 74,11 331,81 132,71
XI1 - Bacia Hidrografica do Peria 19,83 7,93 26,54 10,61 35,51 14,20 63,60 25,43
Estado do Maranhdo 46.489,37 | 18.848,11 | 62.213,28 | 25.223,01 | 83.255,40 | 33.754,08 | 149.097,74 | 60.448,41

1.5. Demanda Hidrica para a Induastria
1.5.1. Introducéo

De acordo com os dados fornecidos pelo IBGE no Cadastro Central de Empresas - 2015, o
setor industrial maranhense era composto por 6.038 estabelecimentos industriais, estando
49,93% destes vinculados a Industria de Transformacdo, com 3.015 empresas. Em segundo
lugar, aparece o ramo da Construcdo Civil, que responde por 2.735 estabelecimentos, o
correspondente a 45,30% do total. As demais industrias encontram-se vinculadas aos ramos
da Producéo e Distribuicio de Eletricidade, Gas e Agua (3,25%) e da Industria Extrativa

Mineral, com 1,52% do total.

Analisando a distribuicdo dos estabelecimentos industriais por bacias hidrogréaficas, observa-
se uma maior concentracdo de inddstrias no SH das Ilhas Maranhenses, que responde por
39,80% dos estabelecimentos industriais do estado, o que se deve a presenca da cidade de Sdo
Luis no seu territorio. Também sdo consideraveis 0s quantitativos industriais das Bacias
Hidrograficas do Mearim, Tocantins, Parnaiba, Itapecuru e Gurupi. As demais bacias
apresentam parques industriais pouco representativos, com o numero de industrias oscilando
entre um minimo de quatro estabelecimentos na Bacia Hidrografica do Peria, até 113

estabelecimentos industriais no SH do Litoral Ocidental.
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A estimativa da demanda hidrica para o setor industrial do Estado do Maranhéo foi realizada
considerando-se os dados do Guia Industrial do Estado do Maranhdo (FIEMA, 2015) e do
Cadastro Central de Empresas (IBGE, 2015). Houve a necessidade de realizar uma fusdo dos
dados das fontes consultadas para que o levantamento industrial contemplasse informacdes do

maior nimero possivel de municipios.

Para a avaliacdo da demanda, foi utilizada a metodologia adotada no PERH-PI elaborado pela
IBI Engenharia para a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMAR-PI, em
2009, a qual tem por base os estudos do PLIRHINE. Esta consiste basicamente em tomar
como demanda industrial total o produto da multiplicagdo do nimero de empregados do setor

industrial, por um coeficiente correspondente ao tipo de industria (Tabela 1.21).

Tabela 1.21 - Coeficientes de Demanda Hidrica Industrial

A — Coeficiente de demanda
Género da Industria (m¥operario/dia)
Extracdo de Minerais 0,20
Transformacao de Produtos Minerais Ndo Metélicos 0,30
Metallrgica 0,50
Mecénica 0,30
Material Elétrico e de Comunicacgdo 0,20
Material de Transporte 0,30
Madeira 0,20
Mobiliario 0,20
Papel e Papeldo 0,30
Borracha 0,02
Couros e Peles 2,80
Quimica 9,80
Produtos Farmacéuticos e Farmogquimicos 9,80
Perfumaria, Sabdes e Velas 2,00
Produtos de Materiais Plasticos 0,80
Textil 2,50
Vestuério, Calcados e Artefatos de Couro e de Tecido 0,20
Produtos Alimentares 5,00
Bebidas 10,00
Editorial e grafica 0,30
Fumo 2,50
Derivados de Petréleo 0,50
Produtos Minerais ndo-Metalicos 0,30
Produtos Diversos 0,50
Industria da Construcéo 0,20

Fonte: PERH-PI (2009).

Desta forma, tomando-se por base esses coeficientes, medidos em m?3/operério/dia e as
informacdes constantes no Guia Industrial e Cadastro de Empresas (género de inddstria e

numero de pessoal ocupado) foram estimadas as demandas de agua para 0s usos industriais.
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Para os estabelecimentos pertencentes aos géneros de industrias de transformacao foi adotado
o coeficiente médio de demanda de 0,30 m3/operario/dia (SEMARH-SE, 2010), pois o IBGE
nado divide os tipos de industrias por subgénero e por municipio. Na Tabela 1.22 a seguir sdo
apresentadas as demandas hidricas para o uso industrial por Bacia Hidrografica e municipio

da bacia, estimadas para 2015.

Tabela 1.22 - Demandas Hidricas Industriais por Bacias Hidrogréaficas (2015)

Bacias Hidrograficas/Municipios Demanda Hidrica Industrial Total (l/s)
| — Bacia Hidrogréafica do Parnaiba 74,10
Il — Bacia Hidrografica do Tocantins 116,41
Il — Bacia Hidrogréafica do Gurupi 23,12
IV — Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental 9,00
V - Sistema Hidrogréfico Ilhas Maranhenses 884,78
VI - Bacia Hidrogréfica do Mearim 89,71
VII - Bacia Hidrografica do Itapecuru 91,09
VIl — Bacia Hidrogréfica do Munim 21,43
IX — Bacia Hidrogréfica do Turiagu 10,53
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 10,70
X1 — Bacia Hidrografica do Preguicas 3,35
XII — Bacia Hidrogréafica do Peria 4,05
Estado do Maranh&o 1.338,28

Fonte: Célculos IBI Engenharia Consultiva.

1.5.2. Metodologia de Projecdo das Demandas Hidricas Industriais

Para a projecdo das demandas hidricas industriais optou-se, porém, pela adogdo da taxa de
crescimento anual dos empregos na industria no Estado do Maranh&o, que alcancou 4,28% ao
ano (representativa do periodo 2007 a 2015). Na Figura 1.4 apresenta-se a evolugdo no
numero de empregados na inddstria no estado do Maranhdo. Esta taxa compds o Cenario
Tendencial e incidiu sobre as demandas hidricas diagnosticadas para cada municipio e nas

bacias na etapa Diagndstico para o calculo efetivo das demandas hidricas projetadas.

Na projecdo das demandas hidricas industriais do Cenario Tendencial foram realizadas
simulagdes de projecdo do nimero de empregados na industria, segundo os métodos linear,
polinomial, exponencial e potencial do periodo 2007-2015. Observa-se na Figura 1.6 que fez-
se uma andlise de regressao para a série historica e a equacdo que apresentou melhor ajuste foi

a equacdo exponencial, com ajuste em geral de 0,72.
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Figura 1.6 - Evoluc@o do numero de empregados na industria no
Estado do Maranhéo - Pesquisa Industrial Anual - Empresa

A Tabela 1.23 apresenta os resultados das estimativas de demandas hidricas para a industria

ao longo do periodo de planejamento, para o Cenario Tendencial.

No que concerne a avaliacdo da demanda hidrica da inddstria visando os cendrios otimistas
moderado e desejado, observa-se uma grande possibilidade de ampliacdo deste uso, ja que é
um setor em franca expansdo em uma conjuntura de interiorizacao dos polos industriais e das
diversas possibilidades de ampliacdo do setor em algumas bacias do estado, o qual ainda é
pouco representativo no consumo de agua. Neste sentido, optou-se por adotar uma taxa de

crescimento anual de 5,0% para o cenério desejado.

De outro lado, o avanco das tecnologia de uso racional de dgua por parte das industrias,
refletird numa reducdo na demanda hidrica em torno de 10% nos dois cenarios otimistas:
moderado e desejado. Entende-se que essas agdes necessitam de investimentos que requerem
mais tempo, e seus beneficios se apresentardo no horizonte de médio e longo prazo (2023 —
5% e a partir de 2028 — 10%).
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Tabela 1.23 - Demanda Hidrica Industrial (I/s) — Cenario Tendencial

Virca | Ommde | Comandn | Donede | Demende
S T IS ;[‘(i:ft(';;sa)l Industrial Industrial Industrial Industrial
2015 Total (I/s) 2018 | Total (I/s) 2023 | Total (I/s) 2028 | Total (I/s) 2038

| - Bacia Hidrogréfica do Parnaiba 74,10 84,03 103,61 127,76 194,26
11 - Bacia Hidrogréafica do Tocantins 116,41 132,00 162,77 200,70 305,15
111 - Bacia Hidrografica do Gurupi 23,12 26,22 32,33 39,86 60,60
1V — Sistema Hidrografico Litoral Ocidental 9,00 10,21 12,59 15,52 23,60
V - Sistema Hidrogréfico Ilhas Maranhenses 884,78 1003,29 1237,12 1525,44 2319,34
VI - Bacia Hidrografica do Mearim 89,71 101,73 125,43 154,67 235,16
VII — Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 91,09 103,29 127,36 157,05 238,78
VIII — Bacia Hidrogréafica do Munim 21,43 24,30 29,96 36,95 56,18
1X — Bacia Hidrogréafica do Turiagu 10,53 11,94 14,72 18,15 27,60
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 10,70 12,13 14,96 18,45 28,05
X1 - Bacia Hidrografica do Preguicas 3,35 3,80 4,68 5,78 8,78
XI1 - Bacia Hidrogréafica do Peria 4,05 4,59 5,66 6,98 10,62
Estado do Maranhédo 1.338,28 1.517,53 1.871,21 2.307,31 3.508,13

Fonte: Calculos IBI Engenharia Consultiva.

A Tabela 1.24 apresenta os resultados das estimativas de demandas hidricas para a industria

ao longo do periodo de planejamento, para o Cenario Otimista Moderado.

Conclui-se que, a partir de 2023, as demandas de agua para industria diminuem em relacao ao

Cenéario Tendencial. Este ultimo fato deve-se a adocdo de técnicas e tecnologias para a

reducdo no consumo de agua para grandes, médias e pequenas inddstrias. Setores como o

siderdrgico e de maquinas e equipamentos reusam mais de 90% da &gua que consomem. O

reuso nas operagdes industriais consiste no aproveitamento dos efluentes da propria empresa,

apos tratamento, como insumo reintroduzido no processo de producéo.

Tabela 1.24 - Demanda Hidrica Industrial (I/s) — Cenario Otimista Moderado

De[na_nda Demanda Demanda Demanda Demanda
Hidrica P P P P
. . " . Hidrica Hidrica Hidrica Hidrica
Bacias Hidrogréaficas Industrial ial ial ial ial
Total (Ifs) Industrial Industrial Industrial Industrial
2015 Total (I/s) 2018 | Total (I/s) 2023 | Total (I/s) 2028 | Total (l/s) 2038
| — Bacia Hidrografica do Parnaiba 74,10 84,03 98,43 114,99 174,83
11 — Bacia Hidrogréafica do Tocantins 116,41 132,00 154,63 180,63 274,64
111 — Bacia Hidrogréfica do Gurupi 23,12 26,22 30,71 35,87 54,54
1V — Sistema Hidrogréfico Litoral Ocidental 9,00 10,21 11,96 13,97 21,24
V — Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses 884,78 1003,29 1175,26 1372,90 2087,41
VI - Bacia Hidrogréfica do Mearim 89,71 101,73 119,16 139,20 211,65
VII — Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 91,09 103,29 121,00 141,34 214,90
VIII — Bacia Hidrogréafica do Munim 21,43 24,30 28,47 33,25 50,56
I1X — Bacia Hidrogréafica do Turiagu 10,53 11,94 13,99 16,34 24,84
X — Bacia Hidrogréfica do Maracagumé 10,70 12,13 14,21 16,60 25,24
X1 - Bacia Hidrografica do Preguigas 3,35 3,80 4,45 5,20 7,90
XII — Bacia Hidrogréfica do Peria 4,05 4,59 5,38 6,28 9,55
Estado do Maranhé&o 1.338,28 1.517,53 1.777,65 2.076,58 3.157,32

Fonte: Célculos IBI Engenharia Consultiva.
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Para o Cenario Otimista Desejado, considerou-se uma taxa maior de crescimento do nimero
de empregados no setor industrial, da ordem de 5% ao ano. Igualmente para esse cenario foi
considerado uma maior eficiéncia do uso da agua na industria, em torno de 10%, porém, esses
beneficios se apresentardo no horizonte de médio e longo prazo (2023 — 5% e a partir de 2028
—10%) (Tabela 1.25).

Tabela 1.25 - Demanda Hidrica Industrial (I/s) — Cenario Otimista Desejado

Dﬁ I[E?;:ga De[na_nda De[na_nda De[na_nda De[na_nda
Bacias Hidrogréficas Industrial H'dm.a H|dr|c_a Hldrlc_a H|dr|c_a
Total (Ifs) Industrial Industrial Industrial Industrial
2015 Total (I/s) 2018 | Total (I/s) 2023 | Total (I/s) 2028 | Total (I/s) 2038
| — Bacia Hidrografica do Parnaiba 74,10 98,17 114,99 134,33 204,24
I — Bacia Hidrogréafica do Tocantins 116,41 154,21 180,64 211,02 320,84
111 — Bacia Hidrografica do Gurupi 23,12 30,63 35,88 41,91 63,72
IV — Sistema Hidrografico Litoral Ocidental 9,00 11,93 13,97 16,32 24,81
V - Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses 884,78 1172,07 1372,97 1603,85 2438,56
VI - Bacia Hidrogréfica do Mearim 89,71 118,84 139,21 162,62 247,25
VIl — Bacia Hidrogréafica do Itapecuru 91,09 120,67 141,35 165,12 251,06
VIII — Bacia Hidrogréfica do Munim 21,43 28,39 33,25 38,85 59,06
IX - Bacia Hidrografica do Turiagu 10,53 13,95 16,34 19,09 29,02
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 10,70 14,17 16,60 19,40 29,49
X1 — Bacia Hidrografica do Preguigas 3,35 4,44 5,20 6,07 9,23
X1l — Bacia Hidrogréfica do Peria 4,05 5,37 6,28 7,34 11,16
Estado do Maranhéao 1.338,28 1.772,81 2.076,69 2.425,91 3.688,46

Fonte: Célculos IBI Engenharia Consultiva.

1.6. Demanda Hidrica para Pesca e Aquicultura
1.6.1. Introducéo

De acordo com a os dados de producdo da pesca e aquicultura de agua doce no Estado do
Maranhdo, em 2017 (IBGE, 2018), a producao foi de aproximadamente 27.968 mil toneladas
no Estado.

Constata-se, com base nos dados do IBGE, que a producdo da aquicultura é predominante na
bacia hidrografica do Mearim, com 58,2% do total, seguido igualmente pelas bacias do
Parnaiba e Itapecuru, com 10,5%. Em relacdo as espécies, as producdes de tambaqui e
tambacu/tambatinga sdo responsaveis, respectivamente, por 37,5% e 35,2% do total. As
producBes de tilapia e curimata contribuem, em seguida, com 9,8% e 7,8% da producdo da

aquicultura no Estado.

A determinacdo da demanda hidrica para a producdo aquicola nas bacias hidrograficas do
Estado levou em conta a producgéo oriunda da piscicultura (apenas criacdo em agua doce) para
0 ano de 2017, segundo os dados de producdo da piscicultura de dgua doce para 0s municipios
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do Maranhdo do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), além de outros

parametros, conforme descrito nos paragrafos abaixo.

Segundo estimativas constantes no relatério do PERH do Estado de Santa Catarina, baseando-
se na area em hectares utilizados para a piscicultura e que 0s tanques e viveiros possuem uma
profundidade média de 1 m (FAO, 1998), estima-se uma demanda de agua de
aproximadamente 3,71 m3/kg produzidos em um ano. A partir do valor de demanda de agua
por quilograma produzido e dos dados de produgéo da piscicultura nos municipios estimou-se

a demanda hidrica da piscicultura para todas as bacias do Estado do Maranh&o.

A Tabela 1.26 apresenta um resumo da demanda hidrica para pesca e aquicultura nas bacias

hidrograficas do Estado do Maranhao para o ano de 2017.

Tabela 1.26 - Demanda Hidrica da Pesca e Aquicultura no Estado do Maranhéao (2017)

Bacias Hidrograficas Total m3/ano (*) I/s
| — Bacia Hidrografica do Parnaiba 2.937.496 10.898.110 345,58
Il — Bacia Hidrografica do Tocantins 1.264.319 4.690.623 148,74
111 — Bacia Hidrografica do Gurupi 374.027 1.387.640 44,00
IV — Sistema Hidrografico Litoral Ocidental 448.233 1.662.944 52,73
V - Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses 167.110 619.978 19,66
VI - Bacia Hidrografica do Mearim 16.278.735 60.394.107 1915,10
VIl - Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 2.929.453 10.868.271 344,63
VIII - Bacia Hidrogréafica do Munim 1.341.352 4.976.416 157,80
IX — Bacia Hidrografica do Turiagu 981.035 3.639.640 115,41
X — Bacia Hidrogréfica do Maracagumé 572.615 2.124.402 67,36
XI — Bacia Hidrografica do Preguicas 386.116 1.432.490 45,42
XII — Bacia Hidrogréfica do Peria 287.742 1.067.523 33,85

Estado do Maranhéo 27.968.232 103.762.141 3.290,28

(*) 3,71 m*/kg/ano
Fonte: Célculos IBI Engenharia Consultiva.

1.6.2. Metodologia de Projecao

O IBGE disp6e de dados da producdo da pesca e aquicultura em termos municipais de 2013 a
2017. O Cenéario Tendencial baseia-se na taxa de crescimento da producdo estadual obtida
nesse periodo. Na prospeccdo da producdo da pesca e da aquicultura foram realizadas
simulacdes de projecdo da producdo, segundo os metodos linear, polinomial, exponencial e
potencial. Observa-se na Figura 1.7 que foi feita uma andlise de regressao e a equacdo que

apresentou melhor ajuste foi a polinomial de terceira ordem, com ajuste em geral de 0,9959.



59

30000000

25000000 //
20000000

/

Produgao de Pesca e Aquicultura

15000000
10000000
y = 162,24%3 - 652408x2 + 7E+08x
R?=0,9959
5000000
O T T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal/Célculos IBI Engenharia Consultiva.

Figura 1.7 - Evolucéo da producéo de pesca e aquicultura no Estado do Maranhao

Para o setor de pesca e aquicultura, as demandas hidricas projetadas no Cenario Tendencial
foram calculadas com a taxa de crescimento da producdo para o periodo 2013 — 2017,
apresentada na Figura 1.7, que produziu uma taxa de crescimento anual variando de 0,055%
a 0,07% no cenario tendencial de 2018 a 2038 (Tabela 1.27).

Tabela 1.27 - Projecdo da Producédo de Pesca e Aquicultura - Cenario Tendencial

Ano Producdo (em quilogramas) Taxa anual de crescimento (% a.a.)
2018 27.983.712 0,055%
2019 27.999.399 0,056%
2020 28.015.293 0,057%
2021 28.031.396 0,057%
2022 28.047.707 0,058%
2023 28.064.226 0,059%
2024 28.080.954 0,060%
2025 28.097.892 0,060%
2026 28.115.039 0,061%
2027 28.132.396 0,062%
2028 28.149.964 0,062%
2029 28.167.741 0,063%
2030 28.185.730 0,064%
2031 28.203.930 0,065%
2032 28.222.341 0,065%
2033 28.240.964 0,066%
2034 28.259.799 0,067%
2035 28.278.846 0,067%
2036 28.298.105 0,068%
2037 28.317.578 0,069%
2038 28.337.264 0,070%

Fonte: Calculos IBI Engenharia Consultiva.
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Os valores da demanda hidrica para pesca e aquicultura por Bacias Hidrograficas do Estado

do Maranhdo no cenario tendencial podem ser visualizados na Tabela 1.28.

Tabela 1.28 - Demanda Hidrica da Pesca e da Aquicultura Agregados por Bacias

Hidrogréficas do Estado do Maranhao - Cenario Tendencial

Syt el T Demanda Hidrica Anual (I/s) — Cenario Tendencial
2018 2023 2028 2038
| — Bacia Hidrogréfica do Parnaiba 345,77 346,77 347,83 350,14
Il — Bacia Hidrografica do Tocantins 148,82 149,25 149,71 150,70
111 — Bacia Hidrografica do Gurupi 44,03 44,15 44,29 44,58
IV — Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental 52,76 52,91 53,07 53,43
\I\ila—r;:zteerr]zstldrograﬂco Ilhas 1067 1073 19.79 10.92
V1 - Bacia Hidrografica do Mearim 1916,16 1921,68 1927,55 1940,37
VIl — Bacia Hidrografica do Itapecuru 344,82 345,82 346,87 349,18
VIII - Bacia Hidrografica do Munim 157,89 158,34 158,83 159,88
IX — Bacia Hidrografica do Turiagu 115,48 115,81 116,16 116,94
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 67,40 67,60 67,80 68,25
X1 — Bacia Hidrografica do Preguicas 45,45 45,58 45,72 46,02
XII - Bacia Hidrogréfica do Peria 33,87 33,97 34,07 34,30
Estado do Maranhéo 3.292,13 3.301,60 3.311,69 3.333,72

Fonte: Célculos IBI Engenharia Consultiva.

Para 0 Cenario Otimista Moderado, vislumbra-se no Estado do Maranhdo um maior
crescimento na exploracdo piscicola em tanques rede e viveiros de piscicultura, motivados
pela alta produtividade, bom retorno econémico, associados ao crescimento do poder
aquisitivo da populacdo e um consequente aumento da demanda. Assim, foram admitidas as

seguintes projecdes a partir do ano de 2018:

— 2% no cenario 2018-2023;
— 3% no cenario 2023-2028;
— 5% no cenério 2028-2038.

Esta mesma hipdtese foi considerada no Cenario Otimista Desejado.

A Tabela 1.29 apresenta os resultados das estimativas de demandas hidricas para pesca e
aquicultura ao longo do periodo de planejamento para o Cendrio Otimista Moderado.



Tabela 1.29 - Demanda Hidrica da Pesca e da Aquicultura Agregados por Bacias

Hidrogréaficas do Estado do Maranh&o - Cenério Otimista Moderado
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Bacias Hidrogréficas

Demanda Hidrica Anual (I/s) — Cenéario Tendencial

2018 2023 2028 2038
| — Bacia Hidrogréafica do Parnaiba 345,77 381,76 442,56 720,89
I — Bacia Hidrografica do Tocantins 148,82 164,31 190,48 310,28
111 — Bacia Hidrogréafica do Gurupi 44,03 48,61 56,35 91,79
IV — Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental 52,76 58,25 67,53 110,00
V - Sistema Hidrografico llhas Maranhenses 19,67 21,72 25,18 41,01
VI - Bacia Hidrogréfica do Mearim 1916,16 2115,60 2452,56 3994,96
VIl — Bacia Hidrografica do Itapecuru 344,82 380,71 441,35 718,92
V11 - Bacia Hidrogréafica do Munim 157,89 174,32 202,09 329,18
IX — Bacia Hidrografica do Turiacu 115,48 127,50 147,80 240,76
X — Bacia Hidrogréfica do Maracagumé 67,40 74,42 86,27 140,53
XI — Bacia Hidrografica do Preguicas 45,45 50,18 58,17 94,76
XII - Bacia Hidrogréfica do Peria 33,87 37,40 43,35 70,61
Estado do Maranhéo 3.292,13 3.634,77 4.213,70 6.863,67

Fonte: Célculos IBI Engenharia Consultiva.

1.7. Demandas Hidricas Totais

As Tabelas 1.30, 1.31 e 1.32 apresentam a sintese das demandas para abastecimento humano,

animal, industrial, irrigacdo e aquicultura para os cenarios tendencial, otimista moderado e

otimista desejado, com relagdo a situacdo atual (2018) e aos horizontes de curto (2023), médio

(2028) e longo prazo (2038).

Observa-se nessas tabelas que as bacias que apresentam requerimento de maiores demandas

sdo as do Mearim, Parnaiba, Tocantins, Itapecuru, Ilhas Maranhenses e Gurupi, considerando

tanto os cenarios tendencial como o otimista moderado e o desejado
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Tabela 1.30 - Demandas Hidricas Totais para as Bacias
Hidrograficas — Cenario Tendencial (I/s)

Bacias Ano - DEMANDA .(”S) :
Humana Animal Industrial | Irrigacdo [ Aquicultura Total
. 2018 446 54 83,08 84,03 2.062,84 34577 | 3.922.26
” d'rgg?gﬁéz 4o 2023 473,31 94,17 103,61 3.553,06 346,77 4.570,92
et 2028 500,63 106,06 127,76 | 4.260,85 34783 | 534312
2038 556,01 132,20 10426 | 6.127,50 350,14 | 7.361,01
. 2018 305,77 170,65 132,00 | 2.164,68 14882 | 2.921,91
HIJ:O‘QEI‘;‘IC;Z 1o 2023 306,99 103,43 162,77 | 2.595,90 14925 | 3.408,34
oo 2028 308,14 | 217,84 20070 | 3.113,01 12971 | 3.989,40
2038 31023 | 27154 30515 | 447681 1507 551443
_ 2018 11345 64,37 26.22 1.650,47 42,03 1.898,54
Hi('j'r'oazng 4o 2023 126,71 72,96 32,33 1.979.26 44,15 2.255,41
Corupi 2028 14072 82,17 39,86 237354 44,29 2.680,58
2038 171,06 102,43 60,6 3.413,37 44,58 3.792,03
IV —Sistema | 2018 190,49 25,65 10.21 24234 52,76 521.45
Hidrografico | 2023 192,99 20,07 12,59 290,62 52,01 578,19
Litoral 2028 195,20 32,74 1552 348,51 53,07 645,04
Ocidental 2038 198,69 40,81 23,6 501,19 53,43 817,72
V - Sistema 2018 | 1.199.07 6,43 100329 | 524,88 10,67 2.753.34
Hidrografico | 2023 | 1.363,66 7.28 123712 | 629,44 19.73 3.257,.24
lhas 2028 | 153955 8,20 152544 | 754,83 19,79 3.847,81
Maranhenses | 2038 | 1.92549 | 10,23 231934 | 1.08551 10,92 5.360,48
. 2018 96301 | 50343 10173 | 885989 | 191616 | 12.344.22
Hic\j/rl)é]rigili 1o 2023 989,89 | 570,64 12543 | 1062483 | 1.921,68 | 14.232,47
oo 2028 | 1.013.17 | 642,65 15467 | 1274136 | 192755 | 1647940
2038 | 1.048,78 | 801,07 23516 | 1832328 | 194037 | 22.348,67
. 2018 618,80 131,47 10329 | 2.15520 34482 | 335358
Hl\ér'('jgrff?g;a ' [2023 650,66 149,02 12736 | 2.584,53 34582 | 3.857,39
{tamocury 2028 682,13 167,83 157,056 | 3.099,38 32687 | 445326
2038 74388 | 209,20 238,78 | 445721 32918 | 5.998,25
. 2018 18571 18,00 243 150,77 157,89 536,67
H}é'r'o'g‘ré'?ii‘;‘(’jo 2023 194,80 20,41 29,96 180,81 158,34 584,32
e 2028 204,78 22,98 36,95 216,82 158,83 640,36
2038 22740 28,65 56,18 311,81 159,88 783,01
. 2018 112,79 38,06 11,94 67,81 115,48 346,08
Hi:jfo;rgﬁgf 1o 2023 122,50 43,14 14,72 81,31 11581 377,48
Torings 2028 132,27 48,59 18.15 9751 116,16 412,67
2038 151,94 60,56 276 140,23 116,94 49727
. 2018 74.86 20,74 12.13 10.01 67.4 195,04
" J:O;g;‘fc': 1o 2023 80,96 23,51 14,96 23,88 67.6 210,91
Marseacumé | 2028 87,00 26,48 18.45 28,64 67.8 228,38
2038 98,94 33,01 28,05 41,19 68.25 269,43
. 2018 60,13 7.56 3,38 41,38 45,45 158,31
ng(r'o;gz‘éﬁ 1o 2023 64,25 8,56 4,68 49,63 45,58 172,71
Propuicas 2028 68,40 9.64 5,78 59,51 45,72 189,05
2038 76,74 12,02 8,78 85,59 46,02 229,15
. 2018 37,29 331 4,59 7.03 33,87 86,99
Hiﬁr'c')gr;?g;a o [2023 38,50 3.75 5,66 9,51 33,97 91,39
A 2028 39,72 422 6,98 1141 34,07 96,40
2038 4217 5,26 10,62 16.4 343 108,75




Tabela 1.31 - Demandas Hidricas Totais para as Bacias
Hidrogréaficas — Cenario Otimista Moderado (I/s)

Bacias Ao DEMANDA (I/s)

Humana | Animal | Industrial | Irrigacdo | Aquicultura| Total

| Bac 2018 | 44654 | 77,77 98,17 | 2.962,84 | 34577 | 3.931,0
" dr;gr;f‘;'cz i 2023 | 416,30 | 91,04 | 11499 | 3.781,42 | 381,76 | 4.78551
Panatba 2028 | 430,78 | 106,56 | 13433 | 4.826,15 | 44256 | 50940,38
2038 | 452,93 | 146,02 | 20424 | 7.861,30 | 720,89 | 9.38538

| Baci 2018 | 305,77 | 159,73 | 15421 | 2.164,68 | 14882 | 2.933,21
" droéréiicc': i 2023 | 27957 | 186,98 | 180,64 | 2.762,74 | 164,31 | 357424
T ocanting 2028 | 27354 | 21887 | 211,02 | 3.526,04 | 190,48 | 4.419,95
2038 | 257,77 | 299,90 | 320,84 | 5.74354 | 31028 | 6.932,33

1l - Bacia 2018 | 11345 | 6025 30,63 | 1.650,47 44,03 1.898,83
Hidrografica do 2023 | 11511 | 7053 3588 | 2.106,46 48,61 2.376,59
Gurupi 2028 | 12623 | 82,56 41,91 | 2.688,44 56,35 2.995,49
2038 | 148,66 | 113,12 | 63,72 | 4.379,19 91,79 4.796,48

Vs 2018 | 190,49 | 24,01 11,93 | 24234 52,76 521,53
H d‘m;;ilrgg 2023 | 18120 | 28,11 13,97 | 309,29 58,25 590,82
Litoral Ocidental |_2028 | 17955 | 3290 16,32 | 39475 67,53 691,05
2038 | 177,76 | 4508 2481 | 643,00 110,00 | 1.000,65

v_s 2018 | 1.199.07 | 6,01 | 1.172,07 | 52488 19,67 2.921,70
" dro;;rféllfsi::i)rq?has 2023 | 1.150,61 | 7,04 | 1.372,97 | 669,89 21,72 3.222,23
Maranhenses 2028 | 1.28352 | 824 | 1.603,85 | 854,97 25,18 3.775,76
2038 | 155143 | 11,28 | 2.438,56 | 1.392,66 41,01 5.434,94
V1. Baci 2018 | 963,01 | 47124 | 11884 | 8.859,80 | 1916,16 |12.32914
" dméré;‘;';‘ o 2023 | 837,46 | 551,62 | 139,21 |11.307,71| 2.11560 |14.951,60
Noarim 2028 | 829,00 | 64571 | 162,62 |14.431,83| 245256 |18521,72
2038 | 787,97 | 884,78 | 247,25 |23507,93| 399496 | 2942289

Vil - Baci 2018 | 618,80 | 123,07 | 120,67 | 2.15520 | 344,82 | 3.362,56
i drog_réf?gz;ado 2023 | 572,67 | 144,06 | 141,35 | 2.750,64 | 380,71 | 3.989,43
\tapcurt 2028 | 589,58 | 168,64 | 16512 | 351059 | 44135 | 4.87528
2038 | 613,81 | 231,07 | 251,06 | 571839 | 71892 | 7.533,25

VIl - Baci 2018 | 185,71 | 16,85 2839 | 150,77 157,89 539,61
" dmg‘réﬁi%'?jo 2023 17815 | 19,72 33,25 192,42 174,32 597,86
N 2028 | 184,14 | 23,09 38,85 | 24559 202,09 693,76
2038 | 19565 | 31,64 59,06 | 400,04 329,18 | 1.015,57

X — Baci 2018 | 112,79 | 35,63 13,95 67,81 115,48 345,66
" dm;ré;g;a o 2023 111,14 | 41,71 16,34 86,54 127,50 383,23
Turiacy 2028 | 118,48 | 48,82 19,09 | 11046 147,80 444,65
2038 | 131,97 | 66,90 2902 | 179,92 240,76 648,57

X - Bac 2018 74,86 19,42 1417 19,91 67,40 195,76
" dm;ré:;‘icc': o 2023 70,77 22,73 16,60 25,41 74,42 209,93
Maracagume 2028 7436 26,61 19,40 32,43 86,27 239,07
2038 79,56 36,46 29,49 52,83 140,53 338,87

1 - Baci 2018 60,13 7.07 4,44 41,38 45,45 158,47
" dm;ré;‘;a i 2023 63,33 8,28 5,20 52,81 50,18 179,80
Proguicas 2028 67,00 9,69 6,07 67,40 58,17 208,42
2038 74.46 13,27 9,23 109,79 94,76 301,51

il Baci 2018 37,29 3,09 5,37 7.93 33,87 87,55
» drogréf?g;ado 2023 36,64 3,62 6,28 10,12 37,40 94,06
Seri 2028 37,44 4,23 734 12,92 43,35 105,28
2038 38,79 5,80 11,16 21,04 70,61 147,40
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Tabela 1.32 - Demandas Hidricas Totais para as Bacias

Hidrograficas — Cenario Otimista Desejado (l/s)

Bacias Ao DEMANDA (I/s)
Humana | Animal | Industrial | Irrigacdo | Aquicultura| Total
2018 446,54 77,77 98,17 2.962,84 345,77 3.931,09
| — Bacia Hidrograficado | 2023 416,30 94,62 114,99 | 3.964,95 381,76 4.972,62
Parnaiba 2028 430,78 115,12 134,33 | 5.306,00 442,56 6.428,79
2038 452,93 170,40 204,24 | 9.502,23 720,89 11.050,69
2018 305,77 159,73 154,21 | 2.164,68 148,82 2.933,21
Il — Bacia Hidrogréficado | 2023 279,57 194,34 180,64 | 2.896,83 164,31 3.715,69
Tocantins 2028 273,54 236,44 211,02 | 3.876,61 190,48 4.788,09
2038 257,77 349,99 320,84 | 6.942,42 310,28 8.181,30
2018 113,45 60,25 30,63 1.650,47 44,03 1.898,83
111 — Bacia Hidrografica 2023 115,11 73,30 35,88 2.208,70 48,61 2.481,60
do Gurupi 2028 126,23 89,18 41,91 2.955,74 56,35 3.269,41
2038 148,66 132,02 63,72 5.293,28 91,79 5.729,47
2018 190,49 24,01 11,93 242,34 52,76 521,53
IV — Sistema Hidrogréfico | 2023 181,20 29,21 13,97 324,31 58,25 606,94
Litoral Ocidental 2028 179,55 35,54 16,32 433,99 67,53 732,93
2038 177,76 52,61 24,81 777,22 110,00 1.142,40
2018 | 1.199,07 6,01 1.172,07 | 524,88 19,67 2.921,70
V — Sistema Hidrografico | 2023 | 1.150,61 7,31 1.372,97 | 70241 21,72 3.255,02
Ilhas Maranhenses 2028 | 1.283,52 8,90 1.603,85 | 939,98 25,18 3.861,43
2038 | 155143 | 13,17 2.438,56 | 1.683,36 41,01 5.727,53
2018 963,01 | 471,24 118,84 | 8.859,89 | 1.916,16 |12.329,14
VI - Bacia Hidrografica 2023 837,46 573,34 139,21 |11.856,53| 2.11560 |15.522,14
do Mearim 2028 829,00 697,55 162,62 |15.866,71| 2.452,56 |20.008,44
2038 787,97 | 1.03254 | 24725 |28.414,87| 3.99496 |34.47759
2018 618,80 123,07 120,67 | 2.155,20 344,82 3.362,56
VIl — Bacia Hidrogréafica | 2023 572,67 149,73 141,35 | 2.884,14 380,71 4.128,60
do Itapecuru 2028 589,58 182,17 165,12 | 3.859,63 441,35 5.237,85
2038 613,81 269,66 251,06 | 6.912,02 718,92 8.765,47
2018 185,71 16,85 28,39 150,77 157,89 539,61
VIII - Bacia Hidrogréfica | 2023 178,15 20,50 33,25 201,76 174,32 607,98
do Munim 2028 184,14 24,94 38,85 270,01 202,09 720,03
2038 195,65 36,92 59,06 483,54 329,18 1.104,35
2018 112,79 35,63 13,95 67,81 115,48 345,66
IX — Bacia Hidrogréfica 2023 111,14 43,35 16,34 90,75 127,50 389,08
do Turiagu 2028 118,48 52,74 19,09 121,44 147,80 459,55
2038 131,97 78,07 29,02 217,48 240,76 697,30
2018 74,86 19,42 14,17 19,91 67,40 195,76
X — Bacia Hidrograficado | 2023 70,77 23,63 16,60 26,64 74,42 212,06
Maracagumé 2028 74,36 28,75 19,40 35,66 86,27 244,44
2038 79,56 42,55 29,49 63,85 140,53 355,98
2018 60,13 7,07 4,44 41,38 45,45 158,47
XI - Bacia Hidrografica 2023 63,33 8,60 5,20 55,38 50,18 182,69
do Preguigas 2028 67,09 10,47 6,07 74,11 58,17 215,91
2038 74,46 15,49 9,23 132,71 94,76 326,65
2018 37,29 3,09 5,37 7,93 33,87 87,55
XI1 - Bacia Hidrografica | 2023 36,64 3,76 6,28 10,61 37,40 94,69
do Peria 2028 37,44 4,57 7,34 14,20 43,35 106,90
2038 38,79 6,77 11,16 25,43 70,61 152,76
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As Tabelas 1.33, 1.34 e 1.35 e as Figuras 1.8, 1.9 e 1.10 apresentam a sintese das demandas
para todas as atividades para 0s cenarios tendencial, otimista moderado e otimista desejado,
segundo o desenvolvimento do plano, com inicio em 2018 e final de planejamento em 2038.
Observa-se nessas tabelas, que a demanda hidrica tendencial para abastecimento humano no
inicio do plano, passa de 4.307,90 I/s para 5.552,22 I/s no final do planejamento em 2038,

representando um crescimento de 28,8%.

Na demanda para irrigacdo, o aumento percentual é de 106,8%, passando de 18.848,10 I/s
para 38.980,09 I/s, irrigando uma area de 96.145,47 ha, no final do plano. A demanda
industrial apresentou um crescimento nas bacias de 131,17%. A demanda animal cresceu a
uma taxa de 59,12%, enquanto a pesca e aquicultura praticamente ndo apresentou alteragéo,

visto que a variacdo foi de apenas 1,26%.

A analise dos cenarios indica no ano 2038 um crescimento na area cultivada dos atuais (inicio
do planejamento) 46.489,38 ha para 96.145,47 ha no cenario tendencial, para 149.097,74 ha
no cenario otimista desejado, que corresponde a 2,06 vezes e 3,21 vezes a area irrigada inicial,
respectivamente. Entretanto, este fato ndo ocorre com a mesma proporcionalidade de

crescimento em relagdo a demanda hidrica.



Tabela 1.33 - Sintese das Demandas Hidricas para todo o Periodo
de Planejamento - Cenario Tendencial (I/s)

2018 4.307,90 | 1.072,73 1.517,53 18.848,10 3.292,12 29.038,38
2023 4.605,24 | 1.215,95 1.871,19 22.602,78 3.301,61 33.596,77
2028 4911,71 | 1.369,40 2.307,31 27.105,37 3.311,69 39.005,47
2038 5.552,22 | 1.706,98 3.508,12 38.980,09 3.333,71 53.081,12

ANO 2018 AN 2023
4% 4%
‘39]
4%

® Humana Animal M Industrial

mirrigagdo  mAquicultura

Figura 1.8 - Sintese das Demandas Hidricas para todo o Periodo
de Planejamento - Cenério Tendencial (I/s)
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Tabela 1.34 - Sintese das Demandas Hidricas para todo o Periodo
de Planejamento - Cendario Otimista Moderado (I/s)

2018 4.307,91 1.004,14 1.517,53 18.848,10 3.292,12 28.969,80
2023 4.012,95 1.175,42 1.777,65 24.055,48 3.634,78 34.656,28
2028 4.193,71 1.375,91 2.076,57 30.701,57 4.213,69 42.561,45
2038 4.510,76 1.885,33 3.157,30 50.009,62 6.863,69 66.426,70

ANO 2023
3%
%
-‘
%

m Humana Animal M Industrial

[9%]
w

m Irrigagdo W Aquicultura

Figura 1.9 - Sintese das Demandas Hidricas para todo o Periodo
de Planejamento - Cenario Otimista Moderado (I/s)
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Tabela 1.35 - Sintese das Demandas Hidricas para todo o Periodo
de Planejamento - Cenario Otimista Desejado (I/s)

2018 4.307,91 1.004,14 1.772,84 18.848,10 3.292,12 29.225,11
2023 4.012,95 1.221,69 2.076,68 25.223,01 3.634,78 36.169,11
2028 4.193,71 1.486,37 2.425,92 33.754,08 4.213,69 46.073,77
2038 4.510,76 2.200,19 3.688,44 60.448,41 6.863,69 77.711,49

ANO 2018 ANO 2023
3%
3%
3%, ' |

m Humana Animal M Industrial

m Irrigacéo W Aquicultura

Figura 1.10 - Sintese das Demandas Hidricas para todo o Periodo
de Planejamento - Cendrio Otimista Desejado (m?3/s)
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2. DISPONIBILIDADES HIDRICAS SUPERFICIAIS TOTAIS NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO MARANHAO

Este capitulo sintetiza os resultados do Estudo das Disponibilidades Hidricas Superficiais de

cada Bacia Hidrografica do Estado.

A disponibilidade hidrica superficial (D) é um pardmetro hidroldgico que define a quantidade
de &gua superficial que se pode dispor em uma bacia. Definiu-se que o ponto de determinacéo

da disponibilidade de cada bacia seria no seu exutdrio.
D = Qpaos +Qregoov +Qtranst (m3/ano) @
Onde:
Qpaos - Vazdes médias diarias com permanéncia de 90%;
Qregoo - Vazdes regularizadas por reservatorios > 10 hm? (G=90%)
Quranst - Vazdes transferidas

As vazbes médias diérias anuais com nivel de permanéncia de 90%, as vaz0es regularizadas

(G=90%) e vazdes transferidas adotados neste estudo séo apresentadas na Tabela 2.1.

As vazdes regularizadas com nivel de garantia anual de 90% — Qegoo% — pelos reservatorios de
acumulacdo superior a 10 hm3 foram estimadas e agrupadas por bacia. No caso das vazoes
transferidas - Quanst - fOram considerados 0s aportes, como positivos, e as retiradas, como

negativas.

Assim, a disponibilidade hidrica superficial total do estado do Maranhdo foi estimada em
459,7 m3/s, predominantemente disponivel em rios perenes de todo o territério maranhense.
Cerca de 60% da disponibilidade hidrica superficial é oriunda de rios de dominio Federal,
afluentes dos rios Gurupi, Tocantins e Parnaiba. Nesse contexto, a maior disponibilidade se da
no rio Balsas, afluente do rio Parnaiba, que representa mais de 20% da disponibilidade hidrica

superficial total.

Em relagdo as bacias estaduais, destacam-se a bacia do rio Mearim, com vazdo estimada em
105,6 m3/s e cerca de 23% da disponibilidade superficial total no Estado, e a bacia do
Itapecuru, com 38,9 m3/s, e 8,5% do total. As demais bacias estaduais possuem vazoes

variando entre 2,70 e 11,26 m3/s.
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Tabela 2.1 - Disponibilidades Hidricas Totais por Bacia Hidrografica
no Estado do Maranhéao

Transferéncias Disponibilidade
o ) o Qrso% | Vazao regularizada ! Hidrica Superficial
Bacia/Sistema Hidrografico anual Qreg o0 (MYS) Ad utg;i;lfs)Qtransf Total (m?3/s)
(m3s) (m3/s) %
| — Bacia Hidrografica do Parnaiba | 185,3 0,12 0 185,4 40,3
Il — Bacia Hidrografica do Tocantins | 77,1 - 0 77,1 16,8
111 — Bacia Hidrografica do Gurupi 12 - 0 12 2,6
IV_— Sistema Hidrogréfico Litoral 31 i 0 31 0.7
Ocidental
V - Sistema Hidrografico llhas 0 i 4.4 4.4 10
Maranhenses
VI - Bacia Hidrogréfica do Mearim | 98,7 6,9 0 105,6 23,0
VIl — Bacia Hidrogréfica do 433 i 44 38.9 85
Itapecuru
VIl - Bacia Hidrogréafica do 1.1 i 0 111 24
Munim
IX — Bacia Hidrogréafica do Turiagu | 11,3 - 0 11,3 2,5
X — Bacia H,|drograf|ca do 2.7 i 0 27 0.6
Maracagumé
X1 - Bama Hidrogréfica do 5.2 i 0 5.2 11
Preguigas
XII — Bacia Hidrogréafica do Peria 2,9 - 0 29 0,6
Total da Disponibilidade Hidrica Superficial | 459,7 100
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3. DISPONIBILIDADES HIDRICAS SUBTERRANEAS TOTAIS NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO MARANHAO

O volume hidrico subterraneo € entendido como sendo aquele que pode ser utilizado
anualmente, podendo incluir, eventualmente, uma parcela da reserva permanente, passivel de
ser explotado, com descargas constantes, durante um determinado espaco de tempo. Em
termos de gestdo, o mais recomendavel para se conhecer quanto pode ser utilizado das
reservas de um aquifero sdo os dados do monitoramento dos pocos, em termos de variacao do
nivel d’&gua, rebaixamento do nivel, volume hidrico retirado, etc, ou seja, o entendimento

comportamental do sistema aquifero em funcdo do bombeamento implementado.

Duarte (1996, 1997) define os recursos explotaveis como sendo “aqueles que estdo
disponiveis sem que haja comprometimento do aquifero nem do meio ambiente” e 0s associa
com as disponibilidades hidricas do sistema aquifero, resultando no dimensionamento da
potencialidade aquifera. Em concordancia com este autor, admite-se que, sem prejuizo para o
aquifero, se possa explotar toda a reserva renovavel mais uma parcela da reserva permanente,
que representem 30% dessas reservas no periodo de 50 anos, calculados pela Equacdo (2). Na
realidade, o conceito da utilizagdo das reservas renovaveis mais 1/3 das reservas permanentes
é adotado ha quase seis décadas, quando representavam as “reservas exploraveis’. Duarte
(Op.cit.) otimizou este conceito com projecdo das reservas para 50 anos, preocupado com o

uso racional das reservas hidricas subterraneas.
P = Rr + (0,006 x Rp) (2
onde:
P — potencialidade aquifera (L3/ano);
Rr — reserva renovavel (L3/ano);
Rp - reserva permanente (L3).

E interessante observar que a utilizagdo dos recursos hidricos explotaveis esta associada a
responsabilidade de uso das aguas subterraneas disponiveis sem que haja comprometimento
do aquifero nem do meio ambiente. Em principio, para que ndo ocorra impactos negativos no
aquifero, alguns autores recomendam a explotacdo do volume correspondente a recarga, ou
seja, a reserva reguladora do aquifero sem provocar qualquer deplecdo nas reservas

permanentes. Porém, dentro de uma visdo sistémica, o uso depende fundamentalmente do
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conhecimento técnico das reservas, com monitoramento em tempo real, integrado a evolugéo

da demanda.

O dimensionamento das reservas e recursos explotaveis (Potencialidade aquifera) para o
Maranhdo foi concebido por sistema aquifero existente em cada bacia hidrogréfica, até o
momento ndo disponibilizado em trabalhos técnicos. A Tabela 3.1 apresenta este numero
unicamente por bacia, unidade de planejamento dos recursos hidricos.

Tabela 3.1 - Reservas e recursos hidricos subterraneos explotaveis por bacia
hidrogréafica no Maranhao

RESEED Recursos explotaveis

Bacia hidrografica Renovaveis Permanentes Totais (mé/ano) x 10°
(m3/ano) x 10° (m?) x 10° (m?3) x 10°

Gurupi 0,66 60,48 61,14 1,02
Ilhas Maranhenses 0,25 10,41 10,66 0,31
Itapecuru 1,67 268,24 269,91 2,24
Litoral Ocidental 0,42 32,33 32,75 0,61
Maracacumé 0,28 21,46 21,74 0,41
Mearim 4,60 444 21 448,81 7,26
Munim 1,28 58,21 59,49 1,64
Parnaiba 1,30 77,88 79,18 1,76
Peria 1,20 9,74 10,94 1,25
Preguicas 1,49 12,93 14,42 1,56
Tocantins 0,51 79,14 79,65 0,98
Turiagu 0,65 57,45 58,10 1,00

1.132,48 1.146,79

TOTAL 14,31 (1,13 x 101 (1,14 x 10'2) 20,04

Os dados numéricos, embora conservadores em funcdo da auséncia de pardmetros
hidrogeoldgicos dos sistemas aquiferos que ocorrem no Maranhdo, sdo apresentados na
Tabela 3.1 e mostram reservas de aguas subterraneas de 1,14 x 10* m3 distribuidas entre

renovaveis e permanentes, e recursos explotaveis de 20,04 x 10° m3/ano.

As reservas hidricas subterraneas de cada aquifero dependem de parametros hidrogeoldgicos
gue nao sao encontrados com facilidade na literatura hidrogeoldgica maranhense, e os dados
de pocos nem sempre sdao completos, dificultando célculos pertinentes ao assunto. Porém,
foram realizados calculos estimativos para cada aquifero mapeado em superficie e para
aqueles confinados e/ou semi-confinados com dados obtidos de pogos, perfis geoldgicos e

geofisicos.

Convém ressaltar que os litotipos da Provincia Hidrogeoldgica do Parnaiba ocupam
predominantemente o Maranhdo, associados com as coberturas e litotipos tércio-quaternarios.

Para estes, as formulas cléssicas de calculo de reservas e recursos explotaveis foram
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aplicadas. Para o Sistema Cristalino, representante do meio heterogéneo e anisotropico, onde
a agua subterrénea ocorre somente em zonas fraturadas, abertas e dependentes de uma fonte
de recarga, se utilizou o conhecimento de outros estados brasileiros, a exemplo do Ceard, se
adotando para as reservas renovaveis um volume definido como: Rr = Pm. Ti. Ac onde Rr —
reservas renovaveis, Pm — precipitagdo média na bacia, Ti — taxa de infiltragdo de 0,15% e Ac
— area cristalina aflorante e, para os recursos explotaveis se considerou uma explotacdo de
70% destas reservas, de tal modo que possa propiciar a renovabilidade destas aguas e,
consequentemente, a diluicdo dos sais e melhoria qualitativa das aguas. Para este meio, ndo
foram calculadas as reservas permanentes, haja vista sua condi¢do armazenadora de 4gua e da

extrema anisotropia e heterogeneidade.

A Tabela 3.2 apresenta, de forma resumida, as potencialidades hidricas subterraneas para

cada bacia do Estado do Maranhao.

As Tabelas 3.3 a 3.14 mostram os dados de reservas renovaveis, permanentes e totais, além
dos recursos explotaveis (Potencialidade aquifera) calculadas para cada aquifero identificado

em cada uma das bacias hidrograficas maranhenses.

Tabela 3.2 — Potencialidades hidricas subterraneas do Estado do Maranhao

L - Potencialidades Hidricas Subterraneas
Bacia Hidrogréfica

(m3/ano) (m3/s)

| - Bacia Hidrografica do Parnaiba 1.767,73 x 10° (1,76 x 10°) 56,05
Il - Bacia Hidrogréfica do Tocantins 985,80 x 10° 31,26
11 - Bacia Hidrografica do Gurupi 1.021,35 x 10° (1,02 x 10°%) 32,39
IV - Sistema Hidrografico Litoral Ocidental 614,29 x 10° 19,48

V - Sistema Hidrografico llhas Maranhenses 315,04 x 10° 9,99
VI - Bacia Hidrogréafica do Mearim 7.264,38 x 10° 230,35
VIl - Bacia Hidrogréfica do Itapecuru 2.245,84 x 10° 71,22
VIl — Bacia Hidrogréafica do Munim 1.647,82 x 10° 52,25
IX — Bacia Hidrografica do Turiagu 1.001,55 x 10° 31,76
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 411,48 x 10° 13,05
XI — Bacia Hidrografica do Preguicas 1,56 x 10° 49,47
XII - Bacia Hidrografica do Peria 1.255,98 x 10° (1,25 x 10°) 39,83
Total 2,01 x 10" 637,09
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4. CONFRONTO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS E
IDENTIFICACAO DE CONFLITOS PELO USO DA AGUA

4.1. Balanc¢o Hidrico

A sustentabilidade de uma regido, quando se refere aos recursos hidricos, associa-se
diretamente a limitagcdo da disponibilidade do recurso, tanto em termos de quantidade quanto
de qualidade, e a capacidade de suporte permanente que pode oferecer as atividades humanas

em geral.

A compatibilizacdo entre a oferta e a demanda de &gua, frente a sua disponibilidade efetiva, é,
certamente, o caminho que conduz a desejada sustentabilidade dos recursos hidricos.

Dentre os confrontos mais importantes, no estudo do Balanco Hidrico, se destaca aquele que
se estabelece entre as potencialidades da oferta dos recursos hidricos e as respectivas
demandas. Tal confronto oferece uma primeira idéia da caréncia ou da abundancia desses
recursos. Em decorréncia, fornece uma primeira visao sobre quais providéncias poderdo ser
tomadas para alcancar, em primeira aproximacao, o equilibrio amplo, pois ai se consideram,

essencialmente, os usos consuntivos (ARIDAS, 1995).

Balanco Hidrico (Quisponivet = Qdemanda) — Quando seu valor € positivo, evidencia que as
demandas estdo sendo satisfeitas e, quando negativo, significa existir uma demanda
insatisfeita, o que implica na necessidade de construcdo de novos reservatorios ou na da

perfuracdo de mais pogos.
Para a comparacao entre a oferta e a demanda foram consideradas as seguintes premissas:

— As unidades de balanco seguem a divisdo do Estado do Maranhdo em 12 bacias
hidrograficas;

— Nao foram consideradas as disponibilidades hidricas subterraneas, conforme capitulo 3
deste Relatorio;

— As demandas humanas urbanas e industriais foram consideradas concentradas nas
respectivas sedes municipais. As demandas humanas rurais e animais foram consideradas
demandas difusas nos municipios, portanto quando um municipio esta incluido em mais
de uma bacia essas demandas foram divididas utilizando uma ponderagdo da area. As

demandas de irrigacdo e aquicultura foram calculadas por bacia hidrogréafica;
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— As disponibilidades hidricas foram consideradas constantes nos horizontes de projeto,
igualmente para qualquer cenario considerado;

— As demandas séo varidveis nos horizontes de projeto e para os diferentes cenarios.

A Tabela 4.1 apresenta um resumo das disponibilidades e potencialidades de cada bacia

hidrografica do Estado do Maranh&o.

Tabela 4.1 — Potencialidades Hidricas Subterraneas e Disponibilidades Superficiais do
Estado do Maranhéo

Potencialidades I;)is_ponibilidaQe_z
Bacia Hidrogréfica Hidricas Subterréaneas I e Sl Ve
(m?fs) Total (m?3/s)
(m?3/s)
| — Bacia Hidrogréafica do Parnaiba 56,05 185,40 241,45
I — Bacia Hidrogréfica do Tocantins 31,26 77,10 108,36
111 — Bacia Hidrogréafica do Gurupi 32,39 12,00 44,39
IV — Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental 19,48 3,10 22,58
V — Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses 9,99 4,40 14,39
VI - Bacia Hidrogréafica do Mearim 230,35 105,60 335,95
VIl - Bacia Hidrografica do Itapecuru 71,22 38,90 110,12
VIII — Bacia Hidrografica do Munim 52,25 11,10 63,35
IX — Bacia Hidrogréfica do Turiagu 31,76 11,30 43,06
X — Bacia Hidrografica do Maracagumé 13,05 2,70 15,75
XI — Bacia Hidrografica do Preguicas 49,47 5,20 54,67
XII — Bacia Hidrogréafica do Peria 39,83 2,90 42,73
Total 637,09 459,70 1.096,79

4.2. Analise dos Resultados do Balanco Hidrico

As Tabelas 4.2 a 4.4 apresentam o0 balanc¢o hidrico para cada bacia hidrografica do Estado do
Maranh&o para os anos de 2018, 2023, 2028 e 2038. A anélise do balan¢o hidrico, ou seja, 0
simples confronto entre a disponibilidade e a demanda hidrica para os cenarios tendencial,
otimista moderado e otimista desejado, apresentou resultados positivos para todos o0s

horizontes.

As Figuras 4.1 a 4.3 mostram, de forma comparativa, o volume demandado e o volume

disponivel para uso no Estado do Maranhéo.

O programa de barramentos tem como objetivos basicos, amortecimento de enchentes,
producdo de pescado, regularizacdo de rios para irrigacdo no periodo seco e producdo de
energia. A dimensdo final de barragem ira depender dos impactos ambientais, da analise

econdmica e da decisdo politica do governo.
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Figura 4.1 - Balanco Hidrico para o Cenario Tendencial

H Disponibilidade Superficial = Disponibilidade Subterranea ® Demanda Total
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0,00

2018 2023 2028 2038

Figura 4.2 - Balango Hidrico para o Cenario Otimista Moderado

H Disponibilidade Superficial = Disponibilidade Subterréanea B Demanda Total
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Figura 4.3 - Balango Hidrico para o Cenario Otimista Desejado

H Disponibilidade Superficial = Disponibilidade Subterranea ® Demanda Total
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