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RESUMO

O rio Acre ¢ um manancial de fundamental importancia para a populagdo de Rio Branco, pois ¢ por meio dele que ¢
realizada a captacao de agua para abastecimento da cidade. O presente estudo avaliou o comportamento da dindmica entre
a demanda e oferta hidrica frente ao crescimento populacional até o ano de 2040. Estimou-se a demanda por 4gua com
base em dados censitarios do IBGE e do SNIS, utilizando respectivamente, a populagdo futura, por meio de projecdo
aritmética, € o consumo per capita de dgua para a cidade com valor de 160 I/hab.dia. Quanto & disponibilidade hidrica,
estimou-se as vazdes minimas entre 2020-2040 com base nos dados fluviométricos da ANA entre 1970-2020, em um
modelo de regressao linear. Comparando-se a demanda com a disponibilidade hidrica, segundo a vazdo de referéncia Qoo,
observou-se que o manancial possui vazdo suficiente para atender até 2040. Sendo assim, foi estudado o volume de
captacdo pela concessiondria a fim de compreender os problemas enfrentados pela populacdo, principalmente na época
de estiagem, como racionamento e desabastecimento. Verificou-se que o sistema capta baixos volumes de dgua, na ordem
inferior a 8% da vazdo disponivel pelo manancial. Enquanto isso, em 2023, a demanda representa cerca de 50% do volume
de agua captado. Nesse contexto, o obstaculo presente se manifesta na etapa de distribuicdo de dgua, tornando-se relevante
a proposi¢do de aprimoramentos no sistema vigente de abastecimento urbano, trazendo a populagdo um servigo de
exceléncia, considerando sua natureza como recurso essencial a subsisténcia.

Palavras-chave: Seguranga Hidrica. Recursos Hidricos. Abastecimento de Agua. Consumo per capita.

Evaluation of the Relationship Demand for Water and Water Availability in the
Acre River and Population Growth in the Municipality of Rio Branco, Acre,

Brazil

ABSTRACT

The Acre River is a source of fundamental importance for the population of Rio Branco, as it is through it that water is
collected to supply the city. The present study evaluated the behavior of the dynamics between water demand and supply
in relation to population growth until the year 2040. The demand for water was estimated based on census data from
IBGE and SNIS, respectively using the future population, for means of arithmetic projection, and the per capita water
consumption for the city with a value of 160 l/inhabitant.day. Regarding water availability, the minimum flows between
2020-2040 were estimated based on ANA fluviometric data between 1970-2020, in a linear regression model. Comparing
demand with water availability, according to the Q90 reference flow, it was observed that the source has sufficient flow
to meet the needs until 2040. Therefore, the volume of abstraction by the concessionaire was studied in order to understand
the problems faced by the population, especially during the dry season, such as rationing and shortages. It was found that
the system captures low volumes of water, in the order of less than 8% of the flow available through the spring.
Meanwhile, in 2023, demand represents around 50% of the volume of water collected. In this context, the present obstacle
manifests itself in the water distribution stage, making it relevant to propose improvements to the current urban supply
system, providing the population with an excellent service, considering its nature as an essential resource for subsistence.
Keywords: Water Security. Water resources. Water supply. Per Capita Consumption.
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Introducao

A agua é um recurso ambiental essencial
para a vida e para a qualidade de vida da populagao
e de todos os seres vivos; possui fungdes multiplas,
pois serve de insumo a produgdo, € recurso
estratégico para o desenvolvimento economico, é
indispensavel para a manutencdo dos ciclos
bioldgicos, geoldgicos e quimicos que mantém em
equilibrio os ecossistemas; além de funcionar como
referéncia cultural (Moreira et al., 2021).

Nesse mesmo diapasdo, Damasceno
(2023) afirma que a agua potavel ¢ um bem vital e
essencial a vida e deve ser prestada continuamente
em quantidade minima, indispensavel a
subsisténcia.

Em vista disso, a 4gua ¢ um fator critico
para todos os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) propostos para a Agenda 2030
da Organizagdo das Nagoes Unidas (ONU) (United
Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization [UNESCO], 2021).

Em si tratando de nomenclatura, ha que
ressaltar a existéncia de distingdo entre agua e
recurso hidrico, Moreira et al. (2021) esclarece que
a agua a partir do momento em que se agrega valor
econdmico, passa a ser denominada como recurso
hidrico.

E ponto pacifico que o crescimento
populacional, aliado a intensa urbanizagdo, amplia
as demandas em diversos setores e neste cenario, a
quantidade de dgua disponivel fica comprometida.
Aliado a isto Venturi (2021) destaca que ndo existe
crise hidrica no Brasil, mas, sim, crise de
gerenciamento  hidrico. Um  gerenciamento
negligente e ineficiente, que permite, por exemplo,
que o menor indice de acesso a dgua potavel ocorra
na Regido Amazdnica, exatamente onde ha mais
agua no mundo.

Em varias regidoes do mundo a demanda
por agua tem superado a disponibilidade hidrica. A
falta de agua para atendimento as necessidades
humanas e a pratica das atividades econdmicas tem
se tornado cada vez mais recorrente em algumas
regioes do Brasil (Carvalho et al., 2021). Apesar da
enorme reserva de adgua doce brasileira, o Brasil
ndo garante, por uma série de motivos, ©O
abastecimento de d4gua potavel para toda a
populagdo e, com a crescente demanda, enfrenta
desafios para equacionar um equilibrio entre a
disponibilidade hidrica existente e a procura por
multiplos usos (Castro, 2022).

Sammogine (2021) ressalta que ao analisar
a evolucdo da populagdo mundial ao longo do
século XX, € possivel observar um aumento
expressivo na sua taxa de crescimento. Em 1900, a

populagdo era de 1,6 bilhdo, passou para 3,0
bilhdes em 1960 e saltou para 7,8 bilhdes em 2020.
Dessa forma, de 1900 a 1960 a populagdo mundial
cresceu 89% e nos 60 anos seguintes, 158%. Ja o
consumo global de 4gua doce aumentou seis vezes
nos ultimos cem anos e, desde a década de 1980,
continua a crescer a uma taxa de cerca de 1% ao
ano (UNESCO, 2021).

Compreender o aumento do consumo de
agua e as tendéncias futuras ¢ fundamental para um
adequado  planejamento dos servicos de
infraestrutura urbana (Almino & Rufino, 2021). A
demanda hidrica estd condicionada a tendéncia de
crescimento  em quatro ambitos: humano,
econdmico, ecossistémico e resiliéncia (Santos,
2022).

Em 2016, por exemplo, a cidade de Rio
Branco, capital do Estado do Acre, vivenciou uma
das piores secas ja observadas, quando o rio Acre,
manancial de onde se faz a captacdo de agua para o
abastecimento publico da cidade, chegou a cota de
1,30 m, nivel mais baixo ja registrado (Tamwing et
al., 2021). Naquela conjuntura, o abastecimento de
dgua experimentou uma faléncia operacional,
conduzindo o governo & declaragdo de estado de
emergéncia, com o proposito de mobilizar recursos
destinados as iniciativas de ajuda as pessoas
impactadas pelo evento extremo e ao
restabelecimento das atividades essenciais. Deu-se
destaque as acgdes relacionadas as infraestruturas
publicas associadas a implementa¢do de medidas
como racionamento e rodizio na distribui¢ao de
agua (Montefusco, 2022).

A escassez ¢ um desequilibrio entre
demanda e oferta. Para entender as causas de crise
de oferta, precisa-se ir além da escassez de chuvas
e compreender pontos que podem ser melhorados
na gestdo de recursos hidricos das cidades
(Thompson, 2021).

A seguranga hidrica consiste em garantir o
acesso a agua de boa qualidade e em quantidades
suficientes para satisfazer o bem-estar das
presentes e futuras geragdes, bem como a
manutengdo dos ecossistemas, aliando-se ao
controle dos efeitos de eventos extremos e das
mudangas climaticas (Santos, 2020).

A seguranca hidrica, de acordo com o
conceito da Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU), existe quando ha disponibilidade de agua
em quantidade e qualidade suficientes para o
atendimento as necessidades humanas, a pratica
das atividades econdmicas e¢ a conservacdao dos
ecossistemas aquaticos, acompanhada de um nivel
aceitavel de risco relacionado a secas e cheias,
devendo ser consideradas as suas quatro
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dimensdes como balizadoras do planejamento da
oferta e do uso da agua em um pais: humana,
econdmica, ecossistémica e de resiliéncia (Santos,
2022).

Diante de todo o exposto, pode-se afirmar
que a situagdo atual, para melhor uso dos recursos
hidricos, evidencia a necessidade de uma melhor
gestdo hidrica, conforme aponta o relatério “O
Valor da Agua” de autoria da UNESCO (2021).

Nesse contexto, a expectativa ¢ a busca
constante pela conquista da sustentabilidade
hidrica, que envolve, primordialmente, a
preservacdo de um equilibrio dindmico entre a
disponibilidade ¢ a demanda por agua.

Diante do exposto, foram formulados os
seguintes questionamentos como ponto de partida
para a problematizacdo local e que serviram de
motivagdo para a pesquisa, tais como: Quais sdo 0s
potenciais causas para as crises recorrentes no
abastecimento de 4gua no municipio de Rio
Branco? E em virtude da disponibilidade hidrica do
manancial ou problemas oriundos na gestdo do
sistema de abastecimento de agua da cidade?
Considerada a taxa de crescimento demografico e
os niveis crescentes de consumo de dgua, rio Acre
sera capaz de atender as necessidades futuras do
municipio? Desta forma, formulou-se a hipotese de
que a baixa vazdo de agua do rio Acre no periodo
de seca € o principal fator de comprometimento ao
atendimento com abastecimento de agua para a
populagdo de Rio Branco.

Nesta conformidade, o presente estudo
teve por objetivo analisar o comportamento da
disponibilidade hidrica do rio Acre, através de suas
vazdes, comparando com a demanda de dgua futura
para a cidade de Rio Branco, por meio da
estimativa de volume esperado para o
abastecimento da populacdo ao longo dos proximos
anos, no intervalo de 2020 — 2040. Tais resultados
deverao indicar sobre as condi¢des do atendimento
a demanda de agua na cidade de Rio Branco, tendo
em vista o crescimento populacional.

Adicionalmente foram estudados a relagao
entre o volume de agua captado e a disponibilidade
hidrica do rio Acre, bem como a relagdo entre
volume de agua captado para abastecimento e

volume de dgua demandado pela populagdo, afim
de verificar onde esta o entrave com os problemas
enfrentados pela populagdo no seu abastecimento
diario.

Material e métodos

Para obtengdo de resultados para cada
analise proposta foi trabalhado um determinado
método e coletados dados especificos para
aplicacao.

A metodologia utilizada na pesquisa para o
calculo da demanda por agua envolveu a projecao
de crescimento populacional através do método de
projecdo aritmética. Além disso, foram coletados
os dados de consumo per capita de agua do Sistema
Nacional de Informag¢6es de Saneamento — SNIS.

Quanto aos estudos de volume de captagao
para atendimento ao abastecimento de agua, aos
dados referentes foram disponibilizados pela
concessionaria responsavel pelo abastecimento da
cidade.

Por fim para analise da disponibilidade
hidrica do rio Acre foram observadas suas vazoes
minimas, as quais estdo catalogadas no site
Hidroweb da Agéncia Nacional de Agua e
Saneamento — ANA.

De posse dos dados foram aplicadas os
devidos métodos e analises estatisticas para cada
etapa, as quais estdo descritas com detalhes em
cada subtopico a seguir e por fim obtidos os
resultados que sdo apresentados na pesquisa.

Area de estudo

A cidade de Rio Branco, capital do Estado
do Acre, localiza-se na Amazodnia Sul-Ocidental,
regido Norte do Brasil e possui uma érea total de
8.835,15 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica [IBGE], 2022), e area urbana de 87,42
km? sendo a 56.* maior cidade do pais entre os
5.570 municipios (IBGE, 2019). Rio Branco se
localiza nas coordenadas 9°5829" latitude sul e a
67°48'36" longitude oeste, numa altitude de 152,5
metros (Oliveira et al., 2021). Na Figura 1, exibe-
se a localizacdo da cidade de Rio Branco, com
destaque a parte urbana.
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Figura 1: Identificagdo da area de estudo.

Rio Branco possui 364.756 habitantes, de
acordo com o ultimo censo populacional do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022).

No tocante a hidrografia, a cidade de Rio
Branco possui o rio Acre como principal corpo
hidrico. E um curso de 4gua que possui extensio
total de aproximadamente 1.190 km, tem sua
nascente no Peru na cota na ordem entre 300 a 400
m de altitude e desagua no Brasil, na margem
direita do rio Purus, junto a

cidade amazonense de Boca do Acre,
aproximadamente na cotade 130 m (Accorsi, 2014;
Beser de Deus, 2013; Neto et al., 2017; Silva,
2015).

Na cidade de Rio Branco, o rio Acre,
dentro do perimetro urbano (Figura 2a), tem
extensdo de 15,83 km de comprimento, perpassa na
parte central da cidade, dividindo-a em dois
distritos, referentes ao lado esquerdo, conhecido
como primeiro distrito, ¢ o lado direito, como
segundo distrito (Bonfanti et al., 2020).

Figura 2: Vista aérea de Rio Branco e o Rio Acre durante eventos de seca e cheia.
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Fonte: Montefusco 2022 — Adaptado pelos autores (2023).

Fazendo parte da regido amazonica, a area
em estudo apresenta um clima equatorial quente e
umido, com altas temperaturas e com duas estagdes
bem definidas. Nos meses entre novembro e abril,
caracterizado por altos indices pluviométricos,
tem-se a estagdo chuvosa, e especificamente entre
janeiro e abril ocorre a maior incidéncia de
enchentes com potencial de inundagdo. Ja nos
meses de maio a outubro ocorre a estagdo nao
chuvosa, periodo em que o rio Acre atinge as
menores cotas, quando se registram os menores
valores de vazdo, acarretando, por vezes, situagdes
de estresse no abastecimento de agua (Figura 2b)
(Accorsi, 2014; Acre, 2010; Acre, 2017; Macédo et
al., 2013; Oliveira et al., 2021).

O rio Acre ¢ considerado um dos principais
rios do estado do Acre, e responsavel pelo
abastecimento de agua da cidade de Rio Branco,
capital do estado (Sousa, 2011). A captacdo de
agua para consumo da cidade de Rio Branco ¢é
realizada por meio de duas torres de captacdo
(Figuras 3a e 3b) junto ao rio Acre (manancial
superficial), denominadas ETA 1 e ETA I,
respectivamente. A gestdo e o gerenciamento do
sistema de abastecimento de dgua da cidade, entre
os anos de 2012 a 2021, foi de responsabilidade da
concessionaria Departamento Estadual de Agua e
Sanecamento — DEPASA (Montefusco et al., 2021).

Estimativa crescimento populacional
Para o calculo da demanda de &gua
necessaria para o abastecimento ¢ essencial a posse
dos dados de crescimento populacional da zona
atendida, para isto projeta-se a taxa populacional.
A projegdo da demanda de 4gua para a
cidade de Rio Branco estudada sera o intervalo

Figura 3: Torres de captagdo de agua no rio Acre — ETA I e II. Fonte: Montefusco 2022 — Adaptado pelos autores
(2023).

entre os anos de 2020 a 2040. Baseando-se nos
dados populacionais do IBGE (Tabela 1), realizou-
se a metodologia de estimativa populacional,
através do método da projegdo aritmética proposto
por Sperling (2014) (Equagdes 1 ¢ 2), pela curva de
crescimento populacional, segundo uma taxa
constante de crescimento.

Tabela 1. Dados censitarios da cidade de Rio Branco para a proje¢do populacional.

Ano Nomenclatura Populacao (hab.) Nomenclatura
1991 to 196.871 Po
2000 t1 252.885 P,
2010 t2 336.038 P,

Fonte: IBGE, Censos Demograficos (1991; 2000; 2010) — Adaptado pelos autores (2023).

P, = Py + Kg. (t — ) (Eq. 1)
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Estimativa de demanda futura de 4gua com base no
consumo per capita

De acordo com Magalhdes et al. (2001),
para se estimar a quantidade de dgua exigida pela
populagdo, na area de projeto, € necessario
conhecer o consumo médio diario de agua de um
individuo, comumente denominado de Quota “Per
Capita” (QPC) ou Consumo “Per Capita”.

(Eq. 2)

Quanto a isso, de acordo com as séries
histdricas disponibilizadas pelo Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), foi
possivel obter o consumo per capita de dgua da
cidade de Rio Branco, estabelecendo entdo para
utilizagdo nos calculos desse estudo a média dos
ultimos 10 anos (Tabela 2).

Tabela 2. Consumos per capita de 4gua na cidade de Rio Branco com base no SNIS.

Ano de referéncia

Consumo per capita (I/hab.dia)

2021 166,64
2020 161,96
2019 167,71
2018 165,13
2017 169,21
2016 170,61
2015 172,50
2014 173,44
2013 122,03
2012 87,61
Média 155,68 ~ 160,00

Fonte: Pelos autores (2023).

Vazao captada pela concessionaria no rio Acre

Na Tabela 3 sdo apresentados os volumes
captados de agua entre 2017 e 2020, através das
duas torres de captacdo, ETA I e ETAII, fornecidos

pela concessionaria DEPASA. Tais valores serdo
utilizados para a analise do volume captado em
relacdo a disponibilidade hidrica do manancial,
bem como em relagdo a demanda por agua.

Tabela 3. Vazio de captagdo de dgua do rio Acre (ETA I+II) por dia.

CAPTACAO POR DIA (m%/s)

Mas 2017 2018 2019 2020

Captado Captado Captado Captado
Janeiro 0,87 1,51 1,39 1,44
Fevereiro 1,30 1,46 1,44 1,53
Margo 1,43 1,49 1,40 1,53
— Abril 0,86 0,95 1,41 1,33
x Maio 1,54 1,48 1,29 1,43
= Junho 1,53 1,41 133 1,48
= Julho 1,52 1,42 1,42 1,52
Agosto 1,46 1,47 1,63 1,41
Setembro 1,40 1,42 1,53 1,57
Outubro 0,91 1,46 1,43 1,42
Novembro 1,49 1,39 1,46 1,38
Dezembro 1,47 1,44 1,47 1,51

Fonte: Dados fornecidos pelo Depasa — Adaptado pelos autores (2023).
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Observa-se assim que nao ha uma
tendéncia de volumes de captagdo maiores no
periodo de janeiro a abril, que é a ocorréncia de
altos indices pluviométricos e cotas maiores no rio
Acre, bem como volumes de captagdo menores nos
meses entre junho a outubro, justamente meses de
estiagem e vazdes menores no manancial.

Exemplo disso pode ser observado em
janeiro e abril de 2017 e em abril de 2018,
destacados em vermelho, com os menores volume
de captacdo do ano (justamente na estagdo
chuvosa). Nos anos de 2019 e 2020 os maiores
volumes de captagdo, destacados em verde,
ocorreram nos meses de agosto e setembro
(justamente na estacdo seca), respectivamente.

E importante frisar que a atual capacidade
de tratamento de 4gua para a cidade de Rio Branco
¢ de 1.600 I/s ou 1,6 m*/s, conforme apontado pelo
Saerb (Melo, 2022).

Oferta hidrica futura para o rio Acre

A avaliagdo da oferta/disponibilidade
hidrica do rio Acre ¢ realizada em fun¢ao de suas
vazdes minimas no periodo mais seco do ano.

Para a estimativa das vazdes disponiveis
nos periodos de estiagem, entre os anos de 2020 —
2040, para cidade de Rio Branco, foram utilizados
os dados de vazdes registrados pela estagdo
fluviométrica sob codigo 13600002, localizada na
margem do rio Acre e catalogados no site
Hidroweb da ANA.

Os meses mais secos do ano, na cidade de
Rio Branco, sdo julho, agosto, setembro e outubro.
O més de setembro apresentou as menores médias
de vazdo minimas desse periodo, entre os anos de
1970 a 2020 (Grafico 1). Dessa maneira foram
utilizadas as vazdes minimas do referido més,
tendo em vista como pior cenario.

Sendo assim, fundamentando-se nas
vazdes minimas e utilizando o método da regressao
linear serdo estimadas as vazdes minimas futuras
para o rio Acre at¢ 2040.

Grafico 1. Médias das vazdes minimas do rio Acre no periodo de 1970 a 2020.
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Os dados para elaboracao desse referido grafico estiao apresentados por Montefusco (2022).

Resultados e discussoes

Analise do Crescimento Populacional

Os dados populacionais estimados,
possibilitaram observar que a populacdo de Rio
Branco tera um acréscimo de 35,79% de habitantes

em sua populagdo, em 20 anos. Dessa forma, a
populagdo estimada para o ano de 2040 ¢ de,
aproximadamente 555.775 habitantes (Grafico 2).

Grafico 2. Estimativa aritmética de crescimento populacional para Rio Branco/AC até 2040.
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Analise da demanda de agua

A partir do conhecimento do consumo de
agua por habitante é possivel calcular a demanda
hidrica futura com base no crescimento
populacional (Tabela 4). Além disso, é acrescido o

temperatura sazonal.

Tabela 4. Estimativa de demanda total de agua até o ano 2040.

indice de perdas que ocorre no sistema e aumento
do consumo de agua em virtude da elevacdo de

Habitantes (hab) fndice de
Habitantes fndice de Consumo per | Demanda dp aumento de Indice de Demanda
Ano (hab) Cobertura de capitq Agua por dia consumo no Perdas Total
- (I/hab.dia) (m?/s) verdo — 15% 62,51% @ (m?/s)
53,05% O (me/s)

) 2 3 G) €] (6 Q) ®
2020 409.284 217.125 160,00 0,40 0,46 0,29 0,75
2021 416.608 221.011 160,00 0,41 0,47 0,29 0,77
2022 423.933 224.896 160,00 0,42 0,48 0,30 0,78
2023 431258 228.782 160,00 0,42 0,49 0,31 0,79
2024 438.582 232.668 160,00 0,43 0,50 0,31 0,81
2025 445.907 236.553 160,00 0,44 0,50 0,32 0,82
2026 453.231 240.439 160,00 0,45 0,51 0,32 0,83
2027 460.556 244.325 160,00 0,45 0,52 0,33 0,85
2028 467.880 248211 160,00 0,46 0,53 0,33 0,86
2029 475.205 252.096 160,00 0,47 0,54 0,34 0,87
2030 482.530 255.982 160,00 0,48 0,55 0,34 0,89
2031 489.854 259.868 160,00 0,48 0,55 0,35 0,90
2032 497.179 263.753 160,00 0,49 0,56 0,35 0,91
2033 504.503 267.639 160,00 0,50 0,57 0,36 0,93
2034 511.828 271.525 160,00 0,50 0,58 0,36 0,94
2035 519.152 275410 160,00 0,51 0,59 0,37 0,96
2036 526477 279.296 160,00 0,52 0,60 0,37 0,97
2037 533.802 283.182 160,00 0,53 0,60 0,38 0,98
2038 541.126 287.067 160,00 0,53 0,61 0,38 1,00
2039 548.451 290.953 160,00 0,54 0,62 0,39 1,01
2040 555.775 294.839 160,00 0,55 0,63 0,39 1,02

(1) Tendo em vista que ainda ndo foi alcancada a universalizagdo no que diz respeito a cobertura de abastecimento de
agua na cidade de Rio Branco, serd aplicada uma porcentagem de atendimento de 53,05% de populagdo com acesso a
agua tratada. Calculado esse valor através da média dos indices de cobertura apresentadas, disponibilizada pelo Instituto
TrataBrasil por meio do Ranking do Saneamento, divulgado entre os anos de 2011 a 2022.

(2) De acordo com estudos de Cortés et al. (2015), Torrente (2014) e Amaral (2000), o consumo da dgua esta estritamente
ligado a um forte componente sazonal e diretamente proporcional a temperatura, com o aumento do consumo nos meses
mais quentes. Para o caso de Rio Branco, com forte sazonalidade, setembro ¢ o més que apresenta as maiores
temperaturas, conforme apontado por Sousa (2020), justamente o més critico considerado no presente estudo. Dessa
forma, soma-se, a demanda de dgua o indice de 15% em virtude dessas caracteristicas

(3) Por meio do histérico de indice de perdas na distribuicdo, divulgados desde 2011 a 2022 pelo Instituto TrataBrasil, o
qual se embasa nas informagdes prestadas pelo Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS), é possivel
estabelecer uma média de 62,51% de indice de perdas na distribui¢do para a cidade de Rio Branco.

vazdes do rio Acre e, de acordo com a série
histérica disponibilizada pelo site Hidroweb da
ANA, os meses com menores vazdes sao julho,
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agosto, setembro e outubro, sendo assim,
subentende-se que este € o periodo mais critico
para atender as necessidades do sistema de
abastecimento de agua na cidade de Rio Branco.
O més de setembro apresentou as menores
médias de vazado, dessa maneira, foi o més utilizado
como referéncia para a estimativa de vazdes
minimas futuras, até o ano 2040, considerando-se
como 0 cenario mais pessimista do ponto de vista

do abastecimento de 4gua na cidade de Rio Branco
(Tamwing et al., 2021).

Dessa maneira, utilizaram-se as vazdes
minimas referentes ao més de setembro, no
intervalo entre os anos de 1970 ¢ 2020. A partir dai,
valendo-se da técnica da regressdo linear (Grafico
3), obteve-se a estimativa futura para as vazdes, na
cidade de Rio Branco.

Grafico 3. Regressdo linear para estimativa de vazoes na cidade de Rio Branco, para o periodo de 1970 —

2020.
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A estimativa ¢ de decréscimo anual de
0,228 m?/s, e essa tendéncia pode ser credenciada a
diversos fatores, entre eles o aumento na atividade
antropica, além da variacdo temporal e espacial nos
indices pluviométricos na bacia (Oliveira et al.,
2021). Assim, a expectativa € que os indices
fluviométricos decres¢am a cada ano, diminuindo

anos

a disponibilidade hidrica, destacadamente no
periodo de estiagem.

A Tabela 5 mostra os valores estimados de
vazao minima para o rio Acre até o ano 2040 (més
de estiagem — setembro), os quais podem ser
observados que decrescem com o passar dos anos.

Tabela 5. Vazdes minimas estimadas para o més de setembro até o ano 2040.

Ano Vazao (m?/s)
2021 29,55
2022 29,32
2023 29,09
2024 28,87
2025 28,64
2026 28.41
2027 28,18
2028 27,95
2029 27,73
2030 27,50

Ano Vazio (m?/s)
2031 27,27
2032 27,04
2033 26,82
2034 26,59
2035 26,36
2036 26,13
2037 2591
2038 25,68
2039 2545
2040 25,22

Analise da captacio de agua no manancial
Considerando-se que foi usado o més de
setembro para a analise das vazdes, de forma
analoga, para estimativa de captacdo ao cendrio
futuro (por meio da regressao) (Grafico 4), também

foram utilizados apenas os volumes captados no
més de setembro (Tabela 6). As vazdes captadas
utilizadas foram as disponibilizadas pelo DEPASA
e que se encontram na Tabela 3.
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Tabela 6. Vazio captada no rio Acre durante o més de setembro.

Ano Captacao (m?/s) (ref.: setembro)
2017 1,40
2018 1,42
2019 1,53
2020 1,57

Fonte: Dados fornecidos pelo Depasa — Adaptado pelos autores (2023).

Grafico 1. Regressdo linear para estimativa de captacdo futura.
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Ap6s aplicagdo da metodologia de
regressdao, foram obtidos resultados dispostos na

Tabela 7 quanto estimativa de volume de agua a ser
captado no rio Acre, até 2040.

Tabela 7. Estimativa de volume de 4gua a ser captada no rio Acre, em Rio Branco.

Ano Captacio por dia (m?/s) Ano Captacio por dia (m?/s)
2021 1,64 2031 2,25
2022 1,70 2032 2,31
2023 1,76 2033 2,38
2024 1,82 2034 2,44
2025 1,88 2035 2,50
2026 1,94 2036 2,56
2027 2,01 2037 2,62
2028 2,07 2038 2,68
2029 2,13 2039 2,74
2030 2,19 2040 2,81

Fonte: Pelos autores (2023).

Confrontamento entre demanda por agua e
disponibilidade hidrica

Para a analise da disponibilidade hidrica
foram contabilizados os valores de vazdoes minimas
suprimindo-se da mesma 30% (reserva hidrica de

seguranca) da vazdo de referéncia Qg para o rio
Acre no periodo seco.

De acordo com o estudo realizado por
Tamwing et al., (no prelo), a vazdo minima Qoo
para o periodo seco ¢ 23,745 m?/s. Dessa maneira,
para avaliacdo da disponibilidade hidrica do rio
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Acre, foi aplicado um coeficiente de 70% da Qo
que pode ser utilizado em relagdo as vazdes
minimas, para fins de abastecimento. Sendo assim,

as estimativas de vazoes efetivamente disponiveis
para captacgdo estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Estimativa da disponibilidade hidrica do rio Acre, considerando a vazio outorgavel Qq.

Disponibilidade Hidrica — Estimativa

Qoo Periodo Seco = 23,745 m’/s
Ano VEED hzl:nn;/:;a GBI capt:ctizf (c)otinis{))glsl:;vlf:x [‘112;;2;0 de
Retirada de 30% da Qs =7,124 Teferencia (ims)
m’/s
2020 31,98 7,12 24,86
2021 29,55 7,12 22,42
2022 29,32 7,12 22,20
2023 29,09 7,12 21,97
2024 28,87 7,12 21,74
2025 28,64 7,12 21,51
2026 28,41 7,12 21,29
2027 28,18 7,12 21,06
2028 27,95 7,12 20,83
2029 27,73 7,12 20,60
2030 27,50 7,12 20,38
2031 27,27 7,12 20,15
2032 27,04 7,12 19,92
2033 26,82 7,12 19,69
2034 26,59 7,12 19,46
2035 26,36 7,12 19,24
2036 26,13 7,12 19,01
2037 2591 7,12 18,78
2038 25,68 7,12 18,55
2039 25,45 7,12 18,33
2040 25,22 7,12 18,10

Na Tabela 9 estdo dispostos os resultados
estimados no que concerne a demanda por 4gua em
virtude do crescimento populacional frente a
disponibilidade hidrica do rio Acre.

Essa tabela evidencia que a demanda por
dgua, atualmente ndo é, e ndo serd um fator de
comprometimento a vazao do rio Acre, pelo menos
no horizonte até 2040, prazo considerado neste
estudo. Atualmente, a demanda hidrica de uso

2930

Montefusco. C. L. A., Cruz, W. M., Tamwing, D. S., Serrano, R. O. P., Moreira, J. G. V.



doméstico representa uma ordem inferior a 4% em

relacdo a vazdo disponivel pelo manancial, e no
final do intervalo de tempo proposta na pesquisa,
esse valor apresenta possibilidade minima de

alcancar 10%.

No Grafico 5
resultados da estimativa
disponibilidade hidrica fornecida pelo manancial,
no més mais seco do ano (setembro), apresentando

sdo apresentados
demanda e

oS

que a demanda por agua € pequena, quando

comparada com a oferta pelo rio Acre.

Tabela 9. Andlise da demanda de 4gua frente a disponibilidade hidrica do rio Acre (estimativa 2020 — 2040).

Ano Pisponib. Demanda por | Demanda em relagﬁo a
Hidrica (m?/s) Agua (m’/s) | Disponibilidade Hidrica
2020 24,86 0,75 3,03%
2021 22,42 0,77 3,42%
2022 22,20 0,78 3,51%
2023 21,97 0,79 3,61%
2024 21,74 0,81 3,71%
2025 21,51 0,82 3,81%
2026 21,29 0,83 3,92%
2027 21,06 0,85 4,02%
2028 20,83 0,86 4,13%
2029 20,60 0,87 4,24%
2030 20,38 0,89 4,36%
2031 20,15 0,90 4,47%
2032 19,92 0,91 4,59%
2033 19,69 0,93 4,71%
2034 19,46 0,94 4,84%
2035 19,24 0,96 4,97%
2036 19,01 0,97 5,10%
2037 18,78 0,98 5,23%
2038 18,55 1,00 5,37%
2039 18,33 1,01 5,51%
2040 18,10 1,02 5,65%

Fonte: Pelos autores (2023).
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Grafico 5. Estimativa de demanda de 4gua e disponibilidade hidrica do rio Acre até o ano 2040.
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Apesar de terem sido encontrados poucos
estudos semelhantes na literatura com essa
tematica e analise de demanda e oferta hidrica,
pode-se pontuar quatro escritos.

Em relacdo a disponibilidade hidrica se
encontrar superior ao volume demandado pela
cidade, como no caso de Rio Branco, verificou-se
situacdo equivalente em Itapagipe (MG) e Sao
Francisco (PB). De forma contraria foi observado
na Bacia do Rio Sorocaba e¢ na Bacia do Rio
Uberabinha episddios de escassez hidrica, quando
a demanda por agua supera a oferta hidrica pelos
mananciais.

Em Itapagipe-MG, Silva (2017) analisou o
Ribeirdo Cachoeira de Cima, o Unico manancial
responsavel pelo abastecimento do municipio, para
o periodo de 2016 a 2088. O rio, com vazio
disponivel de 0,26 m*/s ¢ o consumo hidrico em
2088 de 0,15 md/s, a relacdo
demanda/disponibilidade é de 57,7%, atendendo,
com folga a demanda da cidade.

O estudo conduzido por Silva (2021)
concluiu que no municipio de Sao Francisco-PB,
no ano de 2040 espera-se consumir 0,0031 m?/s,
representando apenas 20% da vazao disponivel de
0,015 m?/s do manancial Manoel Vicente de Maria.

No estudo conduzido por Abreu e Tonello
(2018), na Bacia do Rio Sorocaba, o cenério ja se
torna preocupante, pois as demandas por agua em

2028 g

|| | | | | | | || | |

o = ©N m = N W M~ 0 G O

m m m m M mMm Mm Mm m Mm =

(= [E = TR = SO - R S - R s

NN NN NN NN N NN
nos

® Demanda por Agua - (160 I/hab.dia)

2018 ja representavam 49% da disponibilidade
hidrica da bacia, logo em futuro préximo poderao
ser observados episodios de escassez hidrica.

Ainda nessa questdo pode-se destacar
também o estudo de Queiroz e Oliveira (2013), que
também apontam periodos criticos na andlise da
relacdo entre a demanda de agua e producdo
hidrica, enfatizando que a cada 14 anos ocorra uma
situacdo de escassez hidrica na Bacia do Rio
Uberabinha, ou seja, a produ¢do hidrica sera
inferior ao volume outorgado. Assim, quando o
montante de captagdo atingir ao outorgado, a
retirada de agua por demanda sera maior que a
vazdo do rio.

Da mesma forma ¢é observado em Feira de
Santana, onde foi realizado um estudo por Aguiar
et al. (2020) e conclui-se que a oferta de agua ja
enfrenta obstaculos relacionados a disponibilidade
hidrica, ndo conseguindo atender a demanda
imposta pela populacdo

Confrontamento entre captacio de agua e
disponibilidade hidrica

Quando se contrasta a captagdo de agua
para abastecimento frente a vazao disponivel do rio
Acre, os resultados dispostos na Tabela 10 e no
Grafico 6 destacam o percentual de captacdo em
relacdo a disponibilidade hidrica, visto que ¢
importante considerar envolvidas no sistema.
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Tabela 10. Analise da captagdo de agua frente a disponibilidade hidrica (estimativa 2020 — 2040).

Ano D1spon1b1(iiz/t;i)e Hidrica Captagiio (m*/s) Captaciio em regg:;:i :aDlSPOIllbllldade
2020 24,86 1,57 6,32%
2021 22,42 1,64 7,30%
2022 22,20 1,70 7,65%
2023 21,97 1,76 8,01%
2024 21,74 1,82 8,37%
2025 21,51 1,88 8,75%
2026 21,29 1,94 9,13%
2027 21,06 2,01 9,52%
2028 20,83 2,07 9,92%
2029 20,60 2,13 10,33%
2030 20,38 2,19 10,75%
2031 20,15 2,25 11,18%
2032 19,92 2,31 11,61%
2033 19,69 2,38 12,06%
2034 19,46 2,44 12,52%
2035 19,24 2,50 12,99%
2036 19,01 2,56 13,47%
2037 18,78 2,62 13,96%
2038 18,55 2,68 14,46%
2039 18,33 2,74 14,98%
2040 18,10 2,81 15,51%

Grafico 6. Analise entre disponibilidade hidrica do rio Acre e volume captado (estimativa 2020 — 2040).

30

20
1
0
NG

Desta forma, é possivel constatar que os
atuais problemas sofridos pela populacdo de Rio
Branco quanto ao abastecimento de 4gua nos meses
de estiagem, como racionamento e
desabastecimento, atualmente, ndo se ddo em
virtude das baixas vazdes do rio. O volume de
captagdo de agua do rio Acre estd na ordem entre
7% e 8% apenas da vazdo disponivel para uso,
podendo assim, se ter uma margem de uso superior
a 50%, o que poderia atender a um nimero maior
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de habitantes e/ou volume maior de distribuicao de
agua.

Confrontamento entre demanda hidrica e
captacgio de agua

Por fim, foram analisados o volume de
captacdo em relacao ao suprimento da demanda por
agua pela populacdo, conforme observa-se na
Tabela 11 e cujo comportamento ¢ melhor
destacado no Grafico 7.

2933

Montefusco. C. L. A., Cruz, W. M., Tamwing, D. S., Serrano, R. O. P., Moreira, J. G. V.



Tabela 11

. Andlise da demanda hidrica frente a captagdo de dgua (estimativa 2020 — 2040).

Ano Captacio (m*/s) | Demanda por Agua (m?/s) Demanda em relacao a Captacao
2020 1,57 0,75 47,95%
2021 1,57 0,77 48,83%
2022 1,57 0,78 49,69%
2023 1,57 0,79 50,55%
2024 1,57 0,81 51,40%
2025 1,57 0,82 52,26%
2026 1,57 0,83 53,12%
2027 1,57 0,85 53,98%
2028 1,57 0,86 54,84%
2029 1,57 0,87 55,70%
2030 1,57 0,89 56,55%
2031 1,57 0,90 57,41%
2032 1,57 0,91 58,27%
2033 1,57 0,93 59,13%
2034 1,57 0,94 59,99%
2035 1,57 0,96 60,85%
2036 1,57 0,97 61,71%
2037 1,57 0,98 62,56%
2038 1,57 1,00 63,42%
2039 1,57 1,01 64,28%
2040 1,57 1,02 65,14%

Grafico 7. Analise da demanda hidrica frente a captacao de agua (estimativa 2020 — 2040).
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Quando se compara a demanda hidrica pela

populagdo em relagdo ao volume de agua captada
pela concessionaria, verifica-se que este atende a
demanda para o uso. Evidencia-se que é de extrema
necessidade a implementagdo de melhorias na
gestdo do sistema de abastecimento de agua da
cidade de Rio Branco, a fim de averiguar e
solucionar possiveis problemas que estdo
ocorrendo na distribuicdo da agua tratada, a qual
ndo consegue chegar as residéncias da populagao,

Captagéo

Demanda por Agua 160 I/hab.dia
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e ndo usufruindo de um servigo essencial e que
carece de qualidade.

Corroborando com a analise realizada,
pode-se destacar o estudo realizado pela Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento — ANA (2021).
Na tematica de seguranca hidrica, foi verificado
que no Brasil 39% das sedes apresentaram sistema
produtor de 4gua satisfatdrio, enquanto 42%
requerem ampliagdes das unidades e os demais
19% necessitam de apenas adequacdes. Para a
capital Rio Branco, a avaliagdo apresentou como
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resultado que a cidade dispde de um manancial ndo
vulneravel, mas que requer ampliagdo e/ou

\a..o-am ;
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Sede municipio

Hidrografia

f|oo
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Alta
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Com Ampliagéo do Sistema |
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adequacdo nos sistemas de produgdo de dgua para
melhor atendimento a populacgao (Figura 4).

Captacées Superficiaiz (23 pontoz)
Captacdesz Subterrdnea:z (68 pogoz)

Figura 4: Diagndstico de analise do manancial e sistema produtor de d4gua no estado do Acre.
Fonte: ANA (2021) — Adaptado pelos autores (2023).

Como solugdo proposta pela Agéncia ¢
indicado, para garantir maior seguranga hidrica a
capital, a ampliacao e modernizagdo do sistema de
abastecimento de Rio Branco (Agéncia Nacional
de Agua e Saneamento [ANA], 2021). Dessa
maneira se reforca a ideia de que o entrave no
atendimento a populagdo em relagdo ao
abastecimento de agua no municipio se da em
virtude do sistema produtor de 4gua e ndo da
disponibilidade hidrica do rio Acre no que tange a
sua oferta de dgua, sendo assim nao confirmando a
hipotese levantada no inicio do trabalho.

No intuito de analisar a constatagdo de que
o volume captado tem atendido a demanda por
agua, na cidade de Rio Branco, foram comparados
os dados fornecidos pela concessionaria ao Sistema
de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) com
relacdo ao volume de agua tratada, ou seja, que
apos captada e tratada estd apta a ser distribuida, e
o volume de agua consumido pela populagdo com
acesso a dgua no municipio (Tabela 12 e Grafico
8).

Tabela 12. Dados de volume de agua no sistema de abastecimento de agua na cidade de Rio Branco-AC
(2010 —2019).

Volume de dgua Volume de agua Volume de dgua Volume de dgua

Ano produzido (1.000 tratada em ETAs consumido (1.000 macromedido’ (1.000

m>/ano) (1.000 m*/ano) m>/ano) m?/ano)

@ 2 3 (C)) 3

2010 29.301 29.301 8.183 26.371
2011 32.548 32.548 9.859 32.548
2012 26.272 26.272 9.859 26.272
2013 27.060 27.060 10.767 26.272
2014 30.832 30.832 11.321 29.934
2015 30.832 30.832 12.122 29.934
2016 31.449 31.446 12.713 30.496
2017 31.779 31.209 12.865 29.649
2018 32.024 31.758 12.714 30.102
2019 32.393 32.393 13.231 30.704

Obs. 1: medicio de grandes volumes de 4gua realizada na saida das ETAs (Estacfio de Tratamento de Agua).
Fonte: Dados do Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS) - Série Historica — Adaptado pelos autores

(2023).
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Grafico 8. Analise dos dados de volume de 4gua no sistema de abastecimento de dgua na cidade de Rio
Branco-AC (2010 —2019).
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Observa-se, por exemplo, que em 2019 o
volume de adgua produzido foi cerca de 2,45 vezes
maior que o volume de dgua consumido. Ainda ¢é
possivel constatar que o volume de agua
macromedido (coluna 5 da Tabela 12), ou seja,
volume de agua disponivel para distribuicdo, ¢
superior ao volume de agua efetivamente
consumido (coluna 4 da Tabela 12). Dessa
maneira, reforca-se a ideia de que se tem agua
captada, tratada e disponivel para consumo, e que
o rio Acre tem atendido com seus volumes de
vazao, a dificuldade reside na etapa de distribuiggo.
Sendo assim mais uma vez a hipotese apresentada
no trabalho nao pode ser confirmada.

Apreciando ainda os valores de agua
produzido e consumido justifica-se os altos indices
de perdas e desperdicios ocorridos no sistema,
demonstrando que mais da metade de dgua captada
e tratada ndo ¢ entregue as ligagcdes domiciliares.

Além disso, ainda ocorrem as interrupgoes
no sistema de distribuicdo, em virtude de sinistros
e falhas ocorridos na etapa de distribuicdo do
sistema de abastecimento de agua, como:
rompimentos de tubulagdes, falhas mecanicas em
conjuntos ~ motobombas,  vazamentos  em
reservatorios, etc. Sao recorrentes nos noticiarios
digitais da cidade de Rio Branco as reclamagdes,
denuncias e informes quanto aos problemas
enfrentados pela populagdo. Quando ocorrem
afetam  grande numero de Dbairros e
consequentemente uma quantidade elevada da
populagdo atendida.

Dessa maneira, ao final desse estudo pode-
se concordar com a fala de Venturi (2021) quando
afirma que a crise de abastecimento hidrico se
equaciona com planejamento subsidiado pela
ciéncia, obras e gestdo eficiente, destacando para
os resultados aqui alcan¢ados, no aumento da

2014

2015 2016 2017 2018

2019

anos

m Volume de dgua tratada em ETAs (1.000 m*/ano)

Volume de 3gua macromedido (1.000 m*/ano)

capacidade técnica de tratamento e distribui¢do de
agua.

Conclusoes

Os resultados do presente estudo
permitiram conclusodes relevantes quanto a relagio
entre a demanda por agua para abastecimento na
cidade de Rio Branco ¢ a disponibilidade hidrica do
manancial utilizado como fonte de captacdo. Pode-
se apresentar as constatagoes abaixo, separadas por
cada anélise realizada.

» Demanda por agua x Disponibilidade
hidrica do manancial

Considerando-se o aumento populacional
gradativo, na ordem de 1,79% ao ano, para a cidade
de Rio Branco e, consequentemente, na demanda
por dgua, ao se confrontar com a disponibilidade
hidrica, ndo ficou caracterizada como o principal
fator de comprometimento ao atendimento com
agua para a capital, uma vez que a demanda hidrica
estimada com base em consumo de 160 I/hab.dia
representa, no maximo, 5,65% em relagdo a vazao
disponivel, no horizonte de 2020 a 2040.

» Captagio de 4gua do manancial x
Disponibilidade hidrica do manancial

No que tange a captagdo, os resultados
permitiram concluir que a vazdo captada em Rio
Branco corresponde, aproximadamente, menos que
10% da vazdo disponivel. Verificou-se, ainda, que
a vazao captada nos meses criticos (julho, agosto,
setembro e outubro) se assemelha aos valores
registrados no periodo chuvoso, quando os valores
de vazdo sdo mais abundantes.

» Captagdo de agua x
populacional por dgua

Tem-se ainda que na analise da relagdo
entre o volume de captacdo de agua frente a
demanda hidrica pela populacdo observou-se que a

Demanda
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demanda, com base em consumo de 160 1/hab.dia,
representa cerca de 50% do que ¢ captado.
Evidenciou, assim, necessidades de melhorias na
gestdo do sistema de abastecimento de agua na
cidade de Rio Branco, principalmente na etapa de
distribuicao.

Outro fator importante que merece ser
destacado sdo as perdas na distribui¢do no sistema
de abastecimento publico, mensurado em 62,51%,
apontando a necessidade de medidas de redugao de
perdas, através de manutengdo e modernizacao nas
redes existentes. Com a redugdo das perdas,
consequentemente ter-se-ia um maior volume de
agua disponivel a populacdo, contribuindo, desta
forma, com uma melhor eficiéncia na distribuicao
de 4gua e reduzindo os problemas enfrentados pela
populagdo, como o racionamento de Aagua na
cidade.

Dessa maneira, ¢ evidente que o problema
em relagdo ao abastecimento publico de agua,
atualmente, se da na gestdo e operacionalizacdo do
sistema por parte da concessionaria. S&o
necessarias melhorias e investimentos no setor,
bem como realizagdo de manutengdes preventivas,
a fim de entregar & populagdo um servico com
qualidade e quantidade satisfatoria para garantir
mais qualidade de wvida, evitando assim
racionaliza¢do e rodizios no abastecimento, como
frequentemente ocorre.
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