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RESUMO

O reservatério da Usina Hidrelétrica Ilha Solteira localiza-se entre os estados de Sao Paulo,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Goias inserindo-se na Bacia Hidrografica do Rio Parana.
Este reservatorio foi construido com o objetivo de geragdo de energia, porém, como
geralmente ocorre com a maioria dos reservatorios, passou a ser utilizado para multiplas
finalidades. Dentre os usos se destacam o transporte hidroviario, a irrigagao, a aquicultura e o
lazer. Devido a boa qualidade de suas aguas, apresenta uma forte tendéncia ao aumento das
utilizagdes deste recurso. Considerando que alguns aproveitamentos resultam em impactos e
consequentes conflitos relacionados aos interesses de usos do recurso, € de suma importancia
o desenvolvimento de medidas disciplinadoras que visem a manuten¢éo da qualidade da agua.
Nesse sentido, a presente proposta objetivou estabelecer uma hierarquia dos principais usos
do reservatério considerando critérios econémicos, sociais, operacionais € a qualidade da
agua. Para tanto, adotou-se um Modelo Multicritério de Apoio a Decis&o, onde, com a utilizagéo
do método Analytic Hierarchy Process (AHP), as modalidades de uso do reservatorio foram
priorizadas. De acordo com o constatado no presente estudo, o segmento de recreagéo e
turismo apresentou o melhor desempenho nos critérios avaliados, sendo considerado como
prioridade global para a utilizagdo da agua do reservatorio de llha Solteira e de seus afluentes.
O uso dos recursos hidricos para irrigagdo se mostrou interessante, sendo que foi apontado
como prioridade em alguns municipios. A aquicultura aparece em terceiro lugar na ordem de
prioridade, se destacando tanto em projetos da iniciativa privada como em projetos com
investimentos publicos. A regido apresentou um baixo uso dos recursos hidricos para o
transporte hidroviario, sendo este segmento quase uma exclusividade do municipio de Sao
Simao-GO. O uso da agua para abastecimento se mostrou de pouca expressdo nos municipios
da regido, porém merece atencéo o volume de efluentes, em grande parte tratados, langados
no reservatorio ou em seus afluentes. A definicdo de um peso maior ao critério “Conservagéo
da qualidade da agua” nao alterou a ordem de prioridade. O modelo proposto mostrou-se como
uma alternativa para subsidiar processos de tomada de decisdo, podendo facilitar a escolha de
programas, projetos e destinacdo de recursos financeiros relacionados ao planejamento e
gerenciamento de recursos hidricos na area de estudo.

Palavras-chave: Gest&o dos recursos hidricos. Usos multiplos. Modelo Multicritério.



ABSTRACT

The llha Solteira reservoir is located between the States of Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais and Goias, inserted in Parana's river basin. This reservoir was built with the
purpose of power generation, but as it usually happens with most reservoirs, it began to be
used for multiple purposes. Among the various uses of the reservoir can be highlighted the
navigation, the irrigation, the aquaculture and the recreation. Due to the high quality of its
waters, there's a strong intent on increasing the use of this resource, being that some uses
result in significant impact and therefore, conflicts of interest arise. It is then of utmost
importance the creation of disciplinary measures targeted on maintaining water quality. In that
sense, this proposal aims to establish a hierarchy of the main uses of the reservoir, considering
the criteria economical, social, operational and the quality of the water. To that end, was
adapted a Multi-Criteria Decision Support model, where, using the method of Analytic Hierarchy
Process (AHP), the uses of the reservoir were prioritized. According to the results of this study,
the segment of recreation and tourism showed the best performance on the evaluated criteria
and was defined as the global priority concerning the water usage of the reservoir of Ilha
Solteira and of their tributaries. The use of water resources for irrigation proved to be
interesting, and it was appointed as a priority in some cities. The aquaculture appears in third
place in the priority order, standing out so much in projects of the private initiative such as in
projects with public investments. The region presented low use of water resources for
waterborne transport, being that segment almost exclusiveness of the Sdo Simao-GO city. The
usage of the water to supply showed little expression on the cities in the region, however
deserves attention for the volume of sewage released into the reservoir and its tributaries. The
definition of a larger relative weight to the criteria "Conservation of the quality of the water" didn't
modify the priority order. The definition of a greater weight to the criteria "Conservation of the
quality of the water" didn't modify the priority order. The proposed model was shown as an
alternative to subsidize on the decision making processes, which can facilitate the choice of
programs, projects and financial resources destination related to the planning and management
of the water resources on the study area. The proposed model proved to be as an alternative to
support decision making process, which can facilitate the choice of programs, projects and
financial resources destination related to the planning and management of the water resources
on the study area.

Keywords: Water resources management. Multiple uses. Multicriteria Decision Support model.
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1 INTRODUGAO

Os anos do pos-guerra trouxeram uma fase de grande desenvolvimento sécio-
econbmico, verificado principalmente nos EUA e na Europa Ocidental, em funcdo da
necessidade de reconstrugdo do continente europeu. Os paises que se mantiveram sob a
esfera de influéncia dos EUA receberam grandes quantidades de recursos financeiros para
serem aplicados em obras de infraestrutura e reconstrugdo. Essa iniciativa ficou conhecida
como Plano Marshall, e foi uma das formas da nag¢éo norte-americana fazer frente a expansao
da ent&o Unido Soviética (BRANDAO, 2004).

Esses acontecimentos estdo relacionados, de alguma maneira, a origem do processo
de aceleracdo do desenvolvimento socio-econdémico que parte do mundo experimentou na
segunda metade do século XX. Neste periodo, houve uma grande explosdo urbana
desordenada nos paises em desenvolvimento, nos quais se inclui o Brasil, que, aliada as
crescentes demandas por alimentos e produtos industrializados, foram responsaveis pelo
aumento da demanda de 4gua para abastecimento e saneamento das areas urbanas, para
abastecimento industrial e para irrigacéo de areas agricolas (LEAL, 1998).

Esses processos de desenvolvimento aumentam também a demanda de energia. As
caracteristicas fisicas do Brasil, em especial a grande extensao territorial e a existéncia de rios
caudalosos, aliadas as dimensdes relativamente reduzidas das reservas de petréleo e carvao
mineral, foram determinantes para a implantagdo de um parque gerador de energia elétrica de
base predominantemente hidraulica, utilizando como fonte primaria de energia a agua
acumulada nos reservatorios.

Considerando as caracteristicas favoraveis, muitas represas foram construidas no
Brasil, promovendo a distribuicdo de energia elétrica em diversas regides do pais. Entre estas,
menciona-se a UHE Ilha Solteira, que entrou em funcionamento pleno em 1978. A UHE llha
Solteira € a maior usina hidrelétrica da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP) e a
terceira maior usina do Brasil, localizada na bacia hidrografica do Rio Parana. O reservatoério da
Usina Hidrelétrica Ilha Solteira foi construido com o objetivo de geracdo de energia, porém,
como geralmente ocorre com a maioria dos reservatérios, passou a ser utilizado para multiplas
finalidades. Dentre os usos se destacam o transporte hidroviario, a irrigagdo e o lazer
(CETESB, 2001; PEREIRA, 2006; VASILIO, 2006).

Nos pontos analisados por Leite e Matsumoto (2004) e Matsumoto et al. (2006), no
reservatorio de llha Solteira, o indice de Qualidade da Agua (IQA) apresentou valores
classificados, respectivamente, como “Bom” e “Otimo”.

Considerando que alguns aproveitamentos feitos neste reservatério resultam em
impactos e consequentes conflitos relacionados aos interesses de usos do recurso, é de suma

importancia o desenvolvimento de métodos que visem a manutenc¢éo da qualidade da agua.
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Mediante essa situacdo, a presente proposta teve por objetivo desenvolver um Modelo
Multicritério de Apoio a Decisédo, onde, com a utilizagdo do método Analytic Hierarchy Process
(AHP), foi possivel estabelecer uma ordenacgao dos usos prioritarios do reservatorio e seus

afluentes.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os reservatérios, na sua grande maioria, estdo sendo utilizados com diversas
finalidades, dentre elas a diluicdo e o afastamento de despejos industriais € domésticos, assim
como também para a piscicultura. Estes usos sdo impactantes ao sistema hidrico do
reservatério, sendo classificados como fontes pontuais de poluigdo.

Segundo Pereira (2006), a area de influéncia do reservatério da UHE llha Solteira
apresenta alguns usos potencialmente poluidores que sdo os langamentos de efluentes
industriais, os langcamentos de esgotos domésticos e as pisciculturas.

De acordo com Mota (2003), o despejo de esgoto doméstico causa diversos danos ao
ambiente aquatico tais como: a reducdo do oxigénio dissolvido na agua, a proliferacdo de
organismos patogénicos, o assoreamento e a eutrofizacdo. Os despejos de efluentes
industriais, além de causar os danos ja citados, podem causar mudangas na cor da agua,
espumas e aumento nos custos de tratamento de agua (MOTA, 2003). Os efluentes da
producdo intensiva de peixes, que contém alimento ndo consumido e residuos fecais,
contribuem para a poluigdo ambiental nos corpos hidricos, pois incrementam a sedimentacéo
de materiais degradaveis e ndo degradaveis (NAYLOR et al., 2000). Também, segundo Naylor
et al. (2000), a descarga de grandes quantidades de residuos nitrogenados, tais como amoénia
e nitrito, pode superar a capacidade de assimilagdo dos corpos receptores, levando a uma
deterioracdo da qualidade de agua.

As fontes difusas de poluicdo contribuem, ainda mais, para o aumento da carga
poluidora direcionada ao reservatorio, pois sao distribuidas ao longo da superficie do solo por
inUmeros agentes poluidores e afluem aos corpos de agua geralmente pelas aguas pluviais. A
expansao da area cultivada com cana-de—agucar (CANASAT, 2009) e da pratica da agricultura
irrigada (CETESB, 2001; CPTI, 2008) na regido de influéncia do reservatério de Ilha Solteira
tende a intensificar o carreamento de substancias como defensivos e fertilizantes agricolas
para o corpo d’agua e, consequentemente, acelerar o processo de eutrofizagdo (CRUZ et al.,
2007).

No trabalho realizado por Vasilio (2006), que incluiu pontos de amostragem nas praias
do reservatério, o autor verificou que o indice de Qualidade da Agua (IQA), padronizado pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), em

todos os pontos amostrados foram considerados com Qualidade Boa e Otima.
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Neste contexto, cria-se uma ambiguidade, uma vez que os atuais usos estédo
degradando a qualidade de recurso e tdo logo poderédo limitar os atuais e futuros usos da agua
do reservatério, como também da area do entorno, ja que a regido tem potencial turistico.
Apesar do conhecimento dos diversos impactos causados no reservatoério de Illha Solteira, ndo
ha nenhuma proposta concreta para incentivar ou restringir determinado uso.

Nesse sentido, fica evidente a necessidade de estabelecer uma ordem de prioridade
das principais utilizagdes do reservatério para servir como subsidio em processos de tomada
de decisdo. Objetivando isto, se propds a utilizagcdo do método AHP estruturado em quatro
critérios, dentre eles, a conservagao da qualidade da agua. Segundo Saaty (1990), o método
AHP possibilita a decomposi¢do de um complexo problema em uma estrutura hierarquica de
varios niveis contento objetivos, critérios, subcritérios e alternativas, simplificando o processo

de tomada de decisao.

1.2 OBJETIVOS

A presente pesquisa teve por finalidade identificar os usos prioritdrios dos recursos
hidricos do reservatério de llha Solteira e de seus afluentes, gerando, com isto, subsidios para
0 gerenciamento otimizado da area de influéncia do reservatério. Para atingir tal objetivo, as
seguintes metas foram propostas:

e Estruturar um modelo de analise de decisao, baseado no método AHP, definindo as
principais alternativas de uso do reservatério e os critérios para elucidar o quanto
uma alternativa é preferencial a outra;

e Aplicar questionarios, com o modelo ja estruturado, aos decisores que sdo os
responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos dos municipios na area de influéncia
do reservatorio;

e Comparar os resultados obtidos na situacao inicial, quando se consideram os pesos
dos critérios iguais, com os resultados obtidos quando se prioriza o critério
“Conservacao da qualidade da agua”;

e Elaborar um diagnéstico com as prioridades de usos dos recursos hidricos locais,

regionais e, por fim, definir a prioridade global na area de influéncia do reservatorio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESERVATORIOS DE ACUMULAGAO

Dentro das diferentes obras hidraulicas que podem ser criadas para aloca¢do da agua
para diferentes usos, os reservatérios tém adquirido grande relevancia ao longo da histéria.

Os reservatorios de acumulacdo s&do formados pelo barramento de um rio
(STRASKABA; TUNDISI, 2000). Qualquer que seja o tamanho do reservatorio ou a finalidade
da agua acumulada, sua principal fungdo € a de regulador, objetivando a regularizagado da
vazao dos cursos de agua ou atendendo as variagdes da demanda dos usuarios (LINSLEY et
al., 1978).

Esses ecossistemas artificiais, construidos principalmente para produgédo de energia
elétrica, agora servem também para outros fins, tais como: conservacdo da agua para uso
publico, pesca e aquicultura, lazer, turismo e irrigacdo. As fases de projeto, construgdo e
operacao de um reservatorio, associadas aos multiplos usos que este pode ter, séo fatores que
contribuem diretamente para o desenvolvimento regional (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI,
2003).

Segundo Margalef (1983), reservatorios podem ser caracterizados como ambientes
intermediarios entre lo6tico (rio) e Iéntico (lago). Em um reservatorio a taxa de renovagéo da
agua é menor que em um rio, porém maior que em um lago e as organizagdes, verticais de um
lago e horizontais de um rio, assumem uma caracteristica intermediaria (MARGALEF, 1983).
Tendo como principio as caracteristicas hidrodindmicas dos reservatérios, Kimmel e Groeger
(1984 apud STRASKABA; TUNDISI, 2000) distinguiram trés zonas longitudinais distintas: zona
I6tica ou fluvial, zona de transicdo e zona lacustre ou |éntica. O tamanho destas zonas
horizontais varia de acordo com cada reservatério, dependendo de sua morfometria, tempo de
detencgédo, estratificacdo térmica, estacdo do ano e localizagdo geografica (STRASKABA e
TUNDISI, 2000).

Essas regides se distinguem basicamente quanto a penetracdo de luz, disponibilidade
de nutrientes, quantidade de soélidos em suspensao, fluxo e tempo de residéncia da agua
(KIMMEL; GROEGER, 1984 apud COQUEMALA, 2005). De acordo com Kimmel et al. (1990
apud IGRECIAS, 2009), estas zonas podem ser caracterizadas da seguinte maneira:

e Zona Lotica: apresenta alta vazdo, baixo tempo de residéncia da agua, alta
disponibilidade de nutrientes, alta concentragdo de solidos em suspensdo, baixa
penetracdo de radiacéo solar e fonte de matéria organica aléctone. E geralmente a
regido mais eutrofica do reservatério, tendo a producdo primaria limitada pela
radiagéao;

e Zona de Transigao: apresenta alta produtividade de fitoplancton, reducao da vazao,

aumento do tempo de residéncia da agua, reducdo do material em suspensao,
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menor turbidez e maior penetracdo da radiagédo solar. Devido a disponibilidade de
luz e nutrientes para a fotossintese, essa pode ser considerada a regido mais fértil
do reservatorio;

e Zona Léntica: ocorre no baixo reservatério, proximo ao seu barramento, e
geralmente tem o maior tempo de residéncia da agua, sendo caracterizada pela
menor concentragdo de nutrientes dissolvidos e de sélidos em suspensdo, o que
permite maior penetracdo da radiagdo solar. A produgdo primaria é limitada pela
concentragdo de nutrientes e esta é geralmente a regido mais oligotréfica do
reservatorio.

Kennedy (1999) cita que a redugéo gradual de materiais sedimentares em suspensao e

o subseqiiente aumento da transparéncia da agua favorecem a producgéo de algas na zona de
transigéo.

Nogueira (1991) ressalta que o tempo de residéncia pode estar subordinado as regras
de operacao da barragem, afetando diretamente os seguintes processos:

a) reciclagem e acumulo de nutrientes no sedimento e na agua;

b) crescimento do fitoplancton, que requer 2 a 3 semanas;

c) crescimento e desenvolvimento de macréfitas aquaticas;

d) concentragéo e acumulo de elementos quimicos dissolvidos;

e) o estado tréfico do reservatério.

Em rios represados por hidrelétricas, a transformagdo para condigdes Iénticas altera
profundamente a hidrologia local. Com o barramento, a formagdo do novo ambiente leva a
criacdo de novos habitats e a perda de outros, estabelecendo um novo ecossistema que
reestrutura as comunidades bidticas (AGOSTINHO et al., 2007).

Para Miiller (1995), a construcdo de barragens pode gerar uma zona de disturbios
ecolégicos em funcdo da formacdo do lago e consequentemente a fragilizagdo das
comunidades faunisticas na area de influéncia do empreendimento. A intensidade e a natureza
desses impactos ocasionados pelos represamentos hidrolégicos dependem das caracteristicas
da fauna local, dos padrbes de migragdo e das estratégias reprodutivas de cada espécie
(AGOSTINHO et al., 2007).

Mudancas hidrolégicas e ecolégicas associadas ao represamento tém contribuido
substancialmente para a alteragcdo na estrutura das comunidades de peixes (GILLETTE et al.,
2005). Apos a construcao de hidrelétricas, a diversidade de espécies diminui comparada a rios
ndo regulados (MERONA et al., 2005). Esta reducdo de espécies tem sido relacionada as
condigbes fluviais, pois espécies de origem Iotica tendem a ndo permanecer no reservatorio,
contribuindo para um predominio daquelas que adaptam-se melhor as novas condigbes do
ambiente léntico (AGOSTINHO et al., 2004 apud AGUIAR, 2008).



19

Quando se trata de reservatérios € de suma importancia se conhecer a “area de
influéncia”, a qual, segundo Sanchez (2006), é a regido geografica na qual sdo detectaveis os
impactos de um empreendimento. A area de influéncia dos reservatérios pode ser dividida em
area de influéncia direta e indireta.

A Area de Influéncia Direta corresponde & regido sujeita aos impactos diretos da
implantacéo e operacdo do empreendimento e a Area de Influéncia Indireta é aquela area real
ou potencialmente ameagada pelos impactos indiretos ocasionados pela instalagao e operagao
do empreendimento (IBAMA, 2004).

O projeto da UHE Estreito, localizada no rio Tocantins entre os municipios de Estreito-
MA e Aguiarndpolis-TO, que tera potencia instalada de 1.087 MW e um reservatério estimado
em 590 km?, define como area de influéncia direta do empreendimento uma faixa de 7km no
entorno do reservatorio (CESTE e CNEC, 2002).

O Estudo de Impacto Ambiental e o Relatério de Impacto Ambiental da UHE Sao José,
que localiza-se no Rio ljui entre os municipios de Salvador das Missdes-RS e Rolador-RS, com
uma poténcia instalada de 51MW e um reservatério de aproximadamente 23,46 km?,
determinaram a area de influéncia direta do empreendimento como sendo uma faixa continua
de 1.100 metros ao redor do reservatorio (GEOLINKS, 2005 apud 1JUI ENERGIA; ABG, 2010).

No caso especifico para o reservatério da UHE Ilha Solteira, a CESP (2001 apud
PEREIRA, 2006) definiu simplesmente “area de influéncia” como sendo aquela ligada a borda
do reservat6rio que esta principalmente relacionada aos problemas de manejo e uso dos solos,

e se caracteriza por apresentar um trecho de 10 km ao longo das margens do reservatorio.

2.2 USOS MULTIPLOS EM RESERVATORIOS

A discusséo sobre o aproveitamento multiplo dos recursos hidricos possui um carater
historico, ja que seu debate existe desde o inicio do século passado. Sua determinagéo legal
surgiu ja com o Cédigo de Aguas de 1934, em seu artigo 143, que estabelecia: “Em todos os
aproveitamentos de energia hidraulica serdo satisfeitas exigéncias acauteladoras dos
interesses gerais: a) da alimentagdo das necessidades das populagdes ribeirinhas; b) da
salubridade publica; c) da navegacgéo; d) da irrigacdo; e) da protegcéo contra inundacgdes; f) da
conservacao e livre circulagao do peixe; g) do escoamento e rejei¢des das aguas.” Porém, na
época da elaboracédo do Codigo de Aguas, o Brasil passava por uma intensa modificago,
alterando a prioridade econdmica de rural para industrial, 0 que necessitava de uma grande
ampliacado da geracgédo elétrica. Neste cenério, surgiram as grandes hidrelétricas e os grandes
reservatérios, objetivando somente a regularizagdo energética.

Segundo Carrera-Fernandez (2000), até década de 1960, a politica do Governo Federal

dava total prioridade para a geracao de energia elétrica em relagdo a todos os demais usos dos
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recursos hidricos, ndo considerando nenhuma necessidade dos outros setores usuarios. Ainda,
segundo Carrera-Fernandez (2000.), somente a partir da década de 1960 outros setores
usuarios, como a irrigacdo, o abastecimento urbano e, em certa extensdo, a industria,
comecgaram a se posicionar contra o tratamento assimétrico estabelecido pelo Governo
Federal, o que fez aflorar no Brasil o principio dos usos multiplos.

De acordo com Cruz e Fabrizy (1995), os usos multiplos de reservatérios séo planos de
aproveitamento de recursos hidricos projetados e operados para atender dois ou mais
propésitos. O uso integrado de um reservatério pode, de uma certa forma, caracterizar melhor
o conceito de desenvolvimento sustentavel, pois se €& fundamental a construgdo de um
reservatério para determinada finalidade e este possibilita diversos tipos de uso, n&o se justifica
usa-lo para um unico propésito. O aproveitamento multiplo €, ainda, uma forma de minimizar os
diversos efeitos nocivos ao meio ambiente e a populagéo onde esta inserido o reservatorio.

A multipla utilizagdo de reservatorios pode transformar consideravelmente a feigédo
sécio-econdmica de uma regido. Dentre os setores que podem ser influenciados, os que mais
se destacam, segundo a Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP, 1978), sdo os listados a
seqguir:

a) agricultura (possibilidade de diversas formas de irrigacao);

b) educacédo e cultura (passeios ecolégicos, educagédo ambiental);

c) turismo e recreagéo (esportes nauticos, praias artificiais, clubes nauticos, etc);

d) economia (além dos setores supracitados, que influenciam na economia, ha também
a possibilidade de pesca comercial, navegacao e aquicultura).

Segundo Paiva (1982), pode-se considerar que a quantidade de usos possiveis das
aguas de um reservatorio depende da area inundada e/ou do volume de acumulagdo de agua,
entretanto, mesmo quando n&o sdo expressos nos seus respectivos projetos, os grandes
reservatérios sempre se prestam a multiplos usos.

De acordo com Fernandes e Bursztyn (2008), além da geracao de energia elétrica por
meio dos aproveitamentos hidraulicos, outros possiveis usos das aguas dos reservatorios de
grandes hidrelétricas podem ser:

a) abastecimento de agua as populagbes ribeirinhas, centros urbanos ou industriais
préximos;

b) irrigagéo, com a possibilidade de abastecimento de grandes perimetros irrigados para
agricultura;

c) navegagdo, com a construcdo de eclusas entre as obras previstas para a barragem;

d) recreacao e turismo, com a delimitagdo de areas para camping, clubes, restaurantes,
hotéis e mesmo residéncias, desde que respeitem a area de protecdo ambiental permanente
com a faixa minima de 100 metros (resolugdo do CONAMA numero 004/85);

e) agricultura de vazante;
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f) pesca artesanal, comercial e esportiva;
g) piscicultura intensiva;

h) atividades cientificas.

Ha, ainda, outros aproveitamentos que sdo feitos dos reservatérios que sido o
afastamento dos despejos e a atenuacao de cheias.

Essas inumeras utilizagbes possiveis aumentam a probabilidade de haver impactos no
meio, podendo ocasionar problemas quanto a qualidade da agua para determinado uso, visto
que para cada tipo de utilizagédo s&o feitas exigéncias quanto aos limites de impurezas na agua.
Segundo Santos e Barp (2006), alguns usos requerem elevados padrdes sanitarios, enquanto
que outros usos limitam a presencga de elementos que possam influir mais no aspecto estético.
Assim, a qualidade desejada para determinado recurso hidrico vai depender dos usos para os
quais o mesmo se destina. Os itens a seguir detalham as principais utilizagdes feitas nos
reservatérios.

2.2.1 Geragdo de energia elétrica

De modo geral, a construcdo de grandes reservatérios de agua tem ligagao direta com a
producéo de energia elétrica.

Segundo Cruz e Fabrizy (1995), a demanda de energia apresenta variagdo sazonal,
sendo possivel a flexibilidade da coordenagédo da produgédo de energia com outros usos da
agua.

De acordo com Mota (1995), deve-se ter um cuidado maior na operagéo de
reservatérios para geragédo de energia elétrica com relagdo as impurezas presentes na agua,
visto que estas podem causar incrustagdes, corrosdo ou outros danos as tubula¢des e turbinas.
Entre as impurezas encontradas em reservatorios, merecem destaque os materiais em
suspensao, as plantas aquaticas e o mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei — Mytilidae), visto
que estes podem afetar a geragdo de energia.

A energia elétrica gerada por CGHs (Central Geradora Hidrelétrica), PCHs (Pequena
Central Hidrelétrica) e UHEs (Usina Hidrelétrica de Energia) corresponde a 67,2% do potencial
total da matriz energética do Brasil. Cabe ressaltar que as UHEs analisadas separadamente
correspondem a 64,3% do total gerado pela matriz de energia elétrica brasileira (BRASIL,
2010b).
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2.2.2 Abastecimento

O abastecimento humano constitui o uso considerado como o mais nobre da agua, pois
dele depende a sobrevivéncia da raga humana (MOTA, 1995). De acordo com a Lei N.° 9.433
de 1997 (BRASIL, 1997.), em situa¢cbes de escassez o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagédo de animais. A agua destinada ao consumo humano deve
apresentar um padrdo de qualidade elevado. Como precaucao sanitaria, 0 uso do reservatorio
pode ser restritivo quanto aos usos que possam deteriorar a qualidade do recurso, tais como
piscicultura intensiva e langamento de efluentes.

A variagcdo na demanda de agua para abastecimento durante o ano é menor do que a
variagdo da demanda para irrigagéo, ja que em periodos chuvosos praticamente ndo ha
necessidade de irrigagdo e em periodos de estiagem essa demanda aumenta
exponencialmente. Porém esta demanda de agua para abastecimento sofre um aumento no
verdo, época em que a populacdo consome mais agua. Em situagdes de gerenciamento de
reservatérios para multiplos usos, se deve levar em consideragéo o periodo de seca, onde a
disponibilidade do recurso sera menor.

A quantidade de agua consumida por uma populagdo depende de diversos fatores,
entre os quais destacam-se: caracteristicas da cidade, tamanho da populagéo, existéncia ou
nado de abastecimento coletivo, clima, habitos da populacdo, instalagbes e equipamentos
hidraulicos e sanitarios dos imoéveis, valor da tarifa, renda familiar, indices de industrializagéo,
tipo de atividade comercial, entre outros (AZEVEDO NETTO et al.,, 1998; LINSLEY et al.,
1978).

O consumo per capita das populagdes abastecidas com ligagées domiciliares varia, com
as faixas da populagéo, de 100 a 300 litros por habitante por dia (FUNASA, 2004). O Quadro
01 apresenta os valores médios de consumo doméstico, comercial e industrial, publico e as

perdas do sistema para os EUA e para o municipio de Sao Paulo.

Quadro 01: Variagéo do consumo agua de acordo com as diferentes classes de consumo

Natureza do Consumo nos EUA Consumo em Sao Paulo-SP
consumo SABESP (1990)
Minimp Méxim_o Médio_ % Médiq (%)
(I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia) (I/hab/dia)
Domestico 57 189 132 35 120 40,0
Comercial e
industrial 38 379 114 30 90 30,0
Publico 19 57 38 10 20 6,7
Perdas 38 132 94 25 70 23,3
Total 152 757 378 100 300 100

Fonte: Azevedo Netto et al., 1998



23

2.2.3 Irrigagéo

A pratica da irrigagcéo tem sido fundamental para garantir o abastecimento de produtos
agricolas, ja que determinadas regides enfrentam longos periodos de estiagem. Entre os
beneficios da irrigagédo pode-se citar: melhoria no desempenho financeiro de empreendimentos
agricolas e do padrdo de vida de comunidades rurais, possibilidade de expanséo da fronteira
agricola e diminuig&do do risco envolvido na atividade agricola.

De acordo com Bassoi e Guazalli (2004), a irrigacao utiliza cerca de 70% do consumo
de agua total no mundo. No Brasil sdo irrigados cerca de 3 milhdes de hectares, sendo 455 mil
hectares no estado de Sdo Paulo, de acordo com dados oficiais (BASSOI; GUAZELLI, 2004).
No entanto, sabe-se que a utilizagdo de agua para irrigagdo sem o devido registro é muito
grande, o que aumenta consideravelmente esse valor. Borges Junior (2004) cita que o impacto
mais expressivo relativo a agricultura irrigada € decorrente de sua alta demanda de recursos
hidricos comparativamente a outros usos (consumo urbano, rural, industrial, etc), o que a torna
a maior fonte potencial de problemas no tocante ao uso e conservagao de recursos hidricos.
Além da reducdo da disponibilidade hidrica, pelo fato da irrigacdo ser uma forma de uso
consuntivo, outro impacto é referente a qualidade da agua que retorna ao reservatério. Esta
pode conter micro e macro nutrientes provenientes do solo local como pode conter também
fertilizantes ou defensivos agricolas aplicados nas culturas irrigadas (BASSOI; GUAZELLI,
2004; OENEMA; ROEST, 1998).

Carrera-Fernandez (2000) demonstrou em seu estudo que a utilizagdo dos recursos
hidricos pelo setor agricola de irrigagdo comanda um valor econdmico para a sociedade
semelhante ao valor propiciado pela geragédo de energia elétrica. Ainda, segundo este autor, a
agricultura irrigada poderia conviver harmonicamente com as usinas hidrelétricas.

O consumo expressivo da agua na irrigacao evidencia a importancia de estratégias de
planejamento, monitoramento e operagédo, visando garantir a disponibilidade de agua para os
multiplos fins, em termos quantitativos e qualitativos (BORGES JUNIOR, 2004).

2.2.4 Navegacgao e transporte

As hidrovias tém ocupado um importante papel nos planejamentos do Governo Federal,
em alguns casos, representam fatores determinantes de desenvolvimento regional. Os
investimentos no setor ttm como objetivo o barateamento dos custos internos de transporte de
forma a dar competitividade as exportagdes dos produtos nacionais.

Algumas vantagens do modal hidroviario de transporte:

a) Usuario ndo-consuntivo da agua;
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b) Permite transportar grandes volumes de carga com baixo valor unitario por longas
distancias;

c) Consumo de energia relativamente pequeno;

d) Custo operacional relativamente baixo;

O Brasil conta com aproximadamente 37.420 km de rede hidroviaria potencialmente
navegavel (BRASIL, 2009). Conforme dados de Tokarski (2007), as hidrovias que merecem
destaque no Brasil s&o:

a) Hidrovia do Rio Madeira, com 1.056 km de extensdo (Porto Velho-RO — Porto de
Itacoatiara-AM). Em 2006 foi registrado um movimento de aproximadamente 3.400.000
toneladas.

b) Hidrovia Tieté-Parana, com 2.400 km de extensdo (Sao Sim&o-GO — Conchas-SP e
Santa Maria da Serra-SP — UHE de Itaipu-PR). Em 2006 foi registrado um movimento de
aproximadamente 3.944.000 toneladas.

¢) Hidrovia Paraguai-Parana, com 3.442 km (Caceres-MT — Buenos Aires-Argentina). A
parte brasileira da hidrovia conta com 1.278 km. Em 2006 foi registrado um movimento de mais
de 15 milhdées de toneladas, onde 3.426.800 toneladas foram nos terminais brasileiros.

d) Hidrovias do Sul, com 900km (trecho formado pelos rios Jacui, Taquari, Lagoa dos
Patos, Lagoa Mirim e o Canal de Sdo Gongalo que as interliga). A movimentagdo no ano de
2006 foi de aproximadamente 2.430.000 toneladas.

Os impactos diretos na qualidade da agua causados pela navegagdo sdo quase
despreziveis, sendo relatados problemas com a dragagem de manutengéo do leito navegavel,
o risco de acidentes com cargas perigosas e a contaminagdo de aguas por langamento de
dejetos ou vazamento de residuos derivados do petroleo (AHIMOC, 2001 apud SANTANA,;
TACHIBANA, 2004). Outro impacto causado pelo movimento das barcagas é com relagdo as
ondas geradas que causam erosdo e o assoreamento das margens (STRASKABA; TUNDISI,
2000).

2.2.5 Recreagao e turismo

A utilizacao de reservatérios para recreacdo acontece, geralmente, de forma casual, ja
que os reservatorios sdo construidos para outros tipos de aproveitamentos e acabam sendo
utilizados também para o lazer.

As aguas destinadas a recreagdo podem ser divididas em duas categorias:

1°) Aquelas que propiciam contato primario do individuo, ou seja, quando ha contato
direto e prolongado com a agua, havendo o risco de ingestdo da mesma (MOTA, 1995). Como

exemplos podem-se citar: a hatagao, o esqui-aquatico e o mergulho.
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2°) Aquelas denominadas de contato secundario, quando o contato com a agua é
acidental (MOTA, 1995). Neste caso ha pouca probabilidade de ingestdo. O contato pode
ocorrer com a pratica de esportes nauticos tais como remo, vela ou ainda a pesca com anzol e
rede.

A maioria dos surtos em agua de recreagéo € resultante de acidentes fecais ou conexéo
cruzada em piscinas e a contaminagéo com restos animais, ainda ndo esta bem documentada
ou reconhecida, embora seja frequente a defecagéo, por animais domésticos e silvestres, em
lagos, canais e outros corpos de agua de recreagdo (GERBA; GERBA, 1995 apud FERREIRA,
2005).

Straskaba e Tundisi (2000) citam que nas areas proximas aos reservatorios existem
atividades que se enquadram na categoria “Recreagéo e turismo” com potencial de poluigédo,
tais como areas de segunda residéncia, acampamentos, pedestrianismo, pesca e piqueniques.
Segundo os autores Os possiveis impactos estdo ligados aos residuos sélidos e aos
esgotos sanitarios que estas atividades podem gerar.

Com relagédo as atividades que ocorrem na superficie do lago Straskaba e Tundisi
(2000) destacam como possiveis impactos a qualidade da agua do reservatorio:

e Restos de pescado e sobras de material na atividade de pesca esportiva;
¢ Revolvimento de sedimentos de fundo pela natagao;
e Esgotos sanitérios, detergentes, residuos sélidos, 6leos e combustiveis provenientes do

turismo nautico.

2.2.6 Aquicultura

Segundo Valenti (2002), a aquicultura é a produgdo de organismos com habitat
predominantemente aquatico, em cativeiro, em qualquer um de seus estagios de
desenvolvimento. A piscicultura € uma das atividades que mais se destaca na aquicultura e
concentra-se na produgédo de peixes marinhos ou de aguas continentais.

A piscicultura de agua doce, especialmente o cultivo de Tilapias (Oreochromis niloticus),
em sistemas de tanque-rede instalados em grandes reservatorios vem constituindo-se numa
alternativa viavel para geragdo de empregos e renda. A forma de criagédo é do tipo intensiva,
cujo resultado final € uma alta produtividade.

Na criacdo intensiva a qualidade da agua sera determinante para a sele¢éo do local e
da espécie, influenciando a viabilidade econémica, taxa de produgao e fatores de mortalidade
(BEVERIDGE, 1987 apud AYROZA, 2009).

Na criacdo em tanques-rede, a tilapia-do-nilo tem demonstrado maior desempenho
comparativamente ao sistema tradicional, atingindo produtividade de até 300 kg/m?3/ciclo
(LOVSHIN, 1997 apud AYROZA, 2009). Os ciclos (entrada dos alevinos até a despesca)

podem variar de 5 a 8 meses.
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Desde a criagdo da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP), posteriormente
transformada em Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), o Governo Federal desenvolve
acgbes de estimulo a produgéo e ao consumo de peixes.

Nesse sentido a SEAP firmou um acordo com o Ministério do Meio Ambiente para que
1% das aguas de reservatérios, como os de usinas hidrelétricas (aproximadamente cinco
milhdes de metros cubicos), seja disponibilizado para a produgéo de pescado em tanque-rede,
através da Instrugdo Normativa Interministerial n.° 8 de 26 de novembro de 2003 e do Decreto
n.° 4.895 de 25 de novembro de 2003 (PREHL, 2006).

O MPA elaborou o Plano de Desenvolvimento Sustentavel Mais Pesca e Aquicultura
(2008-2011), que prevé para os proximos anos a demarcacao e a entrega de titulos de cesséo
de aguas da Uniao em cerca de 40 reservatorios localizados em diversas regibes do Pais.
Grande parcela dessas cessdes enquadra-se na categoria “ndo onerosas” e destinam-se a
pequenos produtores, em geral com baixo poder aquisitivo e muitas vezes com conhecimento
técnico insuficiente para a produgéo piscicola (BRASIL, 2010c).

Os reservatorios de llha Solteira (SP/MS/GO/MG), Furnas (MG) e Trés Marias (MG) ja
estdo com os parques aquicolas implantados. Entre os reservatérios ainda em fase de
implantagdo dos parques aquicolas merece destaque Serra da Mesa (GO), Lajeado (TO) e
Sobradinho (BA).

Independente do tipo de cultivo, espécie utilizada ou local de implantagcéo do sistema de
criagdo, na aquicultura serdo gerados diversos impactos ao ambiente (ELER; ESPINDOLA,
2006). Na produgéo em tanques-rede ha liberagdo direta e continua na 4gua de metabdlitos,
restos de insumos alimentares e fezes. Segundo Guo e Li (2003), estes despejos causam os
impactos mais significativos relacionados a piscicultura em tanques-rede que sdo o aumento
nas concentragcdes de fosforo, nitrogénio e matéria orgénica, tanto na &agua quanto no
sedimento. A realizagdo de estudos de capacidade de suporte e zoneamento aquicola em
locais onde se deseja implantar tanques-rede podem ajudar a evitar processos de eutrofizacao.

O caso do reservatério de Saguling, na Indonésia, onde a capacidade suporte foi
excedida, merece destaque. Neste reservat6rio, devido a alta concentragcéo de piscicultores, a
producdo de peixes em tanques-rede passou de 6.666 toneladas, em 1993, para 4.405
toneladas, em 1996 (COSTA-PIERCE, 1998). Neste periodo, por causa da queda na produgéo,
houve migragdo de piscicultores para outros dois reservatérios localizados a jusante de
Saguling (Cirata e Jatiluhur), que ficaram saturados de peixes, ultrapassando os limites de

sustentabilidade.
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2.3 QUALIDADE DA AGUA

Grande parte dos ecossistemas aquaticos recebe direta ou indiretamente cargas de
elementos poluentes langados no ar, no solo ou diretamente nos corpos d’dgua. Assim, a
poluicdo causada pelo homem no meio ambiente através da introdugdo de substancias
organicas e inorganicas, provoca efeitos devastadores, como mostra Meybeck e Helmer
(1992):

* Prejuizo aos seres vivos;

* Perigo a saude humana;

« Efeitos negativos as atividades aquaticas, como a pesca e o lazer;

* Prejuizo a qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura, industria e outras
atividades econdmicas.

Segundo Meybeck e Helmer (1992), pode-se definir a qualidade de um ambiente
aquatico segundo a presenga de substancias inorganicas ou organicas em diferentes
concentragcbes e especiacdes e também a partir da composigcéo e estrutura da biota aquatica
presente no corpo hidrico. O clima, o solo da regido, o tipo de vegetagdo circundante, o
ecossistema aquatico e as atividades antropicas influenciam diretamente na qualidade da agua
de determinado corpo hidrico.

Para Branco (1991), a expressdo “qualidade da agua” se refere a um padrédo tado
préximo quanto possivel do “natural’, isto é, tal como se encontra nas nascentes, antes do
contato com o homem.

Porto (2002) argumenta que existe uma enorme complexidade de fatores determinando
a qualidade da agua e que uma das maneiras de conceituagéo € associar a qualidade ao uso
que se faz do recurso. Decorrendo desse fato, é que a qualidade da 4gua passa do conceito de
bom ou ruim para o conceito de adequada ou inadequada para determinados usos.

As caracteristicas da agua podem ser estabelecidas por parametros fisicos, quimicos e
biolégicos que compdem o recurso hidrico (TCHOBANOGLOUS; SCHROEDER, 1987 apud
PORTO, 2002). PORTO (2002) ressalta a importancia de considerar a escala temporal e
espacial quando se utiliza os indicadores de qualidade da agua.

A quantidade e qualidade dos recursos ambientais e, em especial, dos recursos
hidricos, s&o indissociaveis e devem estar presentes, com igual énfase, nos planejamentos
relacionados a recursos hidricos (FREITAS, 2005).
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2.3.1 Gestao de recursos hidricos

Segundo Lanna (1995), a gestdo ambiental € um processo de articulagdo das agdes
dos diferentes agentes sociais que interagem em um determinado espacgo, para garantir a
adequacdo dos meios de exploracao dos recursos naturais as especificidades do meio
ambiente, com base em diretrizes estabelecidas.

Lanna (1995) ainda salienta que a gestdo ambiental é implementada por: |) Politicas
Ambientais; lI) Planejamento Ambiental; e I1lI) Gerenciamento Ambiental. Através do
planejamento ambiental, & estabelecida a adequacdo da utilizacdo dos recursos naturais, o
controle e a protegdo do meio ambiente. Com o gerenciamento ambiental, regula-se na pratica,
0 uso, o0 controle, a protecdo e a conservagdo dos recursos naturais, estabelecidas pelas
politicas ambientais.

De acordo com Souza (2000), no que se refere ao tema meio ambiente, o termo gestdo
assume um significado muito mais amplo, pois envolve um grande numero de variaveis que
interagem simultaneamente. Sendo assim, para gerenciar as atividades humanas sob o prisma
da questdo ambiental, ndo se pode perder a visdo do todo, a integragdo entre as partes e o
objetivo maior em que se insere a agéo ou a atividade que esta se desenvolvendo.

A gestéo dos recursos hidricos € uma atividade analitica e criativa voltada a formulagéo
de principios e diretrizes, ao preparo de documentos orientadores e normativos, a estruturacao
de sistemas gerenciais e a tomada de decisbes que tem por objetivo final promover o
inventario, uso, controle e prote¢ao dos recursos hidricos (TUCCI, 1993).

Para Philippi Jr. e Martins (2005), a gestdo dos recursos hidricos € um processo que
inclui monitoramento e controle das fontes de polui¢cdo e da qualidade da agua dos mananciais,
propondo solugbes preventivas e corretivas para a conservagdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldégicas do meio ambiente, tendo em vista a protegdo da saude do homem e dos
ecossistemas. Além disso, a gestao dos recursos hidricos procura propiciar o desenvolvimento
de atividades sociais e econdmicas em perfeito equilibrio com a natureza.

O termo conservagdo ¢ definido como a utilizagdo de um recurso qualquer, de modo a
se obter um rendimento considerado bom, garantindo-se, entretanto, sua renovagédo ou sua
auto-sustentacdo. E o uso apropriado do meio ambiente, dentro dos limites capazes de manter
sua qualidade e seu equilibrio, em niveis aceitaveis (FEEMA, 1990 apud MOTA, 2003).

A promulgacgéo da Lei 9.433 em 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) (BRASIL, 1997), constitui o marco inicial de uma nova fase para a gestéo
dos recursos hidricos brasileiros. Nela estdo cinco instrumentos essenciais a gestdo das
aguas: o plano nacional de recursos hidricos, a outorga do direito de uso dos recursos hidricos,
a cobrancga pelo uso da agua, o enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso € o
Sistema Nacional de Informagbes sobre os Recursos Hidricos, e os quatro organismos

institucionais do Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hidricos: o Conselho Nacional de
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Recursos Hidricos (CNRH), os comités de bacias hidrograficas, as agéncias de agua e as
organizagdes civis de recursos hidricos.

Na elaboracdo da PNRH foram considerados diversos principios para a gestdo dos
recursos hidricos: ) Adogdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento; 1) A
consideracdo dos usos multiplos da agua; Ill) O reconhecimento da agua como bem finito e

vulneravel; IV) O reconhecimento do valor econémico do recurso, entre outros.

2.4 CONFLITOS DE USOS

Os usos multiplos das aguas dos reservatorios de grandes hidrelétricas podem trazer
possibilidades efetivas para o desenvolvimento socioeconémico local ou regional. Entretanto,
como contradigdes ao desenvolvimento sustentavel, além dos impactos ja causados com a
construgdo dos reservatérios, em muitas situagbes os usos multiplos também podem criar
possibilidades de conflitos e gerar uma série de impactos que podem comprometer a qualidade
ambiental (FERNANDES; BURSZTYN, 2008). De acordo com Porto (1997), os conflitos
ocorrem quando a utilizagdo de recursos hidricos para determinada atividade ocasiona
problemas a outros usos chegando, algumas vezes, a torna-los impossiveis.

O problema de disponibilidade da agua entre os diversos usos e usuarios de uma bacia
hidrografica pode ser minimizado quando prevalecem os seguintes fatores: o recurso é
abundante, sua qualidade é compativel com a utilizacdo requerida e sua oferta € garantida no
espacgo e no tempo. Além disto, deve haver um equilibrio relativo entre estes atributos para que
o problema de alocagéo nao se torne complexo (ROBERTO; PORTO, 1999 apud VILAS BOAS,
2006). Quando esta situagédo de equilibrio ndo ocorre, a sociedade tera que envidar esforgos
para gerenciar a oferta e a demanda do recurso e estabelecer, da melhor forma possivel, uma
situacdo harménica.

Os conflitos, relacionados aos usos multiplos das aguas apdés a formagédo dos
reservatérios, podem envolver ndo somente as empresas concessionarias do setor elétrico,
mas atores diversos como as populagbes deslocadas pela formagdo dos reservatorios,
movimentos ambientalistas e o poder publico em nivel federal, estadual e municipal
(FERNANDES; BURSZTYN, 2008). Estes geram repercussbes sobre a utilizacdo da agua e
com consequéncias maléficas para o homem e para o meio ambiente. Assim, pode-se observar
que ha necessidade de uma utilizagdo ordenada dos recursos hidricos, de modo a permitir o
seu mais amplo aproveitamento (SANTOS; BARP, 2006). Logo, a tomada de decisbes neste
cenario se mostra de natureza multidisciplinar; envolve julgamentos de valores sécio-
econdmicos, ambientais e politicos; envolve, também, um maior numero de atores cujas
responsabilidades ndo sdo claras e apresenta muitos grupos de interesses com objetivos

conflitantes. Portanto, qualquer decisdo se torna um procedimento complexo.
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Segundo Silva (2003), o processo decisério na gestdo ambiental no Brasil ainda é
precario, ndo obstante a legislagdo existente. O Sistema de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos, criado pela Lei 9.433/1997, baseia-se nos comités de bacias hidrograficas, que s&o
instdncias com o proposito de assegurar carater institucional permanente na gestdo dos
recursos hidricos, servindo de férum para as principais deliberagdes (SILVA, 2003). Entretanto,
tem sido usual até o presente momento que o prefeito ou pessoas de sua confianga atuem
como representante do municipio no comité de bacia hidrografica. De modo geral, sao
individuos que nao possuem qualificacdo adequada para deliberar sobre a questdo da gestéo
dos recursos hidricos.

O processo de participagdo nessa gestao requer, por parte dos diferentes atores, a
construgdo de estratégias especificas que garantam, por um lado, o reconhecimento da
necessidade dessa participagéo e, por outro, as condi¢cdes de proporcionalidade e equidade a
que deverao estar sujeitos os setores e segmentos sociais que interagem com a agua na bacia
hidrografica (SILVA, 2003). A existéncia de informagdes precisas, faciimente acessiveis, é
essencial para que se promova a participagdo da sociedade nos processos de gestédo
ambiental, permitindo, com isto, identificar as atividades que geram problemas a gestdo dos
recursos hidricos em determinada regido e uma mobilizagdo mais eficaz para resolugao do
conflito (SILVA, 2003).

2.5 PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

A teoria das decisdes € um campo de conhecimento que pode ajudar na tomada de
decisdo em situagdes complexas ou de incerteza. Um problema de decisdo geralmente atrai a
atencdo de grupos com interesses divergentes, onde se apresentam multiplos objetivos e
varias alternativas. Um decisor ou grupo de decisores podera ter que fazer trocas, os trade-
offs, adotando uma alternativa que abra méao de um objetivo menos valioso, em prol de outro
mais valioso, segundo critérios pré-determinados de avaliagdo de alternativas. A totalidade das
consequéncias de determinadas decisdes pode ndo ser conhecida no inicio do processo.
Adicionalmente, algumas alternativas de decisbes assumidas podem levar a consequéncias
irreversiveis, o que aumenta a responsabilidade de quem decide (KEENEY; RAIFFA, 1976
apud LUZ et al., 2006). Decisbes acerca de problemas ambientais tém estas caracteristicas,
pois carregam um grau de incerteza sobre os efeitos que as alternativas ou estratégias
disponiveis acarretardo, em relagao aos objetivos e critérios do problema.

A tomada de decisdo deve buscar a opgao que apresente o melhor resultado, a melhor
avaliagdo, ou ainda, o melhor acordo entre as expectativas do decisor e as suas
disponibilidades em adota-la, considerando a relagdo entre elementos objetivos e subjetivos
(SOARES, 2004).
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Segundo Bana e Costa (1995 apud FERNANDES, 1996), a tomada de decisdo € um
sistema aberto, composto pelos atores (stakeholders), seus valores e seus objetivos. Os atores
sédo identificados como facilitadores e decisores. O facilitador desempenha dois papéis:
esclarecer o processo de avaliagdo e/ou negociacdo inerente a tomada de decisdes,
melhorando a comunicagé&o entre os atores; e construir um modelo que considere os pontos de
vistas dos atores e seus juizos de valores (HAMALAINEN et al., 2001). Os decisores, por outro
lado, sdo aqueles a quem foi moralmente ou formalmente delegado o poder de decisdo,
podendo intervir na construcdo e na utilizagdo do modelo como ferramenta de avaliagéo
(FERNANDES, 1996).

Nota-se, portanto, que a complexidade da tomada de decisao requer um tratamento
qualificado e justifica a utilizacdo de métodos de apoio a decis&o. Sistemas de apoio a tomada
de decisdo ndo resolvem problemas, nem sdo destinados a fazé-lo. O seu objetivo é
proporcionar discernimento e criatividade para auxiliar os decisores a tomar a melhor decisdo
(BELTON; STEWART, 2002; ROMERO; REHMAN, 2003 apud DE LANGE, 2006).

Dentre os métodos de apoio a decisdo destacam-se os Métodos Multicritérios de
Andlise de Decisdo (MMAD), que avaliam critérios que ndo podem ser transformados em
valores financeiros e buscam apoiar o processo decisério com a recomendagéo de agdes. Um
meétodo bastante utilizado para analise multicritério € o método Analytical Hierarchy Process
(AHP), que se caracteriza por fazer uma descricdo do problema hierarquizando atributos e

utilizando uma escala de razdo, usando comparagdes par a par (HOLZ, 1999).

2.5.1 Métodos Multicritérios de Analise de Decisao

Tradicionalmente, o planejamento dos recursos hidricos tem sido concebido
considerando apenas principios econdbmicos, ou seja, um unico objetivo. Neste contexto, a
Anadlise Custo/Beneficio exercia adequadamente o papel de instrumento suficiente de analise.
Porém, este modelo de planejamento simplificava as situagdes reais, mostrando-se incapaz de
produzir os resultados esperados. Esta simplificacdo do cenario auténtico resultava em uma
crescente degradagédo ambiental, prejuizos ao bem-estar social, aumento dos conflitos entre os
diversos setores usuarios da agua e uma sucessao de crises econdmicas (GONCALVES et al.,
2003). Viu-se, portanto, a necessidade de desenvolvimento de novas técnicas e modelos que
considerassem varios critérios, tais como os aspectos ambientais, estéticos, culturais, sociais,
institucionais e politicos, além da abordagem econémica.

Durante a década de 1960 os meétodos de analise multicritério tiveram um
desenvolvimento significativo, surgindo varias escolas de pesquisadores, com varias técnicas
novas e diferentes atitudes de apoio aos novos modos de tomar decisdes. A Escola Americana,

através da vertente Multicriteria Decision Making (MCDM) ou Tomada de Decisdo a partir de
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Multiplos Critérios, enfatiza o processo decisério, onde o facilitador faz uma descricdo do
problema, com a utilizagdo de proposi¢des, e busca uma solugdo 6tima com o auxilio de um
modelo matematico. A Escola Européia, intitulada “Muilticriteria Aid for Decisions” (MCAD) ou
Apoio a Decisdo por Multiplos Critérios, é caracterizada por modelos que n&do s&o pré-
determinados pelo facilitador, permitindo a subjetividade dos participantes, organizando a
complexidade, sintetizando as recomendacdes e julgamentos de cada participante e,
consequentemente, obtendo solu¢des que aperfeicoam os valores do decisor (LIMA,
2003).

Os sistemas de analise de decisbes multicritérios mostram a necessidade de
julgamentos subjetivos, deixando, portanto, o processo de tomada de decisdo mais
transparente, forcando os decisores a, pelo menos, considerar as dificuldades no conflito em
questdo. A transparéncia neste processo é importante visto que auxilia a participagdo de
decisores, especialmente nos casos em que as varias partes interessadas estdo envolvidas,
como ocorre no gerenciamento da partilha de recursos hidricos (DE LANGE, 2006).

Na Tomada de Decisdo a partir de Multiplos Critérios (Multiple Criteria Decision Making
— MCDM), passou-se a identificar e selecionar os melhores cenarios diante de um problema de
decisdo complexo que envolve diversos objetivos, muitas vezes conflitantes. A analise
multicriterial permite a eficiente inclusdo de aspectos de dificil mensuragao, através de escalas
e medidas adequadas para cada uma das novas variaveis que passam a ser admitidas no
processo decisério. Assim, a aplicacdo da analise multicriterial € apropriada para comparar
alternativas de projetos, politicas e cursos de acdo e também para analisar projetos
especificos, identificando seu grau de impacto global, as agbes mais eficazes e as que devem
ser modificadas (FERNANDES, 1996).

Com o surgimento da analise multicriterial, varias técnicas e ferramentas foram
desenvolvidas neste setor e aplicadas as mais diversas atividades. Com a expansdo das
pesquisas nesta &rea evidenciou-se a criacdo de trés linhas dentro do assunto Métodos
Multicritérios de Analise de Decisao: os métodos de subordinagéo de sintese (outranking); os

métodos de julgamentos interativos; e os métodos de agregacao a um critério Unico de sintese.

2.5.1.1 Métodos de agregacao a um critério unico de sintese

A abordagem de critério Unico de sintese esta, basicamente, ligada aos paises de
lingua inglesa. Estes métodos assumem que as preferéncias dos decisores podem ser
representadas por uma fung¢éo Unica de utilidade ou de valor. Estas devem ser avaliadas pelo
analista com o uso de modelos aditivos, multiplicativos, entre outros (GARTNER, 2001 apud
VILAS BOAS, 2006). Roy e Vanderpooten (1997 apud GONCALVES, 2001) citam como
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métodos de agregagcdo o método UTA, PREFCALC, UTASTAR, MINORA, AHP (Analytic
Hierarchy Process) e o MACBETH (Measuring Attractiveness by Categorical Based Technique).

2.5.1.2 Métodos de subordinagao de sintese ou outranking

Os métodos de subordinagéo, também denominados métodos de sobreclassificagéo,
s&o inspirados na Escola Européia. Estes métodos fundamentam-se na construgdo de uma
relagéo de sobreclassificagdo que incorpora as preferéncias estabelecidas pelo decisor diante
dos problemas e das alternativas disponiveis. O principio subjacente a abordagem da
subordinagdo de sintese € expresso pelo axioma de comparabilidade parcial, segundo o qual
trés situagbes fundamentais de preferéncia podem ser encontradas: incomparabilidade (R),
preferéncia forte (P) e indiferenca (I), e ainda, em algumas circunstancias admite a preferéncia
fraca (Q), que leva em conta casos de indecisdo entre P e | (ROY, 1985 apud SCHMIDT,
1995). Nestes métodos consideram-se como dominadas as alternativas que s&o piores que as
demais em um maior numero de critérios.

Bana e Costa et al. (1999) citam como métodos de subordinagdo: QUALIFLEX,
ORESTE, MELCHIOR, PROMETHEE, TACTIC, N-TOMIC, ELECCALC, ELECTRE |,
ELECTRE Il, ELECTRE lll e ELECTRE IV.

2.5.1.3 Métodos de julgamentos interativos

Nesse método, o processo de modelagéo das preferéncias consiste numa sequéncia de
interacdes entre o analista e/ou um computador e o decisor e/ou diversos atores do processo
de decisao, alternadas com fases de calculo, em que o analista seleciona, de acordo com as
respostas anteriores do decisor, uma alternativa que submete no didlogo seguinte a sua
apreciagdo. No entanto, muitos métodos interativos apresentam o inconveniente de
convergirem para uma solugao independente ao decisor (SCHMIDT, 1995).

De acordo com Schmidt (1995) os principais métodos interativos sdo: o método Stem,
os métodos de Geoffrion (1972), de Zionts e Wallenius (1976), de Steur (1986) e o de Vincke
(1976).

2.5.2 A escolha do Método AHP

A literatura pesquisada cita diversas vantagens do método AHP, tais como:
consisténcia, légica, transparéncia, facilidade de uso, quantidade de aplicagbes praticas,
publicacdes cientificas e disponibilidade de programa computacional para verificacdo dos
resultados. De acordo com estes fatores, foi estabelecido que o método mais adequado é o
Analytic Hierarchy Process (AHP). Este método fundamenta-se principalmente na capacidade

de trabalhar caracteristicas como diversidade e complexidade de atores, critérios e ac¢des,
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considerando que a questdo dos recursos hidricos ndo pode estar sujeita a decisbes
puramente técnicas, econémicas ou politicas.

O AHP possui varias caracteristicas desejaveis para a decisdo proposta, tais como (DE
STEIGUER et al., 2003):

a) é um processo decisorio estruturado que pode ser documentado e repetido;

b) é aplicavel a situagdes que envolvem julgamentos subjetivos;

¢) utiliza tanto dados quantitativos como qualitativos;

d) prevé medidas de consisténcia das preferéncias;

e) ha uma ampla documentacgéo sobre suas aplica¢des praticas na literatura académica;

f) seu uso é apropriado para grupos de decisao.

De acordo com Saaty (1990), o método AHP tem uma forma particular de identificagao
da inconsisténcia dos julgamentos, o que tem contribuido para a eficacia na definicdo de
prioridades em processos de tomada de decisio.

Salomon et al. (1999) analisaram alguns trabalhos em que o método AHP foi
comparado com os métodos FDA (Fuzzy Decision Approach), ELECTRE (ELimination Et Choix
Traduisant la REalité), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
e ANP (Analytic Network Process). Os resultados obtidos pelos diferentes métodos, na maioria
das vezes, foram considerados similares e foram observadas vantagens da aplicagédo do AHP
em todos casos, sendo este método recomendado por Salomon et al. (1999). Segundo Ghotb
& Warren (1995 apud SALOMON et al., 1999), o AHP, quando comparado ao método FDA,
apresentou como vantagens forcar o decisor a pensar na decisdo de uma maneira légica
(hierarquica) e possibilitar a verificagdo da consisténcia dos julgamentos. Santana (1996 apud
SALOMON et al., 1999) considerou que pelo fato do AHP assegurar a analise da consisténcia
dos julgamentos este método se mostra mais confiavel que o ELECTRE e o TOPSIS. No
trabalho realizado por Salomon e Montevechi (1997 apud SALOMON et al., 1999) buscou-se
verificar qual era empresa lider no mercado de fast-food utilizando para isto os métodos AHP e
ANP, sendo que o ANP apresentou um valor mais préximo do real', porém ressalta-se que o
AHP apresentou um valor semelhante, necessitando de uma menor quantidade de
julgamentos.

O trabalho desenvolvido por Anagnostopoulos et al. (2005), utilizou o método AHP e o
método PROMETHEE para auxilio na gestao das aguas de dois reservatorios, na porgdo grega
do Rio Nestos, conciliando abastecimento publico, geracdo de energia elétrica e irrigacéo.
Segundo Anagnostopoulos et al. (2005), a avaliagdo, baseada em critérios econdmicos,
sociais, ambientais e custos financeiros, mostrou que ambos os métodos apresentaram
resultados semelhantes e satisfatérios, porém os autores mostram uma ligeira preferéncia para
o0 método AHP.

! Valores reais obtidos pelas vendas em margo de 1993 divulgados pelo Market Share Reporter.
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Forman e Selly (2001) comentam que a aplicacdo da teoria em um programa de
computador denominado Expert Choice, em 1983, determinou um rapido crescimento do
numero, da diversidade e da complexidade das aplicagbes do AHP. Em 1995, as publicagdes
em jornais cientificos ja contavam com mais de 1.000 artigos e outras citagdes sobre AHP.

Atualmente, existem alguns programas de computador que permitem ao operador
aplicar o AHP, entre eles, merecem destaque, o Expert Choice, o Criterium Decision Plus, o
Logical Decision, o AUTOMAN, o WinPre, o INPRE e o HIPRE 3+.

2.6 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

O Analytic Hierarchy Process (AHP) busca refletir o que parece ser um método natural
de funcionamento da mente humana e segundo os autores Forman et al. (1987), Harker
(1986), Harker e Vargas (1987), Saaty (1986), Saaty e Vargas (1987), Xu (1988), Golden et al.
(1989), Saaty e Alexander (1989 apud SAATY, 1990) é uma teoria de medicao.

Segundo Saaty (1990), quando aplicado na tomada de decisao este método auxilia uma
decisdo geral através da decomposicdo de um complexo problema em uma estrutura
hierarquica de varios niveis contendo objetivos, critérios, subcritérios e alternativas. As
preferéncias entre alternativas, no contexto de um atributo, se fazem por um processo de
escolha baseada na logica de comparagdo pareada (pairwise comparison), através de
matrizes. A comparagdo aos pares é mais precisa e também introduz redundancias de
informacao que aprimoram o processo (EHRLICH, 2004).

De acordo com Saaty (2004), o AHP é a maneira cientifica de fazer comparagdes,
obtendo como resultado um valor de importancia relativa atribuido ao relacionamento entre
estes fatores, conforme uma escala pré-definida de prioridade. Esta escala de julgamentos
indica predominancia de um atributo sobre o outro, em relagdo a decisdo a ser tomada
(SAATY, 2008).

A aplicagdo do método pode ser dividida em trés etapas: decomposigéo hierarquica,

julgamentos comparativos e sintese das prioridades ou composicéo hierarquica.

2.6.1 Decomposig¢ao hierarquica

O método AHP possui a vantagem de permitir estruturar hierarquicamente qualquer
problema complexo, com multiplos critérios e multiplos decisores. A etapa de estruturagdo ou
decomposicao do problema esta intrinsecamente ligada ao processo de compreensdo e
aprendizagem do problema.

Nessa etapa o decisor divide o problema em uma hierarquia por elementos de decisao

inter-relacionados. No topo da hierarquia fica o objetivo. Os niveis inferiores da hierarquia
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contém os critérios (propriedades através das quais as alternativas serdo avaliadas). O ultimo
nivel contém alternativas de decisdes ou escolhas de selegdo. Isto significa que elementos com
caracteristicas globais podem ser representados em niveis mais superiores, enquanto que
outros que caracterizam especificamente o problema, em niveis mais de base.

A Figura 01 apresenta um exemplo de estrutura basica de uma hierarquia simples.

Objetivo da decisao

Critério 1 Critério 2 Critério 3 | ... | Critérioim

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa n

Figura 01 — Exemplo de estrutura hierarquica simples
Fonte: Elaborado pelo autor

2.6.2 Julgamentos comparativos

O julgamento das alternativas é baseado em uma comparacao por pares entre as
alternativas considerando caracteristicas objetivas (dados concretos e conhecimento) e
subjetivas (intuicdo, criatividade, experiéncia pessoal). Estas comparagdes fornecerdo as

importancias relativas (pesos) de cada atributo e alternativas (Quadro 02).

Quadro 02 — Escala fundamental para comparacgdes par a par.

Intensidade de L a -
A Definicédo Explicagcédo
Importancia
. Duas atividades contribuem igualmente
1 Igualmente importante o
para o objetivo
3 Moderadamente mais importante Experiéncia e jylgamento favorecem
levemente uma atividade sobre outra
5 Fortemente mais importante Experiéncia e nggamento favorecem
fortemente uma atividade sobre outra
7 Muito fortemente mais importante Uma atividade é fortemente favorecida e
sua dominancia é provada na pratica
Extremamente mais importante A evidéncia que favorece uma das
9 P atividade sobre outra é clara e
inquestionavel
2,4,6,8 Valores intermediarios Quando se procura uma condigdo entre
duas definigdes

Fonte: Saaty (1991 apud SILVA, 2007)
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A estrutura do AHP permite uma simplificagdo do nimero de comparacgdes, isso devido
a comparagéo reciproca. Ou seja, se A for x vezes mais preferivel a B, entdo B é 1/x vezes
preferivel a A. Comparando todos os critérios, obtém-se a matriz com as importancias relativas
de cada critério frente a outro. Numa comparagdo de n variaveis, teremos n(n-1)/2
comparagdes pareadas. Um elemento é igualmente importante quando comparado com ele
préprio, portanto, a diagonal principal da matriz consiste em numeros 1.

Os resultados das comparagdes par a par entre os niveis inserem-se numa matriz (M)
quadrada de referéncia, demonstrado por Pamplona (1999), onde o numero na linha i € na

coluna j da a importancia do critério Ci em relagao a Cj, apresentando-se da seguinte forma:

1 arn as ajj
az] 1 as A
M =
as] asn 1 azj
1
ajl ajz aj3 1

Neste caso a matriz seria construida da seguinte maneira:

Critérios C1 C2 C3 Cj
C1 1 an as ay;
Cc2 1/a4, 1 azs ay
C3 1/a43 1/ay; 1 ag

1
Cj 1/ay; 1/ay 1/ay 1

De uma maneira geral, matrizes de comparagdo devem ser consistentes, isto €,
satisfazer a prioridade de transitividade, que significa que se i € preferivel a j e j & preferivel a k,
entdo i € preferivel a k satisfazer a prioridade de consequéncia, onde af(ij).a(i,k) = a(i,k),
respectivamente.

A seguir é apresentado um exemplo simples de preenchimento de matriz de julgamento.
Auxilio no processo de compra de um veiculo, utilizando como base apenas o critério de
consumo de combustivel. Sdo propostos trés veiculos, com as seguintes caracteristicas:
Veiculo A = 15 km/L; Veiculo B = 12 km/L e Veiculo C = 10 km/L.

Matriz A
A B

C
A4 1 5 9
B 15 1 3
Cc 1/9 1/3 1
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No caso da Matriz A, pode-se observar que o Veiculo A é fortemente melhor que o
Veiculo B e extremamente melhor que o Veiculo C. E importante observar que esta é apenas
uma das matrizes que estariam envolvidas no processo de escolha do veiculo. Num processo
de compra de um veiculo poderiam se destacar outros critérios, tais como: conforto, custo de

manutencao, condi¢gdes de pagamento e poténcia do motor.

2.6.3 Sintese das prioridades ou composigao hierarquica

Depois de realizada a comparacgao par a par, efetua-se a normalizagdo das matrizes, ou
seja, deve-se dividir cada elemento da matriz pela soma total dos valores da coluna a que
pertence, formando uma nova matriz. A soma de todos os elementos de cada coluna deve ser
igual a 1. A seguir, é feita a média de cada linha da matriz normalizada, ou seja, somam-se
todos os elementos da linha e divide-se pela ordem (n) da matriz. O resultado é um vetor de
prioridade que representa a preferéncia de cada alternativa em relagao a um critério. Para cada
critério havera um vetor. Com os vetores encontrados na etapa anterior, deve-se construir uma
matriz de prioridade ou matriz de preferéncia. As linhas constituirdo as alternativas e as
colunas os critérios.

Dependendo do objetivo pretendido pode ser construida uma matriz de comparacéo dos
criterios e, entdo, realizar a comparagdo par a par. Apos isto, € necessario fazer a
normalizagdo da matriz e a média de cada linha. O produto sera um vetor que contém a média
das preferéncias (peso) de cada critério.

O resultado final sera obtido multiplicando a matriz de prioridades pelo vetor com os
pesos dos critérios, denominado “Fator de ponderagdo”. Os pesos traduzem numericamente a
importancia relativa de cada critério, revelando as preferéncias dos decisores (PRATO, 2003
apud VILAS BOAS, 2006). O produto sera um vetor que contém a quantificagao final de cada
alternativa. Assim, a alternativa com maior média ponderada sera a prioritaria.

Considerando a subjetividade dos julgamentos e que muito destes acabam
apresentando inconsisténcia, o método AHP possibilita uma verificagdo da consisténcia dos
julgamentos e estabelece um limite, a partir do qual os mesmos devem ser revistos. O
autovalor (A) € a medida de consisténcia dos julgamentos. O método da analise hierarquica
busca o autovalor maximo (Anax). O calculo do autovalor é feito pela multiplicagdo da matriz
original de comparagdes pelo vetor coluna de prioridades da mesma matriz. O préximo passo é
a divisdo desse novo vetor encontrado pelo vetor coluna de prioridades, obtendo-se um novo
vetor. Com este vetor resultante é feita a média desses elementos, resultando no valor de Ay

Cabe lembrar que Aw = Aw e, que no AHP, Aw= A,W. Logo, para o céalculo de Amay,

utiliza-se a férmula abaixo:
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w

A max = média do vetor x (ﬂj

Para se ter a consisténcia de uma matriz positiva reciproca, seu autovalor maximo ideal
deveria ser igual a n (ordem da matriz).

A Razao de Consisténcia (RC) é obtida pela formula:

re=1€

IR
Onde IC é o indice de Consisténcia calculado pela formula:
(Amax—n)

(n-1)

Por outro lado, o indice Randémico (/IR) é um indice aleatério, baseado na escala de

IC =

comparacdes de 1 a 9. O célculo do IR foi realizado da seguinte maneira: para cada ordem de
matriz foi construida uma amostra com 100 matrizes. As entradas foram preenchidas
randomicamente, sendo que as entradas da diagonal principal tém valor “1” e para cada
posi¢éo acima da diagonal foram colocados randomicamente valores inteiros de 1 a 9 ou seus
reciprocos. Na posicdo abaixo da diagonal foram colocados os seus reciprocos forgados. A
seguir as matrizes foram calculadas e encontrou-se a média dos valores de IC para as 100
matrizes correspondentes a cada valor de n.

No Quadro 03, sdo apresentados os indices Randémicos propostos por Saaty (1991
apud SILVA, 2007).

Quadro 03 - Valores de IR para uso no calculo da relagdo de consisténcia
Ordem da matriz (n) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IR 0 0 (0,58]09|112(1,24|1,32|1,41(1,45|1,49
Fonte: Saaty (1991 apud SILVA, 2007)

Saaty (1980) recomenda que o valor maximo de inconsisténcia seja de 10 %, ou seja,
RC < 0,10 (BHUSHAN; RAI, 2004). Caso contrario, os julgamentos devem ser reexaminados a
fim de reduzir a inconsisténcia até a faixa de aceitagdo, pois inconsisténcia fara com que o

AHP nao fornega resultados significativos.

2.6.3.1 Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade é usada para examinar se o modelo utilizado é robusto
através de alteracdes em seus parametros. Esta analise tem o objetivo de mostrar as
consequéncias nos resultados obtidas a partir de altera¢des nas variaveis envolvidas.

Basicamente, a analise de sensibilidade ¢ verificada através da alteragdo dos pesos dos
critérios. Estas mudancas podem mudar a ordem de prioridade, fazendo com que a atual

alternativa prioritaria seja trocada por outra.
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Portanto, se a ordem das principais alternativas é alterada com uma pequena variagéo
em um determinado valor de julgamento, entdo o modelo de decisdo é considerado sensivel

aquele peso. Com esta analise é possivel saber como mudangas nos pesos dos critérios

afetariam a decisdo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados nesse trabalho envolvem, inicialmente, a aquisicdo de dados do
reservatério e de sua area de influéncia por meio de levantamento bibliografico, onde foram
pesquisados trabalhos académicos, mapas tematicos, imagens de satélite, fotos aéreas da
regido e relatérios técnicos. Os dados preliminares envolveram o levantamento do uso e
ocupacao do solo, da qualidade da 4gua e usos dos recursos hidricos do reservatério da UHE
llha Solteira, realizando, assim, um diagnéstico fisico e socioeconémico da regido de influéncia
deste reservatério.

De posse desses dados, foi realizada a estruturacdo do modelo, com a construgéo da
hierarquia e, posteriormente, a elaboragdo dos questionarios (em Apéndice) no intuito de
identificar as preferéncias dos decisores em relagdo as alternativas, tendo como base o

conjunto de critérios de avaliacao.

3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A UHE llha Solteira possui uma poténcia instalada de 3.444 MW, produzida por 20
turbinas tipo Francis (CESP, 2009). A area da bacia hidrografica do reservatorio da usina de
llha Solteira é de 375.460 km? e o seu maior afluente é o rio Parana, que possui uma vazéo
média de 5.206 m?/s. O reservatorio apresenta uma profundidade média de 17m e uma area
inundada de 1.195km?. O comprimento do reservatério é de aproximadamente 70km (CESP,
2006).

O reservatorio localiza-se em uma regido com baixa densidade demografica, tendo no
setor primario sua principal atividade (CETESB, 2001). A area de estudo considerada neste
trabalho agrega os municipios inseridos na area de influéncia do reservatério de Ilha Solteira,
sendo assim os municipios localizados a jusante da barragem da UHE llha Solteira e a
montante das barragens das UHEs Agua Vermelha e Sdo Simao nao fazem parte do estudo.

Os municipios inseridos na area de influéncia do reservatério, assim como os dados
referentes as populagbes e areas estio discriminados no Quadro 04 e a Figura 02 apresenta a

localizagao dos municipios.



42

Quadro 04 — Dados de populacao, area e indices sécio-econdémicos dos municipios que estéo inseridos
na area de influéncia do reservatdrio de Ilha Solteira

Municipios (::silt"aar?e:) Area (km?) f:IaBpft):{ IDH-M?
1 llha Solteira — SP 24.181 659,38 41.629,50 0,850
2 Aparecida d’Oeste — SP 4.577 179,07 8.775,44 0,759
3 Marinopolis — SP 2.114 78,09 11.435,95 0,74
4 Rubinéia — SP 2.546 234,38 9.467,92 0,788
5 Nova Canaa Paulista — SP 2.205 124,09 12.675,22 0,726
6 Trés Fronteiras - SP 5.031 152,7 9.536,90 0,761
7 Santana da Ponte Pensa — SP 1.654 129,91 10.912,49 0,753
8 Suzanapolis — SP 3.421 327,89 16.914,10 0,743
9 Santa Fé do Sul -SP 27.693 208,24 15.945,30 0,809
10 Mesopolis — SP 1.768 149,71 13.458,51 0,732
11 Santa Albertina - SP 5.042 274,28 10.346,82 0,784
12 Paranapua — SP 3.614 139,51 10.470,43 0,775
13 Populina —SP 4.201 315,43 11.995,58 0,755
14 Santa Clara d’Oeste - SP 2.081 183,4 9.554,08 0,754
15 Santa Rita d’'Oeste — SP 2.493 210,26 12.608,19 0,768
16 Ouroeste — SP 7.035 287,55 59.545,09 0,787
17 Pereira Barreto - SP 24.220 979,96 18.955,90 0,788
18 Sud Mennucci - SP 7.714 590,68 14.519,70 0,779
19 Aparecida do Taboado - MS 19.819 2750,13 16.065,46 0,763
20 Paranaiba —-MS 38.969 5402,78 12.058,09 0,792
21 Selviria - MS 6.413 3258,65 12.814,19 0,736
22 Itaja — GO 5.409 2091,39 11.150,04 0,747
23 Itaruma — GO 5.338 3433,62 14.789,08 0,735
24 Cagu - GO 10.892 22511 12.568,20 0,783
25 Sao Simao - GO 13.832 414,05 93.866,98 0,754
26 Santa Vitéria — MG 15.492 3002,82 13.618,22 0,76
27 Limeira do Oeste — MG 6.492 1317,51 17.559,61 0,751
28 Carneirinho - MG 8.859 2060,72 16.593,06 0,763
29 lturama - MG 31.495 1401,24 16.292,68 0,802

Total 294.600 32608,54

Fonte: Contagem da Populacéo IBGE (2007); Censo territorial IBGE (2002); Produto Interno Bruto dos
Municipios IBGE (2008); PNUD (2000)

2 Produto Interno Bruto Municipal per capita a pregos correntes no ano de 2008.
® indice de Desenvolvimento Humano Municipal no ano de 2000, que varia de 0 (nenhum
desenvolvimento humano) a 1 (total desenvolvimento humano).
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Figura 02 - Municipios localizados dentro da area de influéncia do reservatorio de llha Solteira
Fonte: Modificado de CESP (2001 apud PEREIRA, 2006).

3.1.1 Hidrografia

Os principais rios que formam o reservatério de Ilha Solteira (Bacia do Rio Parana) sao
o Paranaiba, o Grande, o Santa Quitéria, o Pantano, o Sdo José dos Dourados e o Ponte

Pensa, como pode ser observado na Figura 03.
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Figura 03 - Reservatorio de llha Solteira e seus contribuintes
Fonte: VASILIO, 2006 (modificado).

No Rio Sao José dos Dourados encontra-se o Canal de Pereira Barreto, com 9600m de
comprimento, que interliga os reservatérios de Illha Solteira (Rio Parana) e Trés Irm&os (Rio
Tieté), propiciando a operagéo energética integrada dos dois aproveitamentos hidrelétricos,
além de permitir a navegacao entre os tramos norte e sul da Hidrovia Tieté-Parana (CESP,
2006).

Os municipios que se localizam na parte paulista da area de influéncia do reservatério
se localizam em trés Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), como pode
ser visto no Quadro 05.
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Quadro 05 — Municipios do Estado de Sao Paulo e suas unidades de gerenciamento

UGRHI 15 - Turvo/Grande UGRHI 18 - Sao José dos Dourados UGRHI 19 - Baixo Tiéte
Mesépolis Ilha Solteira Pereira Barreto - SP
Santa Albertina Aparecida d’'Oeste Sud Mennucci - SP
Paranapua Marinépolis
Populina Rubinéia
Santa Clara d’Oeste Nova Canaa Paulista
Santa Rita d'Oeste Trés Fronteiras
Ouroeste Santana da Ponte Pensa
Suzanapolis
Santa Fé do Sul

3.1.2. Clima

De acordo com os dados reunidos por Hernandez (2007), onde sdo apresentadas
temperaturas maximas, minimas e médias de cada més no periodo entre 1967 e 31 de julho de
2007 em llha Solteira — SP, o clima da regido, segundo a classificagao de Kdppen, € do tipo
Aw, definido como tropical umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Segundo
os dados de Hernandez (2007), neste periodo, a temperatura média do més mais frio (Julho) é
de 21,5 °C, a temperatura média do més mais quente (Fevereiro) é de 26,7 °C, a média do total
precipitado no més mais seco é de 20 mm e a precipitagdo média anual é de 1259 mm.

O regime climatico & controlado por quatro massas de ar: massa equatorial continental
quente, massa tropical continental quente e seca, massa tropical atlantica e massa de ar polar
do Atlantico sul (CINDIRU, 1995 apud PEREIRA, 2006).

3.1.3 Geologia

O reservatério de llha Solteira apresenta-se sobre o Arenito Bauru, que possui
sedimento arenoso de granulacéo fina com teor de cimento calcario variando de zero a 20%.
Quanto mais alto este teor, tanto mais duro e consolidado o arenito e tanto maior sua
resisténcia ao impacto do clima umido. A litologia predominante s&o os Arenitos, Lentes de
Siltitos e Argilitos (IPT, 1997).

3.1.4 Geomorfologia

O reservatério de llha Solteira localiza-se na unidade morfoestrutural da Bacia
Sedimentar do Parana, no Planalto Centro Ocidental onde verifica-se o predominio de formas
de relevo representadas, fundamentalmente, por colinas amplas e colinas médias, com topos
aplainados. As altimetrias variam entre 300,0 e 600,0 m, e as declividades médias
predominantes estdo entre 10 e 20% (IPT,1997).
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3.1.5 Pedologia

Na area de estudo ocorrem os seguintes tipos de solos: Argissolos Vermelhos (PV),
Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA), Latossolos Vermelho (LV) e Neossolos Quartzarénicos
(RQ) (OLIVEIRA et al., 1999 apud CPTI, 2008).

3.1.6 Uso e ocupagido do solo

A regido do entorno do reservatorio foi incorporada ao processo produtivo através da
expansdo da lavoura cafeeira. A decadéncia do café trouxe como consequéncia a busca de
outras culturas e a criagdo de gado (CETESB, 2001). Atualmente, predominam a atividade
agropecuaria, com énfase no cultivo de cana-de-agucar e de laranja, além de pastagens. A
interdependéncia de setores que se integram e se complementam pode ser verificada pela
presenca de usinas de acucar e alcool e curtumes (CETESB, 2008).

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007 (DAEE, 2006), a regiao da
Bacia Hidrografica do S&o José dos Dourados se destaca na producao de laranja, café, banana
e uva e tem como principais atividades industriais as usinas de cana-de-agucar e derivados,
curtumes e frigorificos.

A cobertura vegetal predominante que compdem os campos antrépicos € de porte
herbaceo. Secundariamente, ocorrem pequenos fragmentos de mata nativa e reflorestamento
(CPTI, 2008). A mata nativa é constituida, principalmente, por floresta estacional semidecidua
e em alguns locais por campos de altitude e encraves de cerrado (SOS MATA ATLANTICA,
2007 apud CRUZ et al., 2007).

A vegetacao natural da area do estudo encontra-se amplamente degradada, ocupando
cerca de 1 % do total da area de influéncia (PEREIRA, 2006). Segundo o Relatorio Técnico
desenvolvido pela CPTI (2008), a formacgéo do reservatério de llha Solteira submergiu grandes
areas de mata ciliar.

A UGRHI Sao José dos Dourados apresenta o menor indice de vegetagéo natural do
Estado de Sao Paulo, cerca de 2% de sua area, e nao ha unidades de conservagcédo em seu
territério (DAEE, 2006). Na UGRHI Turvo/Grande, 3,9% de sua area total perfazem a area
coberta por vegetacao nativa (DAEE, 2006).

Segundo dados do IBGE do Censo Agropecuario de 2006, os municipios do estado de
Goias pertencentes a area de influéncia (Itaja, Itaruma, Cacu e Sdo Simao) apresentam cerca
de 63% do total de suas areas ocupadas por pastagem e aproximadamente 13% ocupadas por
matas e florestas. Entre os principais cultivos nesta area se destacam: a cana-de-agucar, a
soja, o milho, o arroz e a mandioca.

A parte da area de influéncia que se localiza no estado de Minas Gerais se insere em
dois biomas: Cerrado e Mata Atlantica. Ao longo do processo de ocupagdo de Minas Gerais,

amplas areas de vegetagdo do Cerrado e Mata Atlantica foram substituidas por culturas
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agricolas e florestais ou transformadas para a implantacdo de atividades agropecuarias
(COURA, 2006). O potencial de reservas de minério de ferro foi outro aspecto que fez com que
a vegetacdo nativa fosse explorada como fonte de matéria-prima para carvoarias que
abastecem o parque siderurgico mineiro (COURA, 2006). Através da analise de imagens de
satélite da area estudo dos anos de 2005, 2006 e 2008, fornecidas pela Digital Globe por
intermédio do software Google Earth (2009), constatou-se que a vegetacao nativa mineira se
encontra reduzida a poucos fragmentos, sendo que as margens dos rios Grande e Paranaiba
estdo, em grande parte, ocupadas por atividades agropecuarias. Nesta area n&o ha Unidades
de Conservagao e de acordo com dados da Associacdo de Reservas Particulares do
Patriménio Natural e Outras Reservas Privadas de Minas Gerais (ARPEMG) do ano de 2007
ha, na regido em questao, apenas uma RPPN, no municipio de Santa Vitéria (ARPEMG, 2009).
A regido de lturama apresenta areas onde ocorreu desmatamento da vegetagéo natural para a
implantagéo da cultura da cana-de-agucar e pastagens (THEMA, 2002).

Os principais cultivos presentes nessa area do estado de Minas Gerais, de acordo com
dados do Censo Agropecuario 2006 (IBGE, 2006), sdo: cana-de-agucar, mandioca, amendoim,
palmito, seringueiras (latex coagulado), arroz e o sorgo. Nesta regido também merece
destaque o cultivo de frutas, tais como: abacaxi, manga, laranja, lim&o, banana e melancia.

De acordo com Pereira (2006), os mais significativos remanescentes de cerrado estao
localizados ao longo do Rio Aporé (area compreendida entre o Rio Grande e o Rio Quitéria), e
ao longo do Rio do Pantano, todos localizados no estado do Mato Grosso do Sul. A margem
direita do reservatorio, area que pertence ao municipio de Aparecida do Taboado - MS,
apresenta sua vegetacdo degradada, com ocupacdo antropica em Area de Preservagdo
Permanente (APP). Conforme dados da Associagéo de Proprietarios de Reservas Particulares
do Patriménio Natural de Mato Grosso do Sul, a unica RPPN na area de influéncia pertencente
ao estado do Mato Grosso do Sul localiza-se no municipio de Aparecida do Taboado
(REPAMS, 2008). Segundo dados do Censo Agropecuario 2006 (IBGE, 2006), Aparecida do
Taboado apresenta, aproximadamente, 56 % de sua area utilizada para pastagens e 12% sao
ocupadas por matas e florestas. De acordo com dados do IBGE (2008) a criagdo de gado
bovino se destaca no municipio com cerca de 207.449 cabecas.

Conforme dados do Censo Agropecuario 2006, o municipio de Paranaiba-MS possui,
aproximadamente, 67 % de sua area ocupada por pastagens (363.379ha) e 12% cobertos por
matas e florestas (66.090ha). No municipio se destaca a criagao de gado (484.373 cabecas) e,
em menor quantidade, suinos e ovinos (IBGE, 2008). De acordo com o Censo Agropecuario
2006, o municipio de Selviria-MS tem, aproximadamente, 59% de sua area ocupada por
pastagens e 14% ocupada por vegetacdo natural (IBGE, 2006).

Nessa regido do Mato Grosso do Sul, as areas destinadas a lavouras permanentes se

destacam pela produg&o de banana e de latex coagulado (seringueira) e nas areas de lavouras
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temporarias séo cultivados arroz, cana-de-agucar, feijdo, milho, soja, sorgo e mandioca (IBGE,
2009a; IBGE, 2009b).

O levantamento realizado por Pereira (2006) comprova os dados acima, ja que de
acordo com o autor, o uso do solo na area de influéncia se caracteriza, principalmente, por
areas de pastagem, sendo caracterizadas, em geral, por solos degradados. Pereira (2006),
constatou também a presenga de culturas anuais, perenes e semi-perenes. Outro fator
importante observado por Pereira (2006) foi o percentual relativamente grande de areas
apresentando o solo exposto, podendo ser justificadas como sendo areas onde a colheita de
lavouras temporarias estava sendo realizada, ou o solo estava sendo preparado para novo
plantio.

O cultivo da cana-de-agucar encontra-se em expansido na regido de influéncia do
reservatério de Illha Solteira. De acordo com dados do projeto Canasat (2009), a area cultivada
entre os anos de 2004 e 2005 aumentou exponencialmente nos anos 2008 e 2009, como pode
ser observado no Quadro 06. Este fato podera reduzir a vegetagao natural remanescente e
carrear para o reservatorio substancias poluidoras como defensivos e fertilizantes agricolas e,

consequentemente, acelerar o processo de eutrofizagdo (CRUZ et al., 2007).

Quadro 06 — Areas cultivadas com cana-de-agUcar na regiéo de influéncia do reservatério da UHE llha
Solteira nos anos de 2004/2005 e 2008/2009.

C Area cultivada (ha) | Area cultivada (ha)
Municipio UF 2004/2005 2008/2009
Aparecida d’Oeste SP 326 1210
Trés Fronteiras SP 0 169
llha Solteira SP 68 10985
Marin6polis SP 0 0
Mesépolis SP 0 1254
Nova Canaa Paulista | SP 0 163
Ouroeste SP 1376 4176
Paranapua SP 0 290
Populina SP 785 7837
Rubinéia SP 0 1547
Santa Albertina SP 0 394
Santa Fé do Sul SP 0 29
Santa Clara d’Oeste SP 0 0
Santa Rita d'Oeste SP 0 0
Santana da Ponte Pensa | SP 0 0
Suzanapolis SP 3759 7798
Sud Mennucci SP 8108 14587
Pereira Barreto SP 1682 17601
Selviria MS 0 1379
Aparecida do Taboado | MS 0 26671
Paranaiba MS 0 6946
Itaja GO 0 0
ltaruma GO 0 640
Cacu GO 0 2253
Sao Siméo GO 0 1334
Santa Vitoria MG 0 4075
Limeira do Oeste MG 0 19089
Carneirinho MG 0 5276
lturama MG 0 30902
Total 16104 166605

Fonte: Canasat (2009)
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Santos e Castro (2009) citam como principais impactos decorrente da atividade
sucroalcooleira o aumento da demanda de agua para a usina e irrigacdo; a erosao e
compactacdo associada ao manejo fortemente mecanizado; a acidificacédo e
salinizagéo de solos relacionada a deposi¢ao direta de vinhaga como residuo ou ao seu
uso como fertilizante por fertirrigacdo; a poluicdo de lencol freatico e eutrofizagdo de
corpos liquidos, devido infiltracdo de vinhacga fertirrigada ou de langcamento direto,
respectivamente.

Santos e Castro (2009) citam ainda a poluicdo de solo e recursos hidricos
associada ao uso de defensivos agricolas e a poluicdo do ar associada as queimadas,

pratica usual de preparo para a colheita da cana-de-agucar.

3.1.7 Qualidade da agua

De acordo com o trabalho realizado por Leite e Matsumoto (2004), todos os seis pontos
amostrados no reservatério de llha Solteira apresentaram indice de Qualidade da Agua com
valores entre 51 e 79, o que significa uma Qualidade Boa.

Nos meses de fevereiro e julho de 2005, em seis pontos amostrados no reservatorio de
llha Solteira, o IQA apresentou-se com valores acima de 79 para todos os pontos, sendo
classificado como “Otimo” (MATSUMOTO et al., 2006).

Vasilio (2006), em seu trabalho, realizou amostragens de agua em trés praias do
reservatério de llha Solteira no municipio de llha Solteira, durante outubro de 2004 a outubro
de 2005. De maneira geral, as praias apresentaram valores de IQA entre “Otimo” e “ Bom”
durante o periodo de estudo. Com uma analise geral das praias do reservatorio de llha Solteira,
a qualidade da agua apresentou-se como “Otima” em 84,68 % dos casos, e com qualidade
“Boa” em 15,32% dos resultados. Estes valores demonstraram que as praias do reservatorio de
llha Solteira apresentaram boas condigdes para a recreagdo, contribuindo para o potencial
turistico da regido e para seu aproveitamento multiplo.

O Rio Sao José dos Dourados (monitorado em seu trecho médio) apresentou qualidade
Boa ao longo de todo o ano, tanto em relagdo ao IAP (indice de qualidade das aguas para fins
de abastecimento publico) quanto ao IQA (CETESB, 2008). Ressalta-se que nesta UGRHI néo
existe nenhum municipio com populagéo superior a 50.000 habitantes, fato que contribui para a
preservacao de seus recursos hidricos.

No periodo compreendido entre novembro de 2006 e setembro de 2007, Igrecias (2009)

realizou um monitoramento da qualidade da agua em um trecho do Rio Sdo José dos
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Dourados®, verificando os |QAs como predominantemente Otimos, apresentando a
classificagao “Boa” em alguns pontos analisados, principalmente no ponto 1, que encontra-se
na transigc&o entre rio e reservatério, recebendo influéncia direta da bacia hidrografica.

De acordo com Igrecias (2009), o trecho monitorado foi classificado predominantemente
como Oligotréfico pelo IET proposto por Toledo Jr. et al. (1983) e Mesotrofico pelo IET de
Lamparelli (2004), apresentando um padrdo de melhora no grau de trofia no sentido
longitudinal do reservatério, com o melhor IET médio situado préximo a foz do Rio Sdo José
dos Dourados.

No entanto, alguns fatos preocupantes podem ser mencionados com relagdo ao uso da
agua e sua qualidade. No reservatério de llha Solteira foi detectada a presenca do mexilhdo
dourado (Limnoperna fortunei — Mytilidae) e o crescimento excessivo de macréfitas aquaticas
do género Egeria spp., que se registra ja ha alguns anos (CETESB, 2008). Este fato tem
suscitado medidas de controle por parte da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP),
inclusive com uso experimental de herbicidas (CETESB, 2008).

No trabalho desenvolvido por Sant'’Anna e Azevedo (2000), pode-se observar a
presenca de Microcystis aeruginosa no reservatorio de llha Solteira, assim como outras
cianoficeas, tais como a Anabaena circinalis e Anabaena spiroides. Isto demonstra uma
preocupacao atual com o reservatério de Ilha Solteira pelo fato deste apresentar uma bacia
hidrografica extremamente ampla e com os mais diversos usos, sendo uma regido em franca
expansao rural e urbana, fatos estes que podem contribuir para uma elevada entrada de
nutrientes ao sistema, culminando com o processo de floracdes de cianobactérias.

Outro fato a ser considerado é a ligagdo do reservatério de Ilha Solteira com o
reservatorio de Trés Irméos (Rio Tieté) pelo canal de Pereira Barreto, o que tem contribuido
para uma elevada entrada de agua com excesso de nutrientes para este sistema ainda com
uma boa qualidade de agua. Segundo KURATANI et al. (2001), foram adotados procedimentos
para evitar a proliferagdo de plantas aquaticas no reservatorio de Jupia, derivando dessa forma
uma vazao pequena, mas constante do reservatério de Trés Irm&os, para o canal de Pereira

Barreto, chegando até o reservatorio de Ilha Solteira por meio do Rio Sdo José dos Dourados.

3.1.8 Situagoes preocupantes na area de influéncia do reservatério

As situagdes mais impactantes encontradas na area de influéncia do reservatério de
llha Solteira estéo, principalmente, relacionadas aos problemas de manejo do uso dos solos, a
falta de areas de mata ciliar ao longo do reservatério, a contaminacdo do solo por residuos

sélidos, as areas de mineracédo e a perda de cobertura vegetal, fazendo com que ocorram

* Trecho situado entre a divisa dos municipios de Sud Mennucci com Pereira Barreto até o municipio de
llha Solteira, a cerca de 10km da foz do Rio S&o José dos Dourados.
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processos erosivos e, consequentemente, o surgimento de locais propicios ao assoreamento
(PEREIRA, 2006).

O lixo produzido nas cidades paulistas do entorno do reservatério da UHE llha Solteira,
em sua maioria, é coletado e depositado em lixdes sem nenhum tipo de tratamento. Os aterros,
quando citados, se referem a simples pratica de compactagéo e cobertura do lixo em periodos
que variam de um a sete dias (CESP, 2001 apud Pereira, 2006).

De acordo com o Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo
da CETESB (2001) a area apresenta usinas, destilarias, curtumes, frigorificos e laticinios. No
levantamento realizado por Pereira (2006) também foram identificados a presenga de tanques-
rede e areas de segunda residéncia.

Os pontos amostrados nas Bacias dos Rios Sao José dos Dourados e Turvo/Grande
pela CETESB (2001), indicaram a presencga de langamento de poluentes de origem doméstica
e agropastoril.

Pereira (2006), em seu trabalho, observou a auséncia de mata ciliar nos estados de
Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais, demonstrando que as bordas do reservatorio
nessas areas estao praticamente destituidas de vegetacgéo ciliar.

A bacia do Rio Paranaiba em Goias é a regido daquele estado que apresenta a maior
densidade populacional e as maiores demandas para abastecimento doméstico e irrigacao.
Nesta regido, praticamente todos os municipios langam seus esgotos in natura (ANEEL, 2001
apud BRASIL, 2005).

Outro fato preocupante esta relacionado ao baixo indice de coleta de esgoto no Estado
de Mato Grosso do Sul. De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (MATO
GROSSO DO SUL, 2010), a coleta de esgoto sanitario atinge somente 17% da populagéo

urbana total do Estado.

3.1.9 Usos do reservatorio

De acordo com o Relatério Técnico desenvolvido pela CPTI (2008), os usos multiplos
que ocorrem nos recursos hidricos do reservatério e sua area de influéncia sio: recreagao e
turismo, agricultura irrigada, navegacgéao, aquicultura e abastecimento. O Quadro 07 apresenta

as categorias de usos e suas especificagdes.
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Quadro 07 - Categorias de usos do reservatoério e suas especificagoes.
Categoria de uso Especificagoes

Esportes nauticos; pesca amadora, esportiva
e profissional; ranchos de veraneios.

Citricos, uva, cana-de-agucar, milho, café,
tomate, feijao e pastagem.

Barcos pequenos; Barcagas de cargas, em
especial de cana-de-agucar.

Piscicultura em tanques-rede e tanques

Recreacgéo e turismo

Agricultura irrigada

Navegacéo e transporte

Aquicultura
escavados.
. Dessedentagdo de animais; consumo
Abastecimento
humano.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CPTI (2008); Pereira (2006).

De acordo com o Relatério da CETESB (2001), os recursos hidricos da regido do
entorno do reservatoério sdo utilizados para abastecimento publico e industrial, afastamento de
efluentes domésticos e industriais e irrigagéo de plantagdes.

Apesar dos altos valores de evapotranspiragdo essa é uma regido de grande aptidao
para o desenvolvimento de uma agricultura irrigada de alto nivel, uma vez que o inverno nao é
rigoroso (HERNANDEZ, 1998 apud HERNANDEZ, 2007).

A bacia do rio Paranaiba em Goias € a regido daquele estado que apresenta um
crescente numero de projetos de piscicultura implantados ou em implantagdo (BRASIL, 2005).
Segundo Hernandez (2007) o reservatério da UHE llha Solteira apresenta condi¢des para o
estabelecimento de um parque aquicola, onde a produgdo de peixe em cativeiro pode se
consolidar em uma formidavel alavanca para o desenvolvimento sécio-econdmico de toda uma
extensa regido.

O transporte hidroviario realizado na hidrovia Tieté-Parana, que compreende os rios
Tieté e Parana e trechos dos seus formadores, promoveu intenso desenvolvimento na regido,
dinamizando a infraestrutura econémica de sua area de influéncia (BRASIL, 2009). O Canal
Pereira Barreto propicia o acesso hidroviario do tramo Parana ao tramo Tieté (CESP, 2006). As
principais cargas transportadas na Hidrovia Tieté - Parana sao: granel sélido (soja e outros),
carga geral (cana-de-acucar e outros) e granel liquido (alcool). A regido apresenta diversos
portos tais como: Porto Santa Albertina, Porto Santa Fé, Porto Almeida, Porto Itamaraty, Porto
Presidente Vargas e o Porto R. Rodrigues.

As margens do reservatoério ocorrem atividades recreacionais e podem ser encontradas
areas de segunda residéncia (PEREIRA, 2006). Os municipios que se destacam neste tipo de
utilizacdo do reservatério séo: llha Solteira, Santa Fé do Sul, Rubinéia, Trés Fronteiras, Santa
Albertina, Pereira Barreto, Mesépolis, Aparecida do Taboado e Paranaiba. No municipio de
Santa Fé do Sul ha o Parque Turistico Aguas Claras. Em Trés Fronteiras existe o Parque
Ecoturistico Areia Branca. Em llha Solteira as atividades de lazer ocorrem nas praias Catarina,
Marina e na area conhecida como Recanto das Aguas. Estes locais apresentam grande

importancia na manuteng¢ao e desenvolvimento do turismo regional. Das atividades praticadas,
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merecem destaque: esportes nauticos, recreagéo, pesca amadora e pesca profissional (CPTI,
2008).

3.2 CONSTRUGAO DA HIERARQUIA

A caracterizagéo e o diagnéstico da area de influéncia propiciou o estabelecimento das
alternativas mais viaveis e interessantes de utilizagao do reservatorio.

Para realizagdo dos julgamentos das alternativas foi necessaria a definicdo de um
conjunto de critérios, levando em consideracao as caracteristicas da regido e a possibilidade

de abordar multiplos aspectos inseridos em uma alternativa de uso.

3.2.1 Foco principal

A presente pesquisa objetivou a determinagcdo de uma escala de prioridades de usos,

definindo os mais interessantes e menos interessantes em cada municipio.

3.2.2 Identificagao dos decisores

Os responsaveis pela tomada de decisdo foram os gestores do meio ambiente e/ou
recursos hidricos dos governos municipais, que, possuiam amplo conhecimento do municipio e

das atividades que, de alguma maneira, utilizam-se de agua superficial.

3.2.3 Identificagao do Conjunto de Critérios

Os critérios sdo as propriedades, atributos, quesitos ou pontos de vista que serdo
referéncia para a avaliagdo do desempenho das alternativas. Nesta sub-etapa estabeleceu-se
os critérios para a modelagem do problema, de tal forma que o modelo se aproximasse o
maximo possivel da realidade, com niveis minimos de abstragdo. A Tabela 3.01 apresenta o

conjunto dos critérios escolhidos.

Tabela 3.01 — Critérios escolhidos

Critério Descrigao
Beneficios Movimentagdo econdmica causada por determinado uso do reservatério ou
econbémicos de seus afluentes.
Beneficios Melhorias na qualidade de vida da populagédo ocasionadas por determinado
sociais aproveitamento do reservatério ou de seus afluentes.
Aspectos Analisar os aspectos de manutengdo e de operacdo inerentes a uma
operacionais alternativa de uso do reservatorio ou de seus afluentes.
Conservacgao da Verificar a influéncia de determinada utilizagdo do reservatério ou de seus

qualidade da agua afluentes na qualidade da agua.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Vilas Boas (2006).
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O critério “Beneficios econdmicos” buscou refletir sobre a renda proveniente das
oportunidades geradas por determinada utilizagdo do reservatério. Como exemplo pode-se
citar o aumento da produgdo agricola com o uso da irrigagdo o que gera, consequentemente,
incremento da economia local.

O critério “Beneficios sociais” teve por objetivo avaliar os beneficios sociais gerados
pelas diversas alternativas propostas. Como, por exemplo, a utilizagdo da agua para recreacao,
que gera possibilidade de lazer e pode resultar na melhoria da qualidade de vida da populagao
do municipio.

No critério “Aspectos operacionais” foram considerados os aspectos relacionados a
operacionalidade de uma alternativa de uso, buscando avaliar o quanto a operacdo e
manutencado de determinado uso é mais simples que o outro uso considerado. Como exemplo,
pode-se citar as dificuldades encontradas para realizagdo dos cultivos em tanques-rede, onde
deve ser considerada a acessibilidade até o local.

Com o critério “Conservacdo da qualidade da &agua” buscou-se avaliar o quanto
determinado uso da agua impacta na qualidade deste recurso. Desde modo, com a
consideracao deste critério na aplicagdo do método AHP objetivou-se identificar, através das
comparacdes par a par, o uso que mais degrada a qualidade da 4gua. Pode se citar, como
exemplo, o impacto causado pela piscicultura intensiva, quando se tem uma grande quantidade
de tanques-rede concentrados em uma area, sem o estudo da capacidade de suporte do local.

Conforme o método AHP, a realizacdo dos julgamentos das alternativas tendo como
base os critérios aconteceu da seguinte forma:

o Critério “Aspectos operacionais” - Quanto maior o valor do julgamento, entre
duas possibilidades de usos, maior sera a facilidade de operagdo e manutencao do
uso considerado mais importante;

o Critério “Beneficios econémicos” - Quanto maior o valor do julgamento, entre
duas possibilidades de usos, maior sera a quantidade de beneficios econémicos que
0 uso considerado mais importante instituird na regido do municipio;

e Critério “Beneficios sociais” - Quanto maior o valor do julgamento, entre duas
possibilidades de usos, maior sera a quantidade de beneficios sociais que o uso
considerado mais importante instituira na regido do municipio;

e Critério “Conservagcdo da qualidade da agua” - Quanto maior o valor do
julgamento, entre duas possibilidades de usos, menor serda a degradagdo a
qualidade da agua que o uso considerado mais importante promovera.
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3.2.4 Identificagdo do Conjunto de Alternativas

Com a caracterizagdo do reservatorio foram definidas as alternativas de usos do
reservatério, utilizando para isto os dados obtidos principalmente no trabalho de Pereira (2006)
e no Relatorio Técnico desenvolvido pela CPTI (2008). As opgdes selecionadas foram:

e Irrigacéo;

e Recreacao e turismo;

e Aquicultura;

e Abastecimento e langamento de efluentes;
e Navegacéo e transporte.

Como o reservatério da UHE Ilha Solteira foi construido com a finalidade primordial de
geragdo de energia elétrica, o modelo proposto visou definir as modalidades de usos que
seriam adequadas e compativeis com a geragéo de energia.

Com relagcdo as alternativas propostas no modelo, deve-se mencionar o equivoco
ocasionado pela jungdo da alternativa “Abastecimento” com a alternativa “Langcamentos de
efluentes”, que podem ser consideradas opostas e conflitantes. Porém, de acordo com os
dados previamente coletados ja era esperada a baixa prioridade para a alternativa
“Abastecimento”, visto que a grande maioria dos municipios presentes na area de estudo utiliza
agua subterrdnea em seus sistemas de abastecimento publico. Deste modo, optou-se pela
fusdo das duas alternativas pelo fato de ambas estarem relacionadas ao segmento de
saneamento. No entanto, enfatiza-se que, em futuras abordagens, seria a apropriado separar a

alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes” em duas alternativas distintas.

3.2.5 Estruturagao Hierarquica

Nesta etapa elaborou-se a estrutura hierarquica, representada pela Figura 04, que

buscou ilustrar como os elementos integrantes do modelo proposto se relacionam.
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Figura 04 — Estrutura hierarquica do modelo

Fonte: elaborado pelo autor
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3.2.6 Elaboragao dos questionarios

A préxima etapa consistiu na elaboragado do questionario com base nas alternativas e
critérios previamente definidos. O questionario foi estruturado segundo o Método AHP. Como o
interesse foi comparar as alternativas de usos do reservatério, o questionario foi dividido em 5
partes, cada uma correspondendo a uma alternativa de uso. O questionario encontra-se no
Apéndice A.

O questionario foi elaborado com questdes fechadas ou objetivas (uma Unica resposta
entre varias opgdes possiveis), formuladas em um modelo tipo escala de julgamentos de
valores. Nesta proposta foram utilizadas questées usando uma escala ligeiramente diferente da
utilizada no modelo de Saaty (1991 apud SILVA, 2007). A escala numérica apresentada no

questionario pode ser vista no Quadro 08.

Quadro 08 - Escala numérica utilizada para obtencao das respostas

Intensidade de Importancia Definigao
1 Igualmente importante
3 Moderadamente mais importante
5 Fortemente mais importante
7 Muito fortemente mais importante
9 Extremamente mais importante

Fonte: Modificado de Saaty (1991 apud SILVA, 2007)

Esta escala modificada possibilitou ao avaliador emitir os seus julgamentos de uma
forma bastante simplificada, evitando valores de importancia que poderiam causar dificuldades
de avaliagdo. Isto explica a exclusdo dos valores 2, 4, 6 e 8 da escala proposta por Saaty
(1991).

3.2.7 Aplicagao dos questionarios

Apos a elaboragéo dos questionarios efetuou-se uma pesquisa detalhada junto a 6rgéos
publicos, por meio de ligagdes telefénicas, sitios na internet, documentos de reunides de
comité de bacias hidrograficas, possibilitando, com isto, abordar o individuo mais preparado
para efetuar o preenchimento do questionario em cada municipio a ser avaliado. Ap6s esta
etapa, realizava-se o contato com o individuo selecionado e era feita uma explanagao sobre o
projeto.

Entre os meses de Dezembro de 2009 e Junho de 2010, os questionarios foram

encaminhados por correio eletrénico juntamente com uma carta de apresentacdo (em
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Apéndice), contendo uma explicagdo da pesquisa e fornecendo instru¢bes para o
preenchimento.

No projeto foi estabelecido contato com os 29 municipios pertencentes a area de
influéncia do reservatério, porém, 11 decisores escolhidos, que se comprometeram com o
projeto no contato inicial, ndo responderam ao questionario. Sendo assim, obteve-se respostas
de 18 municipios. Destes, 13 municipios sdo do Estado de S&do Paulo, 3 sdo do Estado de
Goias. Mato Grosso do Sul e Minas Gerais contabilizaram apenas 1 municipio que retornou o

questionario respondido. A Tabela 3.02 apresenta a relacdo dos decisores de cada municipio.

Tabela 3.02 — Relagéo dos respondentes
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3.2.8 Analise dos julgamentos

Os julgamentos foram realizados através de uma multiplicidade de comparagdes par a
par, o que gerou os dados para a construgdo do modelo. Logo, a redundancia destas
comparagdes aos pares eleva a precisdo da analise. Os julgamentos foram sintetizados em
duas situagdes ou casos distintos:

e Primeiro Caso: na sintese dos julgamentos os pesos dos critérios foram

considerados iguais, ou seja, como o fator de ponderagao (FP) sera o mesmo para
os 4 critérios, se tem que:

1

FP = S —
N.° de critérios

- FP=0,25;

e Segundo Caso: na sintese dos julgamentos o critério “Conservagédo da qualidade
da agua” recebeu peso maior, sendo que os outros trés critérios se mantém com

pesos iguais.

A atribuigdo de peso ao critério “Conservacao da qualidade da agua” foi realizada com o

auxilio do método AHP, baseado na conforme a matriz apresentada na Tabela 3.03.

Tabela 3.03 — Atribuicdo de pesos aos critérios

Conservagao da Aspectos Beneficios Beneficios
qualidade da &gua operacionais econdmicos sociais
Conservagaq da qualidade da 1 3 3 3
agua
Aspectos operacionais 1/3 1 1 1
Beneficios econdmicos 1/3 1 1 1
Beneficios 113 1 1 1
sociais
RC = 0,00

Deste modo, o fator de ponderagdo para este caso ficou 0,5 para o critério
“Conservacao da qualidade da agua” e 0,167 para os demais critérios, ou seja, para o segundo
caso, o critério “Conservacado da qualidade da agua” recebeu peso 3 em relagdo aos demais
critérios.

Os calculos dos valores de prioridade de cada municipio e da raz&o de consisténcia das
matrizes foram realizados por meio de planilha eletrdnica. Nos casos onde a razdo de
consisténcia foi maior que 0,1 os julgamentos foram reexaminados a fim de reduzir a

inconsisténcia até a faixa de aceitagéo.
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3.2.9 Analise da decisao

A ordem de prioridade das alternativas foi estabelecida com base no desempenho
médio em todos os critérios considerados. O modelo proposto propiciou a obten¢ao dos valores
de prioridade (indices de preferéncias) de cada municipio.

Para a verificagdo dos resultados realizou-se uma analise investigativa da area de
estudo com a utilizagao de relatorios técnicos, cartas tematicas, imagens aéreas e de satélite,
planos de bacias hidrograficas, informacgbes obtidas nas prefeituras e trabalhos publicados
sobre a area de estudo.

Além disso, foram utilizados dados do IBGE, Ministério da Pesca e Aquicultura, Projeto
LUPA (CATI), Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas (PEMH/CATI), Projeto
CANASAT (INPE), DAEE, IGAM, Sabesp, Sanesul e Administracdo da Hidrovia do Parana
(AHRANA). Em alguns casos foi necessaria a utilizagdo dos softwares AutoCAD 2007, Google
Earth 4.2 e Excel 2007.

A localizagdo geografica e as semelhangas entre as preferéncias dos municipios
possibilitaram a constatagdo de usos da agua de interesse regional.

A analise de sensibilidade, realizada com a definicdo de um peso maior ao critério
“Conservacao da qualidade da agua”, quando comparada com a situacao onde os critérios tém
pesos iguais, possibilitou a mensuragcdo da influéncia da qualidade da agua na tomada de
decisao.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos com os 18 municipios foram separados de acordo com os
estados (SP, MS, GO e MG). As respostas fornecidas geraram, para cada municipio, 4

matrizes individuais de comparacéo, ou seja, uma matriz para cada critério.

4.1 ESTADO DE SAO PAULO

4.1.1 Aparecida d’Oeste

O municipio de Aparecida d’Oeste apresentou como usos significantes as seguintes
utilizagoes:

a) Irrigagéo;

b) Recreacéo e turismo;

c) Abastecimento e lancamento de efluentes.

Os julgamentos realizados pelo decisor por meio do questionario deram origem a quatro

matrizes de ordem 3, como pode ser observado na Tabela 4.01. A Tabela 4.01 apresenta

também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.01 — Matrizes e Raz&o de Consisténcia das matrizes — Aparecida d’'Oeste-SP

Matriz 1A: RC=0,06

“Beneficios econémicos” Irrigagao Recr./Turismo Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 5 7
Recr./Turismo 1/5 1 3
Abast./Lang. Efl. 117 1/3 1

,'g:t’:;zﬂlzszc;?;?:, Irrigagao Recr./Turismo Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 5 7
Recr./Turismo 1/5 1 3
Abast./Lang. Efl. 117 1/3 1

« Ayazgizgg;srg:?égzis" Irrigagao Recr./Turismo Abast./Lang. Efl.

Irrigagéo 1/5 1/3

Recr./Turismo 5 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 1

“Conserv:rlz;aa’t;ifig %ugﬁ:;,g): da dgua” Irrigagao Recr./Turismo Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 1/3 5
Recr./Turismo 3 1 7
Abast./Lang. Efl. 1/5 117 1

Uma vez que os calculos foram efetuados e os indices de inconsisténcia ficaram dentro

dos parametros sugeridos pelo modelo, os vetores de prioridade foram ponderados utilizando-
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se, primeiramente, pesos iguais e, posteriormente, pesos diferentes. Deste modo, foram
obtidos os niveis de preferéncia das alternativas para cada um dos critérios do problema
(indice de preferéncia relativa), como pode ser visualizado na Figura 05, onde sé&o

considerados todos os critérios com pesos iguais.
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® Irrigagdo 0,181 0,181 0,027 0,071
Recr./Turismo 0,048 0,048 0,158 0,161
® Abast./Lang. Efl. 0,021 0,021 0,065 0,018

Figura 05 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - Aparecida d’Oeste-SP

Na Figura 05 foi possivel observar que, de acordo com os julgamentos do decisor, o0 uso
da agua para irrigacao gera beneficio econdémico e social maior do que os demais usos.
Entretanto, tendo como referéncia os critérios de operacionalidade e conservacao da qualidade
da agua, o uso que apresentou os maiores valores foi “Recreagao e turismo”.

A valoragdo global de cada alternativa é feita pela soma ponderada dos indices de
preferéncia das alternativas em cada um dos critérios. A Figura 06 ilustra a ordem de prioridade
para o municipio de Aparecida d'Oeste, neste caso, os critérios foram considerados de igual

importancia.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

Irrigacdo
Recr./Turismo

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Abast./Lang. Efl. ‘ Recr./Turismo Irrigagdo

0,125 |

‘Valores de prioridade 0,416 0,459

Figura 06 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Aparecida d’Oeste-SP
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Os resultados apresentados indicaram uma prioridade maior para o uso da agua para
irrigacéo, porém o uso para recreacgéo e turismo também se mostrou interessante no municipio.
No entanto, pode-se observar que a alternativa de utilizacdo da agua para abastecimento e
langcamento de efluentes foi a que obteve menor importancia.

A Figura 07 apresenta a classificagdo de cada alternativa de uso perante cada critério

analisado. Neste caso, o critério “Conservagéo da qualidade da agua” foi priorizado.
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Figura 07 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagdo da qualidade da agua” - Aparecida d’Oeste-

SP

E possivel observar no grafico da Figura 07 que, com a priorizagdo do critério
“Conservacao da qualidade da agua”, o uso da agua para recreagao obteve um escore bem
superior aos demais usos para este critério, atingindo o valor de 0,322 enquanto “Irrigacao” e
“Abastecimento e langamento de efluentes” obtiveram 0,141 e 0,037, respectivamente.

A Figura 08 apresenta a ordem de prioridade resultante da soma ponderada dos valores
obtidos pelas alternativas em cada critério.
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Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservacdo da qualidade da dgua”

Recr./Turismo

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Abast./Lang. Efl. Irrigagdo Recr./Turismo

‘ Valores de prioridade 0,108 0,400 0,492

Figura 08 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagao da qualidade da agua” - Aparecida
d’'Oeste-SP

O resultado apresentado na Figura 08 indica que, quando priorizado o critério
“Conservagéo da qualidade da agua”, a utilizagdo mais indicada para o municipio é referente
ao segmento de recreagdo e turismo. Conforme observado, houve uma mudanga no uso
preponderante no municipio, porém os dois usos, “Irrigacdo” e “Recreagdo e turismo”,
obtiveram valores proximos. No entanto, os valores (0,125 e 0,108) obtidos pelo uso
“Abastecimento e langamento de efluentes” configuram a baixa importancia deste uso para o
municipio.

O uso do solo no municipio de Aparecida d’Oeste esta diretamente ligado a pratica da
pecuéria, de modo que as pastagens ocupam cerca de 67% da area total do municipio (IBGE,
2006), com um rebanho de gado bovino aproximado de 18700 cabegas (IBGE, 2008).

No segmento agricola, destaca-se a fruticultura, sendo que dentre os cultivos ha o
predominio da laranja, porém o cultivo de cana-de-acicar e de milho também merecem
destaque no municipio.

O municipio esta localizado na Bacia Hidrogréfica do Rio S&o José dos Dourados
(UGRHI 18). Além do Rio Sado José dos Dourados, fazem ainda parte da hidrografia do
municipio os cérregos do Boi, Agua Ruim e do Jaul ou Alegria.

O uso da agua para recreagcdo e turismo merece atencdo dentre as alternativas
apresentadas, ja que obteve um alto valor no primeiro caso, em que os critérios tém pesos
iguais, e no segundo caso (peso maior ao critério “Conservagéo da qualidade da agua”) obteve
0 maior valor de prioridade. Segundo o relatério elaborado por CPTI (2008), dentre as opc¢bes
de lazer, relacionadas aos recursos hidricos, no municipio se destacam a pesca e a recreagao
na praia artificial.

De acordo com os julgamentos, a utilizagdo dos recursos hidricos superficiais para
irrigacéo se apresenta como uma opcao viavel, atingindo valores de prioridade iguais a 0,459 e
0,400. Dados registrados pelo IBGE (2006) indicam que o municipio possui 96 hectares de
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area irrigada, sendo as culturas de laranja e uva destaque neste tipo de pratica. De acordo com
dados do DAEE (2010) ha, no municipio em questdo, quatro irrigantes cadastrados com
outorga de direito de uso de recursos hidricos superficiais.

O monitoramento da qualidade da agua realizado por Silva et al. (2010), no Cérrego do
Boi, indicou a necessidade de utilizagao de sistemas de filtragem, principalmente nos sistemas
de irrigacéo localizada, em fungéo da elevada concentragéo de ferro encontrada na agua.

Os dados divulgados pela Sabesp (2010) corroboram com o baixo valor apresentado
pela alternativa “Abastecimento e langcamento de efluentes”, ja que indicam a utilizagdo de
agua subterrédnea para abastecimento do municipio em questdo, por meio de trés pogos
profundos.

Sendo assim, dentro da categoria “Abastecimento e lancamento de efluentes”, a
empresa responsavel pelo saneamento municipal faz apenas o langamento do esgoto (tratado)
no Corrego do Boi, afluente do Rio Sdo José dos Dourados. De acordo com as informacdes
disponibilizadas pela Sabesp (2010), o municipio possui infraestrutura para a coleta de esgoto

que atende 93,52% da populagao e trata 100% do esgoto coletado.

4.1.2 llha Solteira

No questionario referente ao municipio de llha Solteira, os usos considerados
relevantes foram:

a) Recreacéo e turismo;

b) Aquicultura;

c) Irrigacéo.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 3, como pode ser observado na Tabela 4.02. A Tabela 4.02 apresenta

também a Razéo de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.02 — Matrizes e Raz&o de Consisténcia das matrizes — llha Solteira-SP

Matriz 2A: RC=0,03

“Beneficios econémicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura
Irrigagao 1 113 3
Recr./Turismo 3 1 5
Aquicultura 1/3 1/5 1

“g::,rzisi?,;zg:g?:" Irrigagéo Recr./Turismo Aquicultura

Irrigagdo 1 117 1/5

Recr./Turismo 7 1 3
Aquicultura 5 1/3 1

Ax)aeg;zsz g;Jeng:?c;(r);is" Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura
Irrigacao 1 1/3 1
Recr./Turismo 3 1 7
Aquicultura 1 117 1

(Continua)
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Matriz 2D: RC=0,03

“Conservagio da Qualidade da gua” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura
Irrigagao 1 1/3 3
Recr./Turismo 3 1 5
Aquicultura 1/3 1/5 1

A Figura 09 exibe os valores de prioridade das alternativas para cada um dos critérios

do problema, neste caso foram considerados todos os critérios com pesos iguais.
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Figura 09 - Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - llha Solteira-SP

Os resultados parciais mostrados pela Figura 09 indicam uma preferéncia do decisor

para a recreacgao e o turismo no municipio, visto que esta alternativa obteve valores superiores

em todos os critérios analisados. A ordem de prioridade global para o municipio de llha Solteira

€ apresentada na Figura 10.

Recr./Turismo

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

Irrigagdo
Aqiicultura
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Agqiiicultura ’ Irrigagdo Recr./Turismo
[Valores de prioridade 0,158 [ 0,193 0,649

Figura 10 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - llha Solteira-SP
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Conforme pode ser observado na Figura 10, o uso da agua para recreacgao e turismo foi
a alternativa que obteve a maior valoragéo. As alternativas “Irrigacao” e “Aquicultura” obtiveram
valores baixos em relagdo a “Recreacéo e turismo”.

A Figura 11 apresenta o segundo caso, onde o critério “Conservagao da qualidade da
agua” é priorizado. A classificagéo global de cada alternativa para o municipio de llha Solteira é

mostrada na Figura 12.
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Figura 11 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagéo da qualidade da agua” - llha Solteira-SP

Ordem de prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da agua”

Recr./Turismo

Irrigagdo
Aqiiicultura
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
[ Aqiiicultura Irrigagdo | Recr./Turismo
Valores de prioridade | 0,117 0,220 ‘ 0,663

Figura 12 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagéo da qualidade da agua” - llha
Solteira-SP

Conforme pode ser observado na Figura 12, o uso da agua do reservatério para
recreacao e turismo se manteve como prioridade em llha Solteira. A alternativa “Irrigacao” ficou
classificada em segundo lugar e a utilizagdo da agua para a aquicultura obteve os valores mais

baixos de prioridade.
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Com relacdo ao uso e ocupacado do solo, dados do Projeto LUPA indicam que a area
ocupada por pastagens corresponde a aproximadamente 36% da area total do municipio
(CATI, 2008). Nas areas ocupadas por cultivos agricolas na forma de lavoura permanente ha
destaque para banana e laranja (IBGE, 2009a), ja entre as culturas temporarias merecem
destaque: milho, feijdo e soja (IBGE, 2009b).

O cultivo da cana-de-agucar tem se apresentado em expansdo em llha Solteira, sendo
que atualmente esta cultura ocupa cerca de 22% da area total do municipio (CANASAT, 2010).
Tal caracteristica se explica pelo fato de llha Solteira estar localizada na regiao de influéncia de
duas usinas sucroalcooleiras, uma em Pereira Barreto e outra em Suzanapolis.

O municipio de llha Solteira pertence a Bacia Hidrografica do Rio S&do José dos
Dourados (UGRHI 18). A hidrografia do municipio € composta pelo reservatorio de Ilha Solteira
(Rio Parana), Rio Tieté, Rio Sdo José dos Dourados e pelos corregos Trés Irméos, do
Pernilongo, das Lagoas, da Ong¢a, entre outros.

Conforme pode ser observado na presente pesquisa, 0 uso da agua para recreagéo e
turismo recebeu o maior valor de prioridade nos dois casos analisados. Por apresentar os pré-
requisitos necessarios, llha Solteira foi elevada a categoria de Estancia Turistica no ano 2000.
Dentre os atrativos turisticos relacionados aos recursos hidricos destacam-se: o reservatério de
Ilha Solteira, a Praia Marina, a Praia Catarina e o Recanto das Aguas.

As praias da Catarina e Marina sdo os principais pontos de recreagdo no municipio de
llha Solteira, atingindo no verdo picos de aproximadamente 82.728 pessoas por més devido
basicamente a pratica de esportes nauticos, campeonatos de pesca e recreagdo de contato
primario (SECRETARIA MUNICIPAL DE TURISMO, 2005 apud VASILIO, 2006).

A Praia Catarina possui infraestrutura de acesso pavimentado com iluminagéo, duchas,
lanchonetes, quadras poli esportivas, estacionamento para 6nibus e carros, calgadéo
iluminado, telefone publico, ancoradouro, area para camping, quiosques e sanitarios. A Praia
Marina também possui acesso pavimentado com iluminagdo, porém sua infraestrutura é
direcionada para o lazer nautico, com um abrigo para pequenas embarcagbes e rampa de
acesso ao reservatorio (embarque e desembarque).

O Recanto das Aguas é um conjunto de pequenas propriedades rurais, denominadas
também como ranchos ou areas de segunda residéncia, voltadas ao lazer, pesca e nautica.
Existem cerca de 108 lotes na orla do reservatério de aproximadamente 2600m? cada, sendo
que estes ndo contam com sistema de esgoto publico, adotando um sistema de tratamento de
esgoto do tipo fossa séptica (VASILIO, 2006).

Vasilio (2006) avaliou a balneabilidade das praias Catarina, Marina e Recanto das
Aguas, no periodo de Outubro de 2004 a Outubro de 2005, constatando, de maneira geral,
uma condicgéo variando de “Muito boa” a “Otima” em 70% dos casos, de acordo com o indicado
na Resolugdo CONAMA 274/00.
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A utilizacdo da agua para irrigagcdo se mostrou interessante para o municipio, sendo
que, de acordo com dados do IBGE (2006), a agricultura irrigada ocupa aproximadamente 300
hectares em llha Solteira. O Projeto LUPA verificou a existéncia dos seguintes sistemas de
irrigacao: autopropelido, pivd central e gotejamento ou microaspersao.

Conforme demonstrado no estudo, a aquicultura obteve a menor ordem de prioridade.
Em llha Solteira merece destaque, neste tipo de atividade, a pratica da aquicultura em tanques-
rede, onde existem dois nucleos em forma de associagdo e um nucleo particular. Os gerentes
das duas associag¢des foram entrevistados em campo, conforme dados mostrados na Tabela
4.03.

Tabela 4.03 — Caracteristicas de dois nucleos de pisciculturas em llha Solteira-SP

Aproaqua Piscis
Inicio do projeto 2003 2005
N.° de associados 24 83
N.° de tanques-rede 106 51
Volume dos tanques-rede (m?) 18 22.5
Produgdo média mensal (t) 20 10
Localizacdo Rio Sao José dos Dourados Rio S&o José dos Dourados
- 20° 26’ 36,3” S 20° 26’ 35" S
Coordenadas geograficas 51° 14’ 51.6" W 51° 15’ 09" W

Fonte: Elaborado pelo autor

O monitoramento da piscicultura Piscis realizado por Carneiro e Carvalho (2009), no
periodo de Setembro de 2008 a Abril de 2009, indicou a influéncia desta atividade no meio
aquatico, com aumento de valores de fosforo total e nitrogénio total, principalmente nos meses
mais quentes.

O Governo Federal, através do Ministério da Pesca e Aquicultura, em parceria com a
UNESP campus de llha Solteira, selecionou uma area em llha Solteira, no Rio S&o José dos
Dourados, para instalagdo de tanques-rede.

Nesse local, denominado Parque Aquicola Sao José dos Dourados, sdo 129 areas
aquicolas, ndo onerosas, de 1500m? cada, de modo que cada interessado pode adquirir
apenas uma area, ou seja, podera haver apenas uma area aquicola vinculada a um namero do
Cadastro de Pessoa Fisica (CPF). De acordo com o divulgado pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura, das 129 areas disponiveis, 122 ja foram distribuidas aos interessados, fato este
que demonstra o interesse da populacéo nessa atividade.

E importante mencionar que a auséncia da alternativa de uso “Abastecimento e
langamento de efluentes” se justifica pelo fato do abastecimento publico de agua utilizar agua
de manancial subterranea para atendimento de 100% da populagao (IPT, 2008).

O sistema de coleta de esgoto atende 100% da populagdo, sendo que todo o esgoto
coletado passa por tratamento e, posteriormente, é langado no Rio Parana a jusante do

reservatoério de Ilha Solteira.
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4.1.3 Paranapua

As respostas obtidas para o municipio de Paranapua expuseram 0s usos a seguir como
destaques:
a) Irrigacéo;

b) Abastecimento e langamento de efluentes.

Os julgamentos feitos pelo decisor deram origem a quatro matrizes de ordem 2, como
pode ser observado na Tabela 4.04. Em matrizes de ordem 2 ndo sd0 necessarios 0s exames

de consisténcia, conforme mostrado por Saaty (1991 apud SILVA, 2007).

Tabela 4.04 — Matrizes — Paranapua-SP

Matriz 3A . =
«Beneficios econémicos” Irrigagao Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 7
Abast./Lang. Efl. 117 1
Matriz 3B . =
“Beneficios sociais” Irrigagao Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 1
Matriz 3C . =
“Aspectos operacionais” Irrigagao Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 1
Abast./Lang. Efl. 1 1
Matriz 3D . =
“Conservagdo da Qualidade da agua” Irrigagao Abast./Lang. Efl.
Irrigagéo 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 1

Os indices de preferéncias relativas a cada critério podem ser observados na Figura 13,

neste caso os pesos sdo considerados iguais.
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Figura 13 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Paranapu&-SP

Conforme apresentado na Figura 13 a utilizagcdo da agua para irrigagdo obteve
prioridade em trés dos quatro critérios analisados. Apenas para o critério “Aspectos
operacionais” houve uma igualdade nos julgamentos. A Figura 14 apresenta o grafico da ordem

de prioridade global no qual é possivel observar a preferéncia do uso da agua para irrigacéo.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
Abast./Lang. Efl. Irrigagio
‘ Valores de prioridade 0,281 0,719

Figura 14 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais— Paranapua-SP

A Figura 15 apresenta o segundo caso: priorizagdo do critério “Conservacdo da
qualidade da agua”. A ordem de prioridade global de cada alternativa para o municipio de

Paranapué pode ser observada na Figura 16.
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Figura 15 — Valores de prioridade das alternativas atribuindo maior peso ao critério “Conservagdo da qualidade da agua” —

Paranapua-SP

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua"

0,0 0,1

0,2 03 0,4

0,5

0,6 0,7

0,9 1,0

Abast./Lang. Efl.

Irrigagdo

‘ Valores de prioridade

0,271

0,729

Figura 16 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagdo da qualidade da agua” —

Paranapuéa-SP

Na Figura 16 é possivel observar que mesmo sendo estabelecido um peso maior para o

critério “Conservacao da qualidade da agua” os niveis de preferéncias relativos a cada critério

se mantiveram parecidos com os resultados apresentados quando os pesos dos critérios séo

considerados iguais. A ordem de prioridade, apresentada pela Figura 16, indica um pequeno

aumento do escore para o uso “Irrigagdo” em relagao aos valores obtidos no primeiro caso.

A atividade predominante em Paranapua é a criagdo de bovinos, com as pastagens

ocupando cerca de 66% da area total do municipio. O cultivo de citricos, em especial a laranja,

também se destaca (IBGE, 2006). Porém, o cultivo da cana-de-agucar vem crescendo de forma

exponencial no municipio, sendo que dados divulgados pelo sistema CANASAT (2010) indicam

que a area cultivada ocupa, aproximadamente, 6% do territério do municipio. Este fato pode
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ser explicado devido a instalagdo de uma usina sucroalcooleira, em 2009, no municipio de
Santa Albertina.

A auséncia dos usos “Navegacédo e transporte”, “Piscicultura” e “Recreacgéo e turismo”
se explica pela sua localizagdo, uma vez que este é cercado pelos seguintes municipios:
Mesopolis, Santa Albertina, Urania, Jales, Dolcinépolis, Turmalina e Populina, ou seja,
Paranapué nao é banhada diretamente pelo reservatério, apenas por seus afluentes, tais como
os corregos do Chaveco, do Caeté, do Inga, do Tanquinho, da Arara e do Cedro.

A auséncia das demais utilizagdes dos recursos hidricos superficiais também pode ser
explicada pela dimensdo dos coérregos que passam pelo municipio, ja que estes sao
considerados pequenos demais para viabilizar estes tipos de usos. Além disso, todos os
corregos supra citados, que passam pelo municipio, se encontram assoreados (IPT, 2007 apud
IPT e CPTI, 2009). Isto evidencia a vulnerabilidade a erosdo dos solos da regido e compromete
as utilizagdes e a qualidade dos corpos d’agua.

Com relagéo as preferéncias de utilizagbes dos recursos hidricos € possivel observar
que a irrigagdo é prioridade, ja que a outra opg¢do de utilizagdo dos mananciais superficiais
seria para o abastecimento publico.

A agua para o abastecimento publico é proveniente de aquifero subterraneo e captada
através de um dunico pogo (IPT e CPTI, 2009). Deste modo, considerando a categoria
“Abastecimento e langcamento de efluentes”, os mananciais superficiais sdo utilizados pelo
municipio apenas para o afastamento de efluentes tratados, explicando o baixo valor de
prioridade apresentado por esta alternativa. De acordo com dados da CETESB (2010), o
esgoto gerado pelo municipio é 100% coletado e tratado e, posteriormente, lan¢gado no Cérrego
do Chaveco.

De acordo com informagdes recolhidas pelo Censo Agropecuario (IBGE, 2006), ha
cerca de 892 hectares de area irrigada, o que representa aproximadamente 6,4 % da area total
do municipio. O Projeto LUPA desenvolvido pela CATI nos anos de 2007 e 2008 comprova a
existéncia dos seguintes sistemas de irrigagdo no municipio: autopropelido, aspersdo
(convencional), microaspersao/gotejamento e pivd central (CATI, 2008).

Os dados divulgados pelo DAEE (2010) corroboram, da mesma forma, com os
resultados das avaliacdes de prioridade realizadas pelo decisor, uma vez que apresentam 21
pontos com outorga deferida para captagdo de agua superficial destinada a irrigagdo em
Paranapué. De acordo com os dados, a irrigagdo € o uso que mais consome agua de fonte

superficial, sendo que dentre os corregos utilizados merece destaque o Caeté e o da Arara.
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Os usos dos recursos hidricos superficiais que ocorrem no municipio de Pereira Barreto

sdo mostrados a seguir:

a) Irrigacao;

b) Recreacao e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura;

e) Navegacéo e transporte.

Os julgamentos feitos pelo decisor por meio do questionario deram origem a quatro

matrizes de ordem 5, como pode ser observado na Tabela 4.05. A Tabela 4.05 apresenta

também a Raz&o de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.05 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Pereira Barreto-SP

Matriz 4A: RC=0,07

“Beneficios econémicos” Irrigagcdo  Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagédo 1 1/5 1 7 1
Recr./Turismo 5 1 7 7 3
Aquicultura 1 117 1 5 1
Abast./Lang. Efl. 117 117 1/5 1 117
Naveg/Transp 1 1/3 1 7 1
““gzt;;zfii?;si%z?;?sg” Irrigagdo  Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 1/3 1 7 1
Recr./Turismo 3 1 7 7 1
Aquicultura 1 117 1 5 1
Abast./Lang. Efl. 117 17 1/5 1 17
Naveg/Transp 1 1 1 7 1
“ Asnzzt:z:g;):rg:?c’)?;is" Irrigagdo  Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigacao 1 1/5 1 5 1
Recr./Turismo 5 1 3 5 1
Aquicultura 1 1/3 1 5 1
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/5 1/5 1 117
Naveg/Transp 1 1 1 7 1
“Conserv':l;;roiz d:%[z‘f;gﬁ: da dgua Irrigagcdo  Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 1/3 1/3 5 3
Recr./Turismo 3 1 1 5 5
Aquicultura 3 1 1 5 5
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/5 1/5 1 1/5
Naveg/Transp 113 1/5 1/5 5 1

A Figura 17 exibe os valores de prioridade das alternativas para cada um dos critérios

do problema, neste caso foram considerados todos os critérios com pesos iguais.
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Figura 17 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Pereira Barreto-SP

Conforme pode ser observado na Figura 17 a utilizagdo da agua para recreagao e

turismo obteve os maiores valores de prioridade em trés critérios avaliados. Porém, nas

comparagdes tendo em vista o critério qualidade da agua, a alternativa “Recreacgéo e turismo”

obteve o mesmo escore de “Aquicultura”. A ordem de prioridade global para o municipio de

Pereira Barreto é apresentada na Figura 18.

Recr./Turismo

Aquicultura

Naveg/Transp

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade

Critérios com pesos iguais

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 06 0,7 0,8 09 1,0
Abast./Lang. Efl. Irrigagdo Naveg/Transp Agqiiicultura Recr./Turismo
Valores de prioridade 0,039 0,164 0,183 0,199 0,415

Figura 18 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais— Pereira Barreto-SP

A analise das respostas (Figura 18) possibilita verificar a preferéncia do decisor pela

opcao “Recreagéo e turismo”, ja que esta opgdo obteve escore bem superior em relagédo as

outras alternativas de uso. Conforme pode ser observado na Figura 18, as alternativas

“Aquicultura”, “Navegagéo e transporte” e “Irrigagao” ficaram, respectivamente, como segunda,
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terceira e quarta opcéo de utilizagdo, com seus valores de prioridade variando pouco. Ja a
alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes” obteve o menor valor de prioridade
dentre as opgdes propostas.

A Figura 19 apresenta a situagéo onde o critério “Conservagao da qualidade da agua” é
priorizado. A ordem de prioridade global de cada alternativa para o municipio de Pereira

Barreto pode ser observada na Figura 20.
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B Irrigagdo 0,025 0,030 0,027 0,083
Recr./Turismo 0,087 0,069 0,064 0,172
H Aqticultura 0,022 0,025 0,029 0,172
B Abast./Lang. Efl. 0,006 0,006 0,007 0,023
B Naveg/Transp 0,028 0,038 0,040 0,050

Figura 19 — Valores de prioridade das alternativas atribuindo maior peso ao critério “Conservagéo da qualidade da agua” — Pereira

Barreto-SP

Recr./Turismo

Aqiicultura

Irrigagdo

Naveg/Transp

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da agua”

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp Irrigagdo Agiiicultura Recr./Turismo
‘ Valores de prioridade 0,042 0,155 0,164 0,247 0,391

Figura 20 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagéo da qualidade da agua” — Pereira
Barreto-SP

Na Figura 20 é possivel observar que com a priorizagao do critério “Conservacéo da
qualidade da agua” houve uma sensivel mudanca na ordem de prioridade. Deste modo, a

ordem de prioridade permaneceu a mesma, com exce¢ao da alternativa “Irrigagdo” que passou
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do quarto lugar na ordem de prioridade para o terceiro lugar, fazendo com que a alternativa
“Navegacao e transporte” passasse da terceira para a quarta posigao.

Dados divulgados pelo IBGE (2006) indicam predominancia da bovinocultura no
municipio, sendo cerca de 35% da area total do municipio ocupada por pastagens e o rebanho
de gado bovino de aproximadamente 72.600 cabecas (IBGE, 2008). Outra atividade importante
no municipio é a criagdo de aves para a produgédo de ovos (IBGE, 2008). Entre os cultivos
permanentes ha destaque para a produgdo de manga (IBGE, 2009a). Ja entre os cultivos
temporarios merecem destaque: cana-de-agucar, soja, milho, feijao e abacaxi (IBGE, 2009b).

O cultivo da cana-de-agUcar se apresenta em expansao em Pereira Barreto, visto que
nos dados disponibilizados pelo sistema CANASAT (2010) a area de cultivo de cana-de-agucar
representa cerca de 18% da area total do municipio. Pereira Barreto encontra-se na regido de
influéncia de trés usinas sucroalcooleiras, sendo elas: Cosan-Gasa, Pioneiros e Santa Adélia,
que se localizam, respectivamente, nos municipio de Andradina, Sud Mennucci e Pereira
Barreto (CETEC, 2008).

O Municipio esta localizado na Bacia Hidrografica do Baixo Tieté (UGRHI 19). Além do
Rio Tieté, fazem ainda parte da hidrografia do municipio o Rio Sado José dos Dourados; os
corregos Pederneiras, Lussanvira, Santista, Leopoldina, Prudente de Morais, Quintino
Bocaiuva ou Trés Irmaos, Macaé, Osoério, Vila Augusta, da Barra Bonita, Anhumas; e os
ribeirdes Cotovelo, Travessa Grande, Agua Fria. Pelo municipio passa também o Canal
Artificial de Pereira Barreto, ja citado anteriormente.

Como uso prioritario, de acordo com os critérios avaliados e as respostas do decisor,
tem-se a recreagéo e o turismo. Com base no potencial turistico do municipio, no ano de 2000,
Pereira Barreto recebeu o titulo de Estancia Turistica, podendo, com isso, receber aportes
financeiros especificos para incentivo do turismo.

Dentro do segmento “Recreagdo e turismo” destacam-se no municipio: a praia
municipal, a pesca esportiva, a pratica de esportes nauticos, o Canal de Pereira Barreto, o
Porto Intermodal de Pereira Barreto e os ranchos de lazer. O Plano da Bacia do Baixo Tieté
(CETEC, 2008) cita a movimentagdo dessa atividade principalmente no aproveitamento das
aguas dos reservatorios das UHEs Trés Irm&os e Nova Avanhandava, onde predominam a
instalacdo de condominios e/ou ranchos de lazer (residéncias secundarias).

A Praia Municipal Pér do Sol possui 328 metros de extensdo, sendo considerada um
dos principais pontos turisticos do municipio. A infraestrutura da praia & completa para
recreacgdo e lazer da populagdo e dos turistas incluindo lanchonetes, quiosques, area de
camping, sanitarios, espaco para pratica de competi¢cbes esportivas, estacionamento, ciclovia e
uma loja mantida pelo Departamento de Turismo da Prefeitura (CPTI, 2008).

Segundo o Relatério elaborado pela CPTI (2008), acontece no municipio campeonatos

de pesca e de esportes nauticos. O Canal de Pereira Barreto, assim como o Porto de Pereira
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Barreto, atuam como suporte ao turismo permitindo a ligagdo dos reservatérios da UHE llha
Solteira e da UHE Trés Irm&os.

O diagnéstico realizado pelo IPT (2000) na Bacia do Rio Sdo José dos Dourados indica
toda a area do municipio de Pereira Barreto banhada pelo Rio S&o José dos Dourados como
sendo de potencial turistico. Entretanto, verifica-se no municipio que a maior parte da area
aproveitada para turismo encontra-se as margens do Rio Tieté.

O municipio apresenta boas condi¢des e localizagéo favoravel a préatica da aquicultura,
especialmente a piscicultura em tanques-rede. Conforme dados do Sistema de Informagdes
das Autorizagbes de Uso de Aguas de Dominio da Uni&o para fins de Aquicultura (SINAU), ha
o cadastro de cinco nucleos de piscicultores que utilizam o reservatorio de Trés Irmaos e seus
afluentes em Pereira Barreto (SINAU, 2010). Um destes cinco nucleos, localizado no Corrego
Leopoldina, foi estudado por Nogueira (2008), em que foi verificada a existéncia de 113
tanques-rede instalados, produzindo cerca de 24 toneladas de peixe por més.

No processo licitatério das areas do Parque Aquicola Sdo Jose dos Dourados uma das
exigéncias foi de que o interessado resida nos municipios de Ilha Solteira, Suzanapolis ou
Pereira Barreto, incentivando a atividade no municipio em questéao.

Outra alternativa que se mostrou interessante em Pereira Barreto foi a opgao de
irrigagdo. Segundo dados do IBGE (2006), a area irrigada do municipio € de 2982 hectares,
correspondendo a cerca de 3% da area municipal total. O municipio conta com os seguintes
sistemas de irrigagdo: autopropelido, aspersdo (convencional), microaspersio/gotejamento e
pivo central (CATI, 2008). Os dados de outorga de captagéo superficial, publicados pelo DAEE
(2010), indicam a presencga de quatro irrigantes com elevado consumo de agua, com vazéo
outorgada total de 1,37 x 10° m* por més.

Lima et al. (2009), realizaram um experimento em uma fazenda no municipio onde
comprovam a utilizagdo de pivd-central para a irrigacdo de Capim-Marandu (Brachiaria
brizantha), este utilizado para pastagem no método rotacionado intensivo.

Pereira Barreto destaca-se também no cenario da navegacao interior, pois possui
dentro de sua area municipal o Canal de Pereira Barreto. Este canal possibilita a transferéncia
de vazdes entre as UGRHIs Baixo Tieté e Sdo José dos Dourados, conforme a afluéncia de
agua aos reservatoérios de llha Solteira e Trés Irmaos (CETEC, 2008), desta forma, propicia a
operagao energética integrada dos dois aproveitamentos hidrelétricos. Conforme os dados da
CESP, analisado por Igrecias (2009), na maior parte do periodo compreendido entre Outubro
de 2006 e Setembro de 2007 houve vazéo afluente do canal de Pereira Barreto ao Rio Séo
José dos Dourados.

O municipio de Pereira Barreto torna-se uma excegéo, ja que o canal artificial transfere
agua do Rio Tieté/reservatorio de Trés Irmaos para o Rio Sao José dos Dourados, tornando-os

um sistema interligado ao reservatorio de llha Solteira. O Canal de Pereira Barreto possibilitou,
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ao mesmo tempo, a ligagdo do tramo do Rio Tiéte ao tramo Norte do Rio Parana. Com isso, a
hidrovia Tieté-Parana passou a alcangar o sul do Estado de Goias e o oeste do Estado de
Minas Gerais, 0 que antes ndo era possivel devido ao fato da barragem da UHE llha Solteira
ndo possuir eclusa.

Pereira Barreto conta, ainda, com o porto fluvial denominado Terminal Hidroviario de
Pereira Barreto, que serve de ponto de apoio, uma vez que atualmente nao realiza atividades
de recebimento ou distribuicao de cargas.

A alternativa “Abastecimento e langcamento de efluentes” obteve um valor de prioridade
baixo, isso se deve ao fato da agua para o abastecimento publico municipal ser proveniente de
poco tubular. Dentro desta alternativa, o municipio utiliza um afluente do reservatério de Trés
Irm&os, o Cérrego Pederneiras, para lancamentos de efluentes tratados. De acordo com dados
da CETESB (2010), Pereira Barreto coleta e realiza o tratamento de 100% do esgoto produzido
no municipio, este tratamento é realizado pelo sistema de lagoas de estabilizagdo (lagoa
anaerdbia seguida por lagoa facultativa) (LILIAMTIS, 2007).

Segundo Liliamtis (2007), efluente final da ETE de Pereira Barreto apresentou, na
maioria das amostras, valores de DBO acima do estipulado pela legislagdo estadual vigente
(Decreto Estadual n°® 8.468). O efluente final da ETE apresentou também, durante todo o
periodo de amostragem, valores de fosforo total acima do limite estabelecido na Resolugéo
CONAMA 357/05.

A Figura 21 apresenta algumas utilizagdes dos recursos hidricos superficiais que

ocorrem no municipio.
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Figura 21 — Usos dos recursos hidricos superficiais em Pereira Barreto-SP
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Google Earth (2010); DAEE (2010); Liliamtis (2007); SINAU (2010); BRASIL (2010c).

Conforme mostra a Figura 21, no municipio é possivel identificar algumas areas
irrigadas com pivd central.

Segundo Igrecias (2009), nos quatro pontos amostrados do Rio S&do José dos
Dourados, especificamente na parte da sub-bacia Baixo Sdo José dos Dourados, o valor do
IQA ficou predominantemente classificado no intervalo de qualidade definido como “Otimo”.
Destes quatro pontos, dois se localizam na area do municipio de Pereira Barreto.

O ponto monitorado em Pereira Barreto (reservatorio de Trés Irmaos) pela CETESB
(2010) apresentou o IQA como “Otimo”, tal caracteristica indica a possibilidade de multiplas

utilizagbes deste recurso, inclusive o abastecimento publico.

4.1.5 Populina

O municipio de Populina apresentou como usos significantes as seguintes utilizagdes:
a) lIrrigagéo;
b) Recreacao e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes.
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Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 3, como pode ser observado na Tabela 4.06. A Tabela 4.06 apresenta

também a Razéo de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.06 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Populina -SP

Matriz 5A: RC=0,05

“Beneficios econdmicos” Irrigagdo Recr./Turismo Abast./Lang. Efl.
Irrigagdo 1 1/5 3
Recr./Turismo 5 1 7
Abast./Lang. Efl. 1/3 17 1

““gztr::;zﬁi?o:si%i?;?:” Irrigagao Recr./Turismo Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 1/5 3
Recr./Turismo 5 1 7
Abast./Lang. Efl. 1/3 117 1

“ As“:z::z:g;:;:?c”gzis” Irrigagao Recr./Turismo Abast./Lang. Efl.
Irrigacédo 1 1/3 3
Recr./Turismo 3 1 5
Abast./Lang. Efl. 1/3 1/5 1

“Conservl\an:asgzclgoc:)fatl:i?lg,ges da dgua” Irrigagdo Recr./Turismo Abast./Lang. Efl.
Irrigagéo 1 1/5 3
Recr./Turismo 5 1 7
Abast./Lang. Efl. 13 17 1

A Figura 22 exibe os valores de prioridade das alternativas para cada um dos critérios

do problema, neste caso foram considerados todos os critérios com pesos iguais.
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Figura 22 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - Populina-SP

Na Figura 22 é possivel notar que a utilizacdo da agua para recreacdo e turismo

prevaleceu sobre as demais em todos os critérios avaliados.



A ordem de prioridade

na Figura 23.

Recr./Turismo

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Abast./Lang. Efl. Irrigagdo Recr./Turismo
[Valor de prioridade 0,089 0,210 0,701

Figura 23 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Populina-SP
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considerando os critérios com pesos iguais pode ser observada

De acordo com o apresentado na Figura 23 & notavel a superioridade da alternativa

“Recreacéo e turismo”.

A Figura 24 apresenta a classificagéo de cada alternativa de uso com a priorizagao do

critério “Conservagéo da qualidade da agua” e a Figura 25 mostra a ordem de prioridade

quando este mesmo critério é priorizado.
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Figura 24 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagao da qualidade da agua” - Populina-SP
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Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”
| | \ | | |

Recr./Turismo

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl. -

0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Abast./Lang. Efl. Irrigagdo Recr./Turismo

‘Valor de prioridade 0,087 0,204 0,708

Figura 25 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagdo da qualidade da agua” - Populina-
SP

Conforme mostrado pelos graficos, mesmo quando o critério “Conservagéo da
qualidade da agua” ¢ priorizado, 0 uso da agua mais interessante no municipio, de acordo com
o apresentado nos questionarios, € a recreagdo e o turismo.

Segundo dados do IBGE (2006), o municipio de Populina apresenta grande parte de
sua area ocupada por pastagens (cerca de 61%), indicando a importancia da pecuaria neste
municipio, porém, conforme dados do sistema CANASAT (2010), a area cultivada de cana-de-
acucar aumentou, passando de 785 em 2004 para 8.666 hectares em 2010, ocupando cerca
de 27% da area do municipio. Este rapido crescimento desta cultura no municipio pode ser
explicado pela instalagédo recente de duas usinas sucroalcooleiras na regido, a Usina Ouroeste
e a Usina Indiapora. Outras culturas que também merecem destaque no municipio sdo a da
laranja e do milho (CATI, 2008).

A hidrografia de Populina é composta pelo Rio Grande, ribeirdes Arrancado e Santa
Rita, cérregos Perdido, Inferninho, Agua Limpa, da Mateira, da Preguica, da Emerenciana, das
Pedras e Barra Bonita.

De acordo com os dados coletados, no municipio em questdo ndo ha utilizacdo das
aguas para aquicultura e para a navegacao comercial. Nos editais de licitagdo dos parques
aquicolas do Estado de Sao Paulo (Sdo José do Dourados, Cérrego da Anta, Corrego Parobi e
Cérrego da Ponte Pensa) e do Mato Grosso do Sul (Coérrego Badim, Coérrego Rio Grande,
Cérrego Brejo Comprido, Rio Santa Quitéria e Corrego do Cupins) é permitida a concorréncia
dos moradores de Populina, fato este que pode incentivar o inicio da pratica da piscicultura em
tanques-rede no municipio.

Conforme os resultados apresentados, o turismo se destaca no municipio motivado
principalmente pelas atividades relacionadas a pesca.

A irrigagdo no municipio ocorre através dos sistemas de aspersdo (convencional),
microaspersao/gotejamento e pivo central (CATI, 2008). No entanto, de acordo com o relatado

pelo decisor, a pratica da irrigacdo € pouco utilizada no municipio. De acordo com os dados
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publicados pelo IBGE (2006), a area irrigada corresponde a cerca de 1% da éarea total de
Populina (437 hectares). Segundo dados do DAEE (2010), ha no municipio seis irrigantes
cadastrados que se utilizam de agua captada superficialmente, sendo que as maiores
demandas se encontram no Rio Grande e Ribeirdo Arrancado.

A alternativa “Abastecimento e langcamento de efluentes” obteve o menor escore de
prioridade dentro dos critérios analisados. Isto é explicado pelo fato do municipio em questéo
ndo utilizar mananciais superficiais para abastecimento, para isto é realizada captagéo
subterrdnea. Com relagéo a essa alternativa, o municipio faz o langamento de seus efluentes
no Corrego Barra Bonita, afluente do Rio Grande. Em Populina a rede coletora de esgoto
atende 100% da populagéo e todo o esgoto coletado é tratado (CETESB, 2010).

4.1.6 Rubinéia

Os usos dos recursos hidricos superficiais apresentados no municipio de Rubinéia sdo
mostrados abaixo:
a) lIrrigagéo;

b) Recreacao e turismo;
c) Abastecimento e langamento de efluentes;
d) Aquicultura;

e) Navegacéo e transporte.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 5, como pode ser observado na Tabela 4.07. A Tabela 4.07 apresenta

também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.07 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Rubinéia-SP

Matriz 6A: RC=0,08

“Beneficios econdmicos” Irrigagdo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagdo 1 1 1 5 5
Recr./Turismo 1 1 1/3 5 5
Aquicultura 1 3 1 3 9
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/5 1/3 1 5
Naveg/Transp 1/5 1/5 1/9 1/5 1
“Igzglzl‘ig?c;sRs%Z?;?:” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 1/5 1/5 1 1
Recr./Turismo 5 1 3 5 3
Aquicultura 5 1/3 1 3 5
Abast./Lang. Efl. 1 1/5 1/3 1 3
Naveg/Transp 1 1/3 1/5 1/3 1
“ Asl\:lwaet;;zseg;)eng:?t;%iis” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 1/5 1/5 1 1/5
Recr./Turismo 5 1 3 5 1
Aquicultura 5 1/3 1 3 1
Abast./Lang. Efl. 1 1/5 1/3 1 1/5
Naveg/Transp 5 1 1 5 1

(continua)



85

Tabela 4.07 — Matrizes e Razdo de Consisténcia das matrizes — Rubinéia-SP (continuagéo)

Matriz 6D: RC=0,08

“Conservagdo da Qualidade da dgua” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 1/5 1 5 1/3
Recr./Turismo 5 1 5 5 1
Aquicultura 1 1/5 1 3 1
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/5 1/3 1 1/5
Naveg/Transp 3 1 1 5 1

A Figura 26 exibe os valores de prioridade das alternativas para cada um dos critérios,

que neste caso foram considerados de igual importancia.
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Figura 26 —Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - Rubinéia-SP

Na Figura 26 & possivel notar que a utilizagdo da agua para aquicultura prevaleceu
sobre as demais no critério “Beneficios econdmicos”. Entretanto, nos demais critérios avaliados
a alternativa “Recreacao e turismo” obteve o maior valor.

A ordem de prioridade considerando os critérios com pesos iguais pode ser observada
na Figura 27.
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Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

| |
Recr./Turismo

Aqiiicultura
Naveg/Transp
Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. ‘ Irrigagdo | Naveg/Transp Agqiiicultura Recr./Turismo
|Valores de prioridade 0,081 ‘ 0,136 | 0,170 0,252 0,361

Figura 27 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Rubinéia-SP

De acordo com o apresentado na Figura 27 a alternativa “Recreagéo e turismo” obteve
0 maior valor de prioridade. Em segundo lugar ficou “Aquicultura”, seguida por “Navegagao e
transporte”, “Irrigacéo” e “Abastecimento e langamento de efluentes”, respectivamente.

A Figura 28 apresenta a classificagéo de cada alternativa de uso com a priorizagdo do

critério “Conservagao da qualidade da agua” e a Figura 29 mostra a ordem de prioridade para

este caso.
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M Irrigagdo 0,046 0,013 0,010 0,065
Recr./Turismo 0,038 0,074 0,061 0,202
M Aquicultura 0,059 0,048 0,036 0,074
B Abast./Lang. Efl. 0,016 0,019 0,011 0,025
M Naveg/Transp 0,006 0,013 0,049 0,134

Figura 28 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservacéo da qualidade da agua” Rubinéia-SP
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Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”

| |
Recr./Turismo

Aqiiicultura
Naveg/Transp

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. ‘ Irrigagdo ‘ Naveg/Transp Agqiiicultura Recr./Turismo ‘
Valores de prioridade 0,070 l 0,134 l 0,203 0,217 0,375 ‘

Figura 29 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagéo da qualidade da agua” - Rubinéia-
SP

Na Figura 29 é possivel notar que mesmo priorizando o critério “Conservagédo da
qualidade da agua” a ordem de prioridade n&o se alterou, porém os valores foram modificados.
As alternativas “Recreacéo e turismo” e “Navegacao e transporte” apresentaram alta em seus
valores de prioridade. Ja os usos “Aquicultura”, “Irrigagdo” e “Abastecimento e langamento de
efluentes” obtiveram diminuicdo em seus escores.

O municipio de Rubinéia foi um dos mais prejudicados pelo enchimento do reservatério,
pois além de ter que mudar seu sitio urbano de local, teve um terco de sua area cultivavel
inundada (IPT, 2000).

Quanto ao uso e ocupacgdo do solo, conforme dados do IBGE (2006), as pastagens
ocupam cerca de 43% da area total de Rubinéia.

Nos ultimos anos, o cultivo da cana-de-agucar apresentou um elevado crescimento,
ocupando cerca de 9% (2032 hectares) da area do municipio (CANASAT, 2010). Este aumento
se justifica pela presenca da usina sucroalcooleira Vale do Parana, localizada em Suzanapolis,
nas proximidades do municipio.

Rubinéia pertence a UGRHI 18 (S&o José dos Dourados). A rede hidrografica do
municipio é formada pelo Rio Parana, além de Corregos como: Sapé, Bacuri, Sao José, Jacu
Queimado, Traira, Taiagu, Queixada e Limoeiro. Todos estes cursos d'agua citados
apresentam algum grau de assoreamento resultante de processo erosivo (IPT, 2008).

No presente trabalho, foi obtida como prioridade para o municipio a utilizagdo das aguas
para recreacdo e turismo. O potencial turistico do municipio de Rubinéia gira em torno de
atrativos como o Rio Parana, Praia do Sol, Praia Ipanema, Praia do Porto Taboado, préximos a
estes locais existem pousadas para hospedagem dos turistas. Nas praias de Rubinéia sdo
praticados esportes nauticos, pesca esportiva e atividades de contato primario, tais como

natagéo e mergulho.
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A atividade de aquicultura, de acordo com o analisado, se mostrou bastante
interessante para o municipio. Rubinéia integra o Consorcio Intermunicipal para o
Desenvolvimento Sustentavel da Piscicultura (Cimdespi), onde s&o oferecidos cursos de
capacitagéo e treinamento.

O Cimdespi é formado pelas prefeituras dos municipios de Santa Clara D’'Oeste, Santa
Rita D’Oeste, Trés Fronteiras, Nova Canaa Paulista, Rubinéia e Santa Fé do Sul, com apoio do
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), participagdo do Governo do Estado de S&o Paulo
(por meio da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, da CATI e da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios e do Instituto da Pesca-APTA), e patrocinio de diversos parceiros
da iniciativa privada.

O municipio possui trés areas aquicolas localizadas nos cérregos Taiagu, Jacu
Queimado e do Sapé (SINAU, 2010). O MPA delimitou areas para expansao da aquicultura na
regido, sendo que no edital de licitagdo foi permitida a participagcdo de Rubinéia, isto deve
incrementar ainda mais as atividades relacionadas a aquicultura no municipio. Um dos locais
escolhidos para a instalacdo do parque aquicola é o Ribeirdo Ponte Pensa, proximo a
Rubinéia.

A navegacgdo no municipio tem ligagdo com o turismo e com a pesca esportiva, pois ha
uma empresa no municipio que realiza passeios pela regido com um barco hotel. Com relagéo
a navegacao, de acordo com o IPT (2000), existe um projeto de construgdo de um porto
intermodal no municipio, o que auxiliaria no desenvolvimento regional.

O Projeto Lupa (CATI, 2008) identificou os seguintes sistemas de irrigagdo: aspersao
(convencional), microasperséo/gotejamento e pivd central, porém a area cadastrada com
cultivo irrigado pelo IBGE (2006) € de 88 hectares, representando cerca de 0,4% da area total
do municipio. As duas maiores captagdes outorgadas para irrigagdo encontram-se no Coérrego
Sao José (DAEE, 2010), sendo a agua destinada para o cultivo de feijao e milho.

A administragdo dos servicos de agua e esgoto € de responsabilidade da Sabesp. A
agua para abastecimento publico é proveniente de trés pocgos profundos (SABESP, 2010), o
que justifica o baixo valor de prioridade obtido por esta utilizagdo da agua na presente
pesquisa. No municipio cerca de 70% do esgoto é coletado, sendo que todo o esgoto coletado
passa pela ETE (sistema de lagoa facultativa) (SABESP, 2010). O efluente ja tratado é langado
no Cérrego Jacu Queimado.

No que tange a poluigéo hidrica é importante observar que o Corrego Jacu Queimado
possui areas aquicolas (cultivo de tilapias) localizadas a montante do lancamento do efluente
tratado, este fato pode prejudicar a qualidade dos peixes produzidos ali, como também
desencadear um processo de eutrofizagao, devido a carga de poluentes provenientes dos dois

tipos de usos.
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O municipio de Santa Albertina apresentou como usos significantes as seguintes

utilizagdes da agua:

a) Irrigacao;

b) Recreacao e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura;

e) Navegacéo e transporte.

As respostas do questionario deram origem a quatro matrizes de ordem 5, como pode

ser observado na Tabela 4.07. A Tabela 4.07 apresenta, ainda, a Razdo de Consisténcia (RC)

de cada matriz.

Tabela 4.08 — Matrizes e Razado de Consisténcia das matrizes — Santa Albertina-SP

Matriz 7A: RC=0,10

“Beneficios econémicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagéo 1 1/5 3 5 5
Recr./Turismo 5 1 5 7 9
Aquicultura 1/3 1/5 1 5
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/7 1/5 1 1/3
Naveg/Transp 1/5 1/9 1/3 3 1
“n;ztr:azﬁz:iBo:sRs%z?;?Z” Irrigagdo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagédo 1 1/5 17 5 3
Recr./Turismo 5 1 1 7 7
Aquicultura 7 1 1 9 7
Abast./Lang. Efl. 1/5 117 19 1 1/3
Naveg/Transp 1/3 117 17 3 1
« As“g:tgcz)zg;):g:?{)?)gis" Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 117 1/5 5 3
Recr./Turismo 7 1 3 9 9
Aquicultura 5 113 1 7 7
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/9 17 1 1/3
Naveg/Transp 1/3 119 117 3 1
“Conserv';n::;gz dZDC:);(I:i:lgg: da dgua” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 1/3 1/3 7 3
Recr./Turismo 3 1 1/3 7 5
Aquicultura 3 3 1 9 7
Abast./Lang. Efl. 17 117 19 1 1/5
Naveg/Transp 1/3 1/5 117 5 1

A Figura 30 apresenta os valores de prioridade das alternativas para cada um dos

critérios do problema, neste caso foram considerados todos os critérios com pesos iguais.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M Irrigagdo 0,055 0,029 0,028 0,040
Recr./Turismo 0,135 0,093 0,129 0,067
W Aqiiicultura 0,034 0,104 0,071 0,115
M Abast./Lang. Efl. 0,010 0,009 0,008 0,008
M Naveg/Transp 0,016 0,016 0,015 0,020

Figura 30 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - Santa Albertina - SP

Na Figura 30 é possivel notar que a utilizagcdo da 4gua para recreagédo e turismo

prevaleceu sobre as demais nos critérios “Beneficios econémicos” e “Aspectos operacionais”,

porém nos critérios “Beneficios sociais” e “Conservacdo da qualidade da agua” a “Aquicultura”

obteve os maiores valores de prioridade.

A ordem de prioridade considerando os critérios com pesos iguais pode ser observada

na Figura 31.

Recr./Turismo

Aquicultura

Irrigagdo

Naveg/Transp

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. ‘ Naveg/Transp | Irrigagio Agqiiicultura Recr./Turismo
|Valores de prioridade 0,035 ‘ 0,067 | 0,151 0,324 0,423

Figura 31 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Santa Albertina - SP

De acordo com o apresentado na Figura 31 a alternativa “Recreacao e turismo” foi a

prioritaria, sendo que o uso da agua para aquicultura também se mostrou interessante .

A Figura 32 apresenta a classificagdo de cada alternativa de uso com a priorizagao do

critério “Conservagédo da qualidade da agua” e a Figura 33 mostra a ordem de prioridade

quando este mesmo critério € priorizado.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M Irrigagdo 0,036 0,019 0,018 0,081
Recr./Turismo 0,090 0,062 0,086 0,134

M Aqicultura 0,023 0,069 0,047 0,231
M Abast./Lang. Efl. 0,007 0,006 0,006 0,015
B Naveg/Transp 0,011 0,011 0,010 0,040

Figura 32 — Valores de prioridade das alternativas atribuindo peso maior ao critério “Conservagao da qualidade da agua” - Santa
Albertina - SP

Ordem de prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”

| |
Recr./Turismo

Aqiiicultura
Irrigagdo
Naveg/Transp

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 038 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp Irrigagdo Aqiiicultura Recr./Turismo
|Valores de prioridade 0,034 l 0,071 0,155 0,370 0,371

Figura 33 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagao da qualidade da agua” - Santa
Albertina — SP

Os julgamentos realizados pelo decisor indicaram a aquicultura como o uso que causa
menor impacto ao ambiente aquatico, conforme pdde ser observado nos indices de prioridades
(Figura 30 e Figura 32). Deste modo, quando se priorizou o critério qualidade da agua, a
aquicultura aumentou seu valor de prioridade passando de 0,324 para 0,370, aproximando do
valor obtido pelo uso “Recreagéo e turismo” (0,371).

No municipio de Santa Albertina cerca de 62% da area € destinada as pastagens
(IBGE, 2006), sendo que o rebanho de bovinos € de aproximadamente 31.500 cabegas (IBGE,
2008). Além da criagado de gado bovino, se destacam no municipio a fruticultura, em especial a
laranja, e, também, as culturas de milho e algodao.

A instalacdo de uma usina sucroalcooleira no municipio em meados de 2009 tem sido

determinante para modificar esse cenario, pois com isto houve um avanco da cultura da cana-
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de-agucar em Santa Albertina e nos municipios limitrofes. A area ocupada pela safra de cana
no periodo de 2009 a 2010 foi de aproximadamente 836 hectares (CANASAT, 2010). Ainda
assim, a demanda de cana-de-agucar deve aumentar nos proximos anos, visto que a usina
passara a produzir agucar em 2011.

A hidrografia de Santa Albertina € composta pelo Rio Grande, Ribeirdo das Araras e do
Cavalo e pelos corregos Cascavel, do Jacu, do Jatai, do Retrato, do Anhanguera, da Mata, do
Paes Leme, Sertdozinho e do Schmidt.

Conforme os critérios abordados, o decisor considerou a alternativa “Recreacdo e
turismo” como a de maior prioridade. A localizagdo geografica de Santa Albertina favorece este
tipo de utilizagdo, lembrando que desde a época de sua fundagéo ja era conhecida por suas
praias as margens do Rio Grande (SANTA ALBERTINA, 2010).

Entre os atrativos turisticos de Santa Albertina se destacam a Praia da llha da Mutuca, a
Praia do Barroso e a Prainha. Dentre estas, a Prainha é a mais conhecida, uma vez que possui
infraestrutura para receber turistas e é onde se localiza o porto hidroviario que viabiliza a
travessia de Santa Albertina ao distrito de Estrela da Barra, pertencente ao municipio de
Carneirinho-MG.

De acordo com as ponderacdes do decisor, a aquicultura apresentou alto potencial em
Santa Albertina. O municipio esta incluso no projeto do MPA de expansdo da aquicultura em
reservatorios, onde foi instalada uma area demonstrativa com tanques-rede no Rio Grande
com recursos do Governo Federal (SINAU, 2010). Outro fator importante € que os moradores
de Santa Albertina podem participar das licitagdes em outros parques aquicolas no reservatorio
de llha Solteira.

A prética da irrigacao ocorre, principalmente, com utilizagdo da dgua do Ribeirdo das
Araras e dos corregos do Schmidt e do Cavalo (DAEE, 2010), sendo que os sistemas de
irrigacao empregados séo: autopropelido, asperséo (convencional),
microaspersao/gotejamento e pivo central (CATI, 2008).

Em relagcdo a navegagdo, o municipio possui um porto hidroviario, onde pedestres e
veiculos podem realizar a travessia de balsa para o Estado de Minas Gerais através do Rio
Grande.

Considerando a categoria de uso “Abastecimento e langcamento de efluentes”, 100% da
agua para abastecimento publico é proveniente de aquiferos subterraneos, sendo que para
esta fungdo existem trés pogos profundos. O sistema publico de abastecimento atende 100%
da populagdo e a rede coletora de esgoto abrange cerca de 96% da populagdo (SABESP,
2010). O municipio trata em sua ETE todo o esgoto coletado e faz o langamento de seu
efluente no Corrego d’Oeste, que desagua no Ribeirdo do Cavalo, afluente do Rio Grande.

Cabe enfatizar que grande parte da area de Santa Albertina se encontra em uma regido
considerada de “muito alta suscetibilidade a erosao” (DAEE/IPT, 1997 apud IPT/CPTI, 2009).
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Como consequéncia, alguns mananciais j& desenvolveram processos de assoreamento, dentre
eles merecem destaque os corregos do Cavalo, do Paes Leme, Schmidt, da Mata e Boa
Esperanca (IPT, 2007 apud IPT/CPTI, 2009).

4.1.8 Santa Clara d’Oeste

Os usos dos recursos hidricos superficiais que ocorrem no municipio de Santa Clara
d’Oeste abrangem as seguintes categorias:

a) lrrigacgéo;

b) Recreacao e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 4, como pode ser observado na Tabela 4.09. A Tabela 4.09 apresenta

também a Razéo de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.09 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Santa Clara d’Oeste-SP

Matriz 8A: RC=0,08

“Beneficios econdmicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagdo 1/3 17 5
Recr./Turismo 3 1 1/3 7
Aquicultura 7 3 1 9
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/7 1/9 1
“g::;z'igi?):sigzggss” Irrigagédo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagdo 1 17 17 113
Recr./Turismo 7 1 1 3
Aquicultura 7 1 1 7
Abast./Lang. Efl. 3 1/3 17 1
“Ashzzt;cz)ssg;):lg:?c;ggis” Irrigacao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagédo 1 1/3 1/3 1
Recr./Turismo 3 1 3 3
Aquicultura 3 1/3 1 3
Abast./Lang. Efl. 1 1/3 1/3 1
"Conserv:lngaa'tcr)ifig %22:223: da 4gua” Irrigagdo Recr.[Turismo Aquicultura Abast/Lang. Ef.
Irrigagdo 1/5 1/5 7
Recr./Turismo 5 1 1 9
Aquicultura 5 1 1 9
Abast./Lang. Efl. 1/7 1/9 1/9 1

A Figura 34 exibe os valores de prioridade das alternativas para cada um dos critérios

do problema, neste caso os critérios foram considerados de pesos iguais.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
econdmicos" sociais" operacionais" qualidade da dgua"
M Irrigagdo 0,030 0,013 0,031 0,033
Recr./Turismo 0,064 0,093 0,118 0,104
M Aqticultura 0,146 0,115 0,071 0,104
B Abast./Lang. Efl. 0,010 0,028 0,031 0,009

Figura 34 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Santa Clara d’Oeste — SP
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Conforme pode ser observado na Figura 34, a utilizagdo da agua para aquicultura foi

considerada prioridade para os critérios “Beneficios econdmicos” e “Beneficios sociais”. Com

relagéo ao critério “Apectos operacionais” a alternativa “Recreacgéo e turismo” obteve o maior

escore de prioridade.

Nos julgamentos referentes ao critério “Conservacdo da qualidade da agua” as

alternativas “Recreacao e turismo” e “Aquicultura” obtiveram os mesmo valores de prioridade,

ou seja, ambas foram consideradas pelo decisor como as alternativas que oferecem menor

impacto ao ambiente aquatico.

A ordem de prioridade global para o municipio de Santa Clara d’'Oeste é apresentada na

Figura 35.

Aqiiicultura

Recr./Turismo

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
Abast./Lang. Efl. Irrigagdo Recr./Turismo Agqiiicultura ‘
[Valores de prioridade 0,078 0,107 0,379 0,436 ‘

Figura 35 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Santa Clara d’'Oeste — SP
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Os resultados apresentados apontam que a alternativa “Aquicultura” foi considerada
prioritaria no municipio. Entretanto, a alternativa “Recreagéo e turismo” obteve um valor de
prioridade alto, ficando como segunda alternativa de uso na ordem de prioridade. As
alternativas “lrrigacdo” e “Abastecimento e langamento de efluentes” se mostram menos
interessantes na visdo do decisor ficando, respectivamente, em terceiro e quarto lugar na
ordem de prioridade.

A Figura 36 apresenta a classificagéo de cada alternativa de uso com a priorizagdo do
critério “Conservagéo da qualidade da agua” e a Figura 37 mostra a ordem de prioridade

quando este mesmo critério é priorizado.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
econdmicos" sociais" operacionais" qualidade da dgua"
™ |rrigagdo 0,020 0,009 0,020 0,067
Recr./Turismo 0,042 0,062 0,079 0,208
M Aqtiicultura 0,097 0,077 0,047 0,208
M Abast./Lang. Efl. 0,007 0,019 0,020 0,018

Figura 36 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagao da qualidade da agua” - Santa Clara d’Oeste
-SP

Ordem de prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”

Aqiiicultura
Recr./Turismo
Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. Irrigagdio Recr./Turismo Agqiiicultura
|Valores de prioridade 0,064 0,115 0,391 0,429

Figura 37 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagao da qualidade da agua” - Santa
Clara d’'Oeste — SP
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Conforme mostrado na Figura 37, a ordem de prioridade n&o se alterou em relagcéo ao
primeiro caso. Com as modificagbes nos valores de prioridade nota-se que o decisor
considerou as alternativas “Abastecimento e langamento de efluentes” e “Aquicultura” como
mais impactantes aos recursos hidricos que as demais, visto que os valores de prioridades
destas duas opg¢des diminuiram quando o critério “Conservagdo da qualidade da agua” foi
priorizado.

Santa Clara d’'Oeste se encontra situada na UGRHI 15, Bacia Hidrografica do
Turvo/Grande e proxima ao ponto de confluéncia entre os rios Paranaiba e Grande, onde se
inicia o Rio Parana. Os outros cursos d’agua presentes no municipio sdo: Cérrego do Contra,
Cérrego do Ca-Ca e Corrego do Mineiro.

O municipio de Santa Clara d’Oeste possui grande parte de sua area territorial ocupada
por pastagens. Dados coletados pelo Projeto LUPA indicam que as pastagens estédo presentes
em cerca de 68% de toda a area do municipio (CATI, 2008). Dentre os cultivos encontrados no
municipio merecem destaque: milho, soja e feijao (IBGE, 2009b), ja no ramo da fruticultura
destacam-se: laranja, manga e uva.

De acordo com os julgamentos do decisor, a utilizagdo da agua para aquicultura foi
apontada como prioritaria. Em 2006, Santa Clara d’Oeste recebeu do Governo Federal
unidades demonstrativas de tanques-rede, nestes locais foram ministrados cursos de
capacitagdo e treinamento. O municipio compde o Consoércio Intermunicipal para o
Desenvolvimento Sustentavel da Piscicultura (Cimdespi) e, atualmente, possui cerca de dez
areas com tanques-rede distribuidos pelo reservatério de llha Solteira (SINAU, 2010).

O segmento de “Recreacgéo e turismo” também se mostrou interessante em Santa Clara
d’Oeste, visto que obteve um alto valor de prioridade. No municipio, o potencial turistico esta
relacionado, principalmente, as atividades de pesca amadora e esportiva em diversos pontos
do reservatério de llha Solteira e seus afluentes. Ainda com relagdo aos atrativos turisticos
existem ranchos (areas de segunda residéncia) e pousadas localizadas as margens do
reservatorio de llha Solteira (SANTA CLARA D’'OESTE, 2010).

Os resultados indicaram a pouca expressdo da utilizagdo dos recursos hidricos
superficiais para irrigacdo. Os dados do IBGE (2006) puderam confirmar esse fato, visto que a
area registrada com agricultura irrigada € de 53 hectares. De acordo com o projeto LUPA
(CATI, 2008), no municipio existem dois conjuntos de sistema de pivd central e cinco conjuntos
de irrigagéo localizada (microaspersao ou gotejamento).

Com relacao a alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes”, sdo utilizados, no
municipio, trés pocos profundos para o abastecimento da populagéo, justificando o baixo valor
de prioridade obtido por esta categoria. Os servicos de agua e esgoto sdo prestados pela

Sabesp, sendo que a rede de abastecimento de agua atende 100% da populagéo e a rede de
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esgoto atende cerca de 97% (SABESP, 2010). Todo o volume de esgoto coletado passa pela
ETE e ap6s o tratamento € langado no Cérrego do Contra.

Uma questdo importante no municipio é a presenca de processos de assoreamento nos
corregos do Contra, Mineiro e Ca-Ca (IPT/CPTI, 2009), denotando a situagcdo de
vulnerabilidade dos solos destas sub-bacias aos processos erosivos, podendo limitar os usos
dos recursos hidricos futuramente.

4.1.9 Santa Fé do Sul

No municipio de Santa Fé do Sul prevalecem as seguintes utilizagées do reservatério de
llha Solteira e seus afluentes:

a) lIrrigagao;

b) Recreacao e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura.

As respostas fornecidas pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 4, como pode ser observado na Tabela 4.10. A Tabela 4.10 apresenta ainda

a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.10 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Santa Fé do Sul-SP

Matriz 9A: RC=0,02

» L iy ' Recr./Turismo
‘Beneficios econémicos

Irrigagao Aquicultura Abast./Lang. Efl.

Irrigagéo
Recr./Turismo
Aquicultura
Abast./Lang. Efl.

g W =

1/3
1
3
3

1/5
13
1
1

1/5
13
1
1

Matriz 9B: RC=0,03
“Beneficios sociais”

Irrigagao

Recr./Turismo

Aquicultura

Abast./Lang. Efl.

Irrigagao
Recr./Turismo
Aquicultura
Abast./Lang. Efl.

~ o -

1/5
1
3
3

177
13
1
1

177
1/3
1
1

Matriz 9C: RC=0,09
“Aspectos operacionais”

Irrigagao

Recr./Turismo

Aquicultura

Abast./Lang. Efl.

Irrigagao
Recr./Turismo
Aquicultura
Abast./Lang. Efl.

1
5
1/3
1/5

1/5
1
1/5
17

3

5

1
1/3

w N o

-

Matriz 9D: RC=0,08
“Conservagado da Qualidade da agua”

Irrigagao

Recr./Turismo

Aquicultura

Abast./Lang. Efl.

Irrigagao
Recr./Turismo
Aquicultura
Abast./Lang. Efl.

1
13
1/5
1/5

3
1
1/3
1/3

5

3

1
13

= W w u
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A Figura 38 apresenta os valores de prioridade das alternativas para cada um dos

critérios do problema, neste caso foram considerados todos os critérios com pesos iguais.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M Irrigagdo 0,017 0,012 0,057 0,136
Recr./Turismo 0,038 0,041 0,149 0,061
W Aqticultura 0,097 0,098 0,030 0,034
M Abast./Lang. Efl. 0,097 0,098 0,014 0,019

Figura 38 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Santa Fé do Sul-SP

Na Figura 38 foi possivel observar que houve uma variagdo dos usos prioritarios nos

quatro critérios avaliados. De acordo com o avaliado pelo decisor, a utilizagdo da agua para

“Aquicultura” e para “Abastecimento e langamento de efluentes” geram maiores beneficios

econdmicos e sociais. Entretanto, levando em consideracdo a facilidade de operacao, a

alternativa “Recreacdo e turismo” é a mais interessante. Por fim, a irrigagdo se mostrou a

alternativa que menos degrada os recursos hidricos.

A ordem de prioridade considerando os critérios com pesos iguais pode ser observada

na Figura 39.
Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais
|
Recr./Turismo
Aqiicultura
Abast./Lang. Efl.
Irrigagdo
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Irrigagdo ‘ Abast./Lang. Efl. Aqiiicultura ‘ Recr./Turismo
‘ Valores de prioridade 0,222 | 0,229 0,259 ‘ 0,290

Figura 39 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Santa Fé do Sul-SP
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Analisando o grafico mostrado na Figura 39 € possivel perceber que a alternativa
“Recreacgéo e turismo” obteve o maior valor de prioridade (0,290), porém os demais usos da
agua atingiram valores bem préximos, ficando a aquicultura em segundo lugar (0,259), seguida
por “Abastecimento e langamento de efluentes” (0,229) e Irrigacao (0,222), que obteve o menor
valor de prioridade.

A Figura 40 apresenta a classificagdo de cada alternativa de uso com a priorizagao do
critério “Conservagéo da qualidade da agua” e a Figura 41 mostra a ordem de prioridade

quando este mesmo critério € priorizado.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério" Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M Irrigagdo 0,011 0,008 0,038 0,272
Recr./Turismo 0,026 0,027 0,099 0,122

W Aquicultura 0,065 0,066 0,020 0,068
B Abast./Lang. Efl. 0,065 0,066 0,009 0,038

Figura 40 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagéo da qualidade da agua” - Santa Fé do Sul-SP

Ordem de prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”

Irrigagdo
Recr./Turismo
Aqiicultura

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. Agqiiicultura Recr./Turismo Irrigagdo
‘Valores de prioridade 0,178 0,218 0,275 0,329

Figura 41 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagdo da qualidade da agua” - Santa Fé
do Sul-SP

Conforme pode ser observado na Figura 41, a ordem de preferéncia foi alterada com a

priorizagdo do critério “Conservacdo da qualidade da agua”. Neste caso, a alternativa
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“Irrigacdo” ficou como prioritaria, seguida por “Recreacdo e turismo”, “Aquicultura” e
“Abastecimento e lancamento de efluentes”, respectivamente.

O municipio de Santa Fé do Sul possui cerca de 64% de sua area territorial ocupada
por pastagens (IBGE, 2006), indicando a importancia da pecuaria no municipio, que segundo
dados do IBGE (2008), possui um rebanho aproximado de 26.500 cabegas de gado bovino. Na
agricultura destacam-se o cultivo de milho, feijao, café, banana, laranja e hortaligas. Ao
contrario da maioria dos municipios presentes neste estudo, em Santa Fé do Sul a cana-de-
acucar apresentou participagéo infima na economia do municipio (CANASAT, 2010).

Santa Fé do Sul pertence a UGRHI 18 (Sao José dos Dourados). A hidrografia do
municipio & formada pelo reservatorio de llha Solteira, Ribeirdo Ponte Pensa e pelos cérregos
Sao José, Cabeceira Comprida, Jacu Queimado, Bacuri, Bonito, Marruco, Nupeba, Mula e
Retiro. Dentre os citados, apresentam processos de assoreamento os seguintes corregos:
Cabeceira Comprida, Jacu Queimado, Cérrego da Mula e Cérrego do Retiro (IPT, 2008).

As respostas apresentadas indicaram prioridade para o uso turistico da agua do
reservatério e seus afluentes. De acordo com Costa et al. (2010), em 1992 Santa Fé do Sul
passou a ser classificada como uma cidade com vocagéo para o turismo pela extinta Embratur
(Empresa Brasileira de Turismo). Em 2002, foi outorgado o titulo de Estancia Turistica ao
municipio.

Com a transformagdo em Estancia Turistica, o municipio passou a receber verbas
anuais do Departamento de Apoio ao Desenvolvimento de Estaéncias para aplicacdo no
turismo. A regidao onde se tem o contato direto com o reservatério (orla), cerca de 23 km, &
ocupada em grande parte por areas de segunda residéncia (ranchos).

As margens do reservatério encontra-se também o Parque Ecoturistico das Aguas
Claras, uma area de lazer de 22.506 m?, distante 8 km da cidade de Santa Fé do Sul (CPTI,
2008). A entrada no parque é gratuita e sua infraestrutura conta com area de camping,
quiosques, duas quadras de areia, centro de eventos, sanitarios e area de mata nativa, com a
existéncia de trilha ecolégica sinalizada (CPTI, 2008). Dentre as atividades turisticas e de
recreagdo desenvolvidas no lago merecem destaque: a pesca, a pratica de esportes nauticos e
lazer.

A utilizacdo da agua para aquicultura se mostrou bastante interessante no municipio,
quando considerados os pesos dos critérios iguais. A pratica da piscicultura em tanques-rede
esta bastante disseminada no municipio. Santa Fé do Sul, além de integrar o Cimdespi, possui
uma cooperativa de piscicultores, a Cooperativa de Desenvolvimento dos Piscicultores de
Santa Fé do Sul (Coodespi), que, atualmente, conta com cerca de 80 cooperados (TIMPONE,
2009).

Em 2006, um convénio entre a SEAP, a Agéncia de Desenvolvimento Econémico de

Santa Fé do Sul (ADESF) e as prefeituras da regido, possibilitou a implantacdo de duas



101

unidades demonstrativas com 120 tanques-rede, onde também se realizou a capacitagdo dos
interessados, através de cursos teoricos e praticos (TIMPONE, 2009). Este fato impulsionou a
aquicultura na regiéo.

De acordo com Nogueira (2008), Santa Fé do Sul possuia cerca de 1000 tanques-rede
instalados com uma producgéo total de aproximadamente 292 toneladas por més. Segundo o
analisado por Timpone (2009), todos os piscicultores do municipio obtém lucro com a produgao
de peixe em tanques-rede.

O MPA, em 2010, abriu a concorréncia publica para concessado de cinquenta areas
aquicolas, com 4.200m? cada, no local denominado Parque Aquicola Ponte Pensa. A
concessao é do tipo “ndo onerosa por tempo determinado”. Estas areas estao localizadas no
reservatério de Ilha Solteira, proximas ao Cérrego Nupeba.

Cicigliano (2009) analisou a qualidade da agua em torno de uma piscicultura no
municipio de Santa Fé do Sul com 350 tanques-rede (18m? cada), ocupando uma area de 10
hectares de espelho d’agua e com capacidade de producao de 100 toneladas de peixe vivo por
més. Foram realizadas analises da dgua em pontos inseridos dentro da area da piscicultura e
ao redor, obtendo como resultado o IQA variando entre “Regular” e “Bom”.

Ainda, segundo Cicigliano (2009), no periodo estudado (margo de 2008 a fevereiro de
2009), pbéde-se verificar que algumas amostras ficaram em desacordo com a Resolugédo 357/05
do CONAMA para o parametro “Nitrogénio Total”. Isto ocorreu nos meses de Junho, Julho,
Outubro, Novembro e Fevereiro, caracterizando uma variagdo temporal, ja que os trés pontos
amostrados apresentaram valores acima do estipulado na legislagdo. Estes valores de
Nitrogénio Total acima do estipulado na legislagdo podem estar relacionados a presencga de
areas de lazer e de segunda residéncia.

A irrigagdo obteve a pior classificagdo quando considerados todos os critérios com
pesos iguais. Entretanto pdde-se verificar que com a priorizacao do critério “Conservacao da
qualidade da agua” este uso se apresentou o mais interessante, dentre os analisados.
Conforme dados disponibilizados pelo IBGE (2006), a area irrigada em Santa Fé do Sul é de
328 hectares, correspondendo a cerca de 1,5% da area total do municipio.

A seguir sdo apresentadas as culturas irrigadas encontradas nos mananciais do
municipio (CPTI, 2008):

- Cérrego Cabeceira Cumprida: hortalicas, café e fruticultura (uvas, laranja, liméo e
€OCo);

- Cérrego do Bonito: hortaligas;

- Cérrego do Marruco: hortalicas e café;

- Corrego do Retiro: hortaligas, café e fruticulturas;

- Corrego Ribeirao Ponte Prensa: milho, feijao e coco;

- Cérregos Jacu Queimado, Mula e Bacuri: hortaligas e pupunha.
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Com relacéo a categoria de uso “Abastecimento e langamento de efluentes”, Santa Fé
do Sul & uma excegéo, pois possui 100% do abastecimento de agua proveniente do Cérrego
Cabeceira Comprida. A distribuicdo de agua abrange 100% da populagdo e o érgao
responsavel por este abastecimento é o SAEE (Servico Auténomo de Agua e Esgoto) (IPT,
2008). De acordo com CPTI (2008), nas localidades préximas ao reservatério de llha Solteira
(ranchos e areas de lazer) o abastecimento € préprio.

O municipio possui coleta e tratamento de 100% do esgoto, sendo os corpos receptores
os Cérregos do Marruco e da Mula (CETESB, 2010). Mais especificamente, nas localidades
préximas ao reservatorio de llha Solteira, referentes a ranchos e ao Parque Ecoturistico, ha

disposicao do esgoto em fossas (CPTI, 2008).

4.1.10 Santana da Ponte Pensa

O municipio de Santana da Ponte Pensa apresentou como usos significantes dos
recursos hidricos superficiais as seguintes utilizagbes:

a) lrrigacéo;
b) Recreacao e turismo;
c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura.
Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 4, como pode ser observado na Tabela 4.11. A Tabela 4.11 apresenta

também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.11 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Santana da Ponte Pensa-SP

Matriz 10A: RC=0,07

“Beneficios econdmicos” Irrigagdo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigacao 1 5 3 3
Recr./Turismo 1/5 1 1/5 1/3
Aquicultura 1/3 5 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 3 1/3 1
!\,n;;:: f;!(ggs ':S;g’g?, Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 3 1 1
Recr./Turismo 1/3 1 1/5 1
Aquicultura 1 5 1 3
Abast./Lang. Efl. 1 1 1/3 1
« Al\sn:;gtzolo:;;esg:igf;s” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigacdo 1 3 3 5
Recr./Turismo 1/3 1 3 3
Aquicultura 1/3 1/3 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/3 1/3 1

(Continua)
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Tabela 4.11 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Santana da Ponte Pensa-SP
(continuagéo)

Matriz 10D: RC=0,07

“Conservagéf) da Qualidade da Irrigacao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
agua”
Irrigagao 1 3 3 5
Recr./Turismo 1/3 1 3 3
Aquicultura 1/3 1/3 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/3 1/3 1

Na Figura 42 a seguir sdo apresentados os valores de prioridade das alternativas para

cada um dos critérios, que neste caso foram considerados de igual importancia.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Economicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M |rrigagdo 0,123 0,073 0,125 0,125
Recr./Turismo 0,017 0,028 0,066 0,066
M Agiiicultura 0,073 0,106 0,040 0,040
B Abast./Lang. Efl. 0,038 0,044 0,019 0,019

Figura 42 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - Santana da Ponte Pensa -SP

Na Figura 42 foi possivel notar que a utilizagdo da agua para irrigagdo mostrou-se
prioritaria nos critérios “Beneficios econémicos”, “Aspectos operacionais” e “Conservagéo da
qualidade da agua”. Entretanto, para o critério “Beneficios sociais” a aquicultura foi o uso da
agua que obteve o maior valor de prioridade.

A Figura 43 mostra a ordem de prioridade quando todos os critérios s&o considerados

de igual importancia.



Irrigagdo

Aqiiicultura

Recr./Turismo

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. Recr./Turismo ‘ Agqiiicultura Irrigagdo
|Valores de prioridade 0,120 0,176 ‘ 0,258 0,446

Figura 43 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais Santana da Ponte Pensa -SP
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De acordo com o apresentado na Figura 43 a alternativa “lrrigag&o” obteve o maior valor

de prioridade.

A Figura 44 apresenta a classificagdo de cada alternativa de uso com a priorizagdo do

critério “Conservacgéo da qualidade da agua”. A ordem de prioridade para este caso € mostrada

na Figura 45.
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Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
™ |rrigagdo 0,082 0,048 0,084 0,251
Recr./Turismo 0,011 0,019 0,044 0,131
M Aqiicultura 0,049 0,071 0,027 0,080
B Abast./Lang. Efl. 0,025 0,029 0,013 0,038

Figura 44 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagdo da qualidade da agua” - Santana da Ponte

Pensa -SP
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Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”

Irrigagdo
Aquicultura
Recr./Turismo

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Abast./Lang. Efl. Recr./Turismo Aqiiicultura Irrigagdio

‘Valores de prioridade 0,105 0,205 0,225 0,464

Figura 45 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagéo da qualidade da agua” - Santana
da Ponte Pensa -SP

Conforme mostrado na Figura 45, mesmo priorizando o critério “Conservacdo da
qualidade da agua”, os niveis de preferéncias relativos a cada critério se mantiveram parecidos
com os resultados apresentados quando os pesos dos critérios sdo considerados iguais. A
ordem de prioridade, apresentada pela Figura 45, indica um aumento do escore para 0 uso
“Irrigagdo” em relagdo aos valores obtidos no primeiro caso. Os usos “Aquicultura” e
“Recreacéo e turismo” também apresentaram um aumento no valor de prioridade, passando de
0,258 e 0,176 para 0,225 e 0,205, respectivamente. A alternativa “Abastecimento e langamento
de efluentes” ndo se mostrou interessante com relacdo a conservagédo da qualidade da agua,
visto que seu valor de prioridade diminuiu de 0,120, no primeiro caso, para 0,105 no segundo
caso.

Com relagédo ao uso e ocupagédo do solo, o municipio de Santana da Ponte Pensa
possui cerca de 77% de sua area ocupada por campos e pastagens (IBGE, 2006). Além da
pecuaria, destaca-se o cultivo de milho, soja e laranja. O cultivo de cana-de-agucar néo &
expressivo no municipio, ocupando uma area de aproximadamente 100 hectares (IBGE,
2009b).

O municipio em questao pertence a UGRHI 18 (Sdo José dos Dourados), sendo que os
principais cursos d’agua existentes sdo os corregos do Acoita Cavalo, Queixada, da
Macaubinha, Pororoca, do Corguinho, da Baixada Seca, do Bacuri, do Catingueiro, do
Escondido e o Ribeirdo Ponte Pensa. Sendo que se encontram em processo de assoreamento
os corregos Acoita-Cavalo e seus afluentes, Bacuri e seus afluentes, Pororoca, Escondido,
Catingueiro e o Ribeirdo Ponte Pensa (IPT, 2008).

A alternativa “Irrigagdo” obteve o maior valor de prioridade para utilizacdo dos recursos
hidricos superficiais. De acordo com dados do IBGE (2006), o municipio possui cerca de 125
hectares irrigados. Dados disponibilizados pelo projeto LUPA, desenvolvido pela CATI,
mostram que os sistemas utilizados para irrigagéo séo: convencional (aspersao), pivd central e

gotejamento ou microaspersao.
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As culturas desenvolvidas e os respectivos cursos d’agua utilizados sdo: tomate, feijao e
hortalicas utilizando o Corrego do Catingueiro; e pastagem no Ribeirdo Ponte Pensa (CPTI,
2008).

Com relacdo a aquicultura, o MPA criou o Parque Aquicola Ponte Pensa, que esta
localizado préximo a foz do Ribeirao Ponte. Outro fato que devera estimular a aquicultura em
Santana da Ponte Pensa é o fato de que os moradores do municipio podem participar da
concorréncia publica para diversas areas aquicolas no reservatério de llha Solteira.

A andlise do segmento “Recreagédo e turismo” no municipio de Santana da Ponte
Pensa indicou pouca expressdo desta categoria de uso. As atividades ligadas a recreacéo,
lazer e turismo, que ocorrem no Ribeirdo Ponte Pensa e corregos do municipio, séo referentes
a pesca (CPTI, 2008).

O baixo valor de prioridade para a utilizagdo dos recursos hidricos superficiais obtido
pela alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes” se justifica pelo fato do municipio
captar 100% da agua para abastecimento publico de manancial subterraneo. Os servigos de
agua e esgoto sdo administrados pela SABESP, os servigo de abastecimento atende 100% da
populacdo, sendo utilizados trés pocos profundos (IPT, 2008). O sistema de coleta de esgoto
abrange cerca de 96% da populagéo, sendo que todo o esgoto coletado é tratado na ETE do
municipio, cujo o corpo receptor € o Corrego Pororoca, afluente do Queixada. Nas localidades

proximas ao reservatério de llha Solteira ndo ha infraestrutura publica de saneamento.

4.1.11 Sud Mennucci

Os usos dos recursos hidricos superficiais apresentados no municipio de Sud Mennucci
s&o expostos a seguir:

a) lIrrigagéo;

b) Recreacéo e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura;

e) Navegacéo e transporte.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 5, como pode ser observado na Tabela 4.12. A Tabela 4.12 apresenta

também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.
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Tabela 4.12 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Sud Mennucci-SP

Matriz 11A: RC=0,09

“Beneficios econémicos” Irrigagdo  Recr./Turismo  Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 1 3 5 5
Recr./Turismo 1 1 3 5 3
Aquicultura 1/3 1/3 1 5 5
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/5 1/5 1 1/3
Naveg/Transp 1/5 1/3 1/5 3 1
!\!I;;;',i: f;]:igzs I:g:’g’i?, Irrigagdo Recr./Turismo Aquicultura  Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagéo 1 1/3 3 3 3
Recr./Turismo 3 1 3 5 3
Aquicultura 1/3 1/3 1 3 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 1/5 1/3 1 1/3
Naveg/Transp 1/3 1/3 1/3 3 1
« Asn::;g:z: Lg;gi?:"g?s,, Irrigagdo Recr./Turismo Aquicultura  Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 1/3 1 3 3
Recr./Turismo 3 1 3 3 3
Aquicultura 1 1/3 1 3 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 1/3 1/3 1 1/3
Naveg/Transp 1/3 1/3 1/3 3 1
“Conservl\gzziz;; gu:?;%gs da dgua” Irrigagdo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagao 1 3 3 3 3
Recr./Turismo 1/3 1 1/3 3 1/3
Aquicultura 1/3 3 1 3 1
Abast./Lang. Efl. 1/3 1/3 1/3 1 1/3
Naveg/Transp 1/3 3 1 3 1

Na Figura 46 a seguir sdo apresentados os valores de prioridade das alternativas para

cada um dos critérios, que neste caso foram considerados de igual importancia.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M Irrigagdo 0,087 0,062 0,051 0,100
Recr./Turismo 0,080 0,103 0,100 0,029
W Aqilicultura 0,049 0,042 0,051 0,051
W Abast./Lang. Efl. 0,012 0,015 0,018 0,018
M Naveg/Transp 0,022 0,028 0,029 0,051

Figura 46 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - Sud Mennucci -SP

Conforme apresentado na Figura 46, a utilizagdo da agua para irrigagdo se mostrou

prioritaria para os critérios “Beneficios econémicos” e “Conservacéo da qualidade da agua”. No
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entanto, a alternativa “Recreacédo e turismo” superou as demais nos critérios “Beneficios
sociais” e “Aspectos operacionais”.
A Figura 47 mostra a ordem de prioridade na situacdo em que os pesos de todos os

critérios sao considerados iguais.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

| |
Recr./Turismo

Irrigagdo
Aquicultura

Naveg/Transp

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. ‘ Naveg/Transp ’ Aqiicultura Irrigagdo Recr./Turismo ‘
lVanres de prioridade 0,064 ‘ 0,130 [ 0,193 0,300 0,313 ‘

Figura 47 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Sud Mennucci -SP

De acordo com o apresentado na Figura 47, a alternativa “Recreacéo e turismo” obteve
0 maior valor de prioridade. A segunda alternativa apontada pelo decisor como prioritaria foi
“Irrigagdo”, sendo seguida por “Aquicultura”, “Navegagdo e transporte” e, por fim,
“Abastecimento e langamento de efluentes”. E importante ressaltar a pequena variagdo dos
escores de “Recreacao e turismo” (0,313) e “Irrigacéo” (0,300).

A classificacdo de cada alternativa de uso com a priorizagcao do critério “Conservacao
da qualidade da agua” pode ser observada na Figura 48. A ordem de prioridade para este caso
€ apresentada na Figura 49.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M Irrigagdo 0,058 0,041 0,034 0,201
Recr./Turismo 0,053 0,069 0,067 0,059

M Aqicultura 0,033 0,028 0,034 0,102
M Abast./Lang. Efl. 0,008 0,010 0,012 0,037
M Naveg/Transp 0,015 0,019 0,020 0,102

Figura 48 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservacéo da qualidade da agua” - Sud Mennucci —SP

Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da agua”

Irrigagdo
Recr./Turismo
Aqiiicultura
Naveg/Transp

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. ‘ Naveg/Transp Aqiiicultura Recr./Turismo Irrigagdo ‘
|Valores de prioridade 0,067 l 0,155 0,196 0,248 0,334 ‘

Figura 49 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagdo da qualidade da agua” - Sud
Mennucci —-SP

Na Figura 49 foi possivel observar que priorizando o critério “Conservagéo da qualidade
da agua” a ordem de prioridade modificou-se. Neste caso, a alternativa “Irrigagao” passou a ser
prioridade, j& que seu escore aumentou de 0,300 para 0,334. O escore da alternativa
“Recreagéo e turismo” diminuiu, passando de 0,313 para 0,248, deixando em segundo lugar de
prioridade esta alternativa. As demais alternativas ndo mudaram de colocagdo na ordem de
prioridade.

Sud Mennucci encontra-se situada na UGRHI 19, Bacia Hidrografica do Baixo Tieté. A
hidrografia do municipio € composta pelos rios Tieté e Sdo José dos Dourados e pelos
corregos: Leopoldina, da Mata, Campestre, Cateto, Quinze de Novembro Osério ou
Aracatubinha, Ronca, Mosquito, do Suarai ou Tamandua, da Alegria, Capivara, do Bagre, do

Cardoso e Ferrugem.
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Sobre a localizagcao de Sud Mennucci é importante enfatizar que o municipio localiza-se
entre os rios S&o José dos Dourados, Tieté e a montante do Canal de Pereira Barreto, sendo
que este realiza a transferéncia de vazdes entre os dois rios citados.

Com relagdo ao uso e ocupacgdo do solo, hd no municipio, a predominéncia de
pastagens, ocupando cerca de 46% da area total de Sud Mennucci (CATI, 2008). O rebanho de
gado bovino no municipio é de aproximadamente 41500 cabecgas (CATI, 2008). Nas lavouras
permanentes ha destaque dos cultivos de laranja, lim&o e seringueiras (IBGE, 2009a). Ja nas
lavouras temporarias sobressaem os cultivos de milho e soja (IBGE, 2009b).

No entanto, a area cultivada com cana-de-agUcar vem apresentando uma sensivel
expansao no municipio. Conforme dados do projeto LUPA (CATI, 1996) a area cultivada
passou de 7349 hectares, no periodo de 1995/1996, para 15648 hectares, no periodo de
2009/2010, ocupando cerca de 26% da area total do municipio (CANASAT, 2010). Sud
Mennucci conta com uma usina sucroalcooleira (Pioneiros Bioenergia) em sua area territorial
desde 1979, podendo, portanto, ser explicada a atual expansé&o do cultivo da cana-de-agucar
pela elevada demanda de alcool e agucar, tanto no mercado interno como no mercado externo.

De acordo com os julgamentos do decisor, 0 uso da agua para recreacao e turismo foi
apontado como prioridade quando os critérios analisados foram considerados de pesos iguais.
Considerando esta categoria, os recursos hidricos da regido s&o utilizados principalmente para
a pratica da pesca, que atrai turistas pela potencialidade, em especial, dos rios Tieté e Sao
José dos Dourados (CPTI, 2008).

A irrigacao mostrou-se interessante em Sud Mennucci, visto que foi apontada como a
segunda alternativa na ordem de prioridade, quando os critérios s&o considerados de pesos
iguais, e, quando se priorizou o critério “Conservagdo da qualidade da agua”, esta opgéo
obteve o maior valor de prioridade. Deste modo, os dados divulgados pelo IBGE (2006)
indicam que 346 hectares sdo irrigados no municipio. Dentre os sistemas utilizados para
irrigacdo merece destaque o conjunto de pivd central (CATI, 2008).

Com base nos dados dos usuarios cadastrados no DAEE, os principais mananciais
superficiais utilizados para irrigagdo séo os coérregos Quinze de Novembro, Cateto, da Mata e o
Leopoldina (DAEE, 2010).

Com relagdo a aquicultura, conforme dados do IBGE (2006), onze propriedades
possuem estrutura para a exploragéo da atividade no municipio. O MPA, por meio do edital de
licitagdo, permitiu a participagdo de Sud Mennucci na concorréncia para areas de diversos
parques aquicolas recém criados.

Foi possivel observar pelos julgamentos do decisor que a alternativa do transporte
hidroviario aparece como uma das utilizagdes da agua em Sud Mennucci. A utilizagdo da
hidrovia Tieté-Parana comegou em 2008 e foi uma iniciativa da Usina Pioneiros Bioenergia,

visando o transporte de agucar para exportagao.
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O acucar a granel é transportado através do Rio Tieté por comboios tipo Tieté até o
Terminal de Anhembi, de onde é levado por modal rodoviario até o Porto de Santos
(HIRATSUKA, 2009). Em seu estudo, Hiratsuka (2009), comparou o transporte de agucar de
Sud Mennucci para o Porto de Santos em duas situagdes: modal unicamente rodoviario e o
multimodal (hidroviario e rodoviario), sendo que este ultimo se mostrou mais econémico, mais
eficiente e menos poluidor.

As utilizacdes de mananciais superficiais em Sud Mennucci na categoria
“Abastecimento e langamento de efluentes” obtiveram o menor valor de prioridade, uma vez
que toda a agua para abastecimento publico é captada de manancial subterraneo através de
cinco pogos profundos (SABESP, 2010). O sistema de abastecimento de agua atende 100% da
populagdo (SEADE, 2003), porém nas localidades proximas ao reservatério de llha Solteira,
nao existe infraestrutura de abastecimento (CPTI, 2008).

Deste modo, considerando a categoria “Abastecimento e lancamento de efluentes”, Sud
Mennucci utiliza as aguas superficiais apenas para fazer o langcamento de seu esgoto. O
municipio possui sistema de coleta de esgoto que atende 100% da populagdo urbana,
realizando o tratamento de todo o esgoto coletado (CETESB, 2010). O Cérrego Campestre,

afluente do Rio Tieté, é utilizado como corpo receptor do efluente da ETE municipal.

4.1.12 Suzanapolis

Os usos dos recursos hidricos superficiais que ocorrem no municipio de Suzanapolis
abrangem as seguintes categorias:

a) Irrigagao;

b) Recreacao e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 4, como pode ser observado na Tabela 4.13. A Tabela 4.13 apresenta
também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.13 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Suzanapolis-SP

Matriz 12A: RC=0,01

“Beneficios econdmicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagdo 1 3 7 5
Recr./Turismo 1/3 1 3 3
Aquicultura 17 1/3 1 1
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/3 1 1

y;;::fj:gs Eg:gg(,), Irrigagéo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigacéo 1 3 7 7
Recr./Turismo 1/3 1 3 3
Aquicultura 17 13 1 1
Abast./Lang. Efl. 1/7 1/3 1 1

(continua)
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Tabela 4.13 — Matrizes e Razdo de Consisténcia das matrizes — Suzanapolis-SP (continuagéo)

Matriz 12C: RC=0,08

“Aspectos operacionais” Irrigagédo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagédo 1 1/5 3 3
Recr./Turismo 5 1 5 7
Aquicultura 1/3 1/5 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 117 1/3 1

“ Conser\ivalzgdi:)z;azz:l}:l(i:;:&zg da dgua” Irrigagédo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 1 3 5
Recr./Turismo 1 1 3 5
Aquicultura 13 173 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/5 1/5 1/3 1

A Figura 50 exibe os valores de prioridade das alternativas para cada um dos critérios

do problema, neste caso foram considerados todos os critérios com pesos iguais.

0,25
0,20
[}
T
©
o 0,15
S
o
=
Q
[}
T
S
k] 0,10
(1]
>
0,05
0,00
Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
econdmicos" sociais" operacionais" qualidade da agua"
M Irrigagdo 0,145 0,152 0,051 0,097
Recr./Turismo 0,060 0,058 0,152 0,097
W Aquicultura 0,021 0,020 0,031 0,038
B Abast./Lang. Efl. 0,023 0,020 0,016 0,017

Figura 50 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Suzanapolis - SP

Como pode ser observado na Figura 50, a utilizagdo da agua para irrigagdo foi
considerada prioridade para os critérios “Beneficios econdmicos” e “Beneficios sociais”. Em
relagéo ao critério “Apectos operacionais” a alternativa “Recreagéo e turismo” obteve o maior
valor de prioridade. Nos julgamentos referentes ao critério “Conservacao da qualidade da agua”
as alternativas “Irrigacéo” e “Recreagéao e turismo” obtiveram os mesmo valores de prioridade.

A ordem de prioridade global para o municipio de Suzanapolis € apresentada na Figura
51.
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Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

Irrigagdo
Recr./Turismo
Aquicultura

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
‘ Abast./Lang. Efl. Aqiiicultura Recr./Turismo l Irrigagdo ‘
‘Valores de prioridade l 0,077 0,111 0,367 l 0,445 ‘

Figura 51 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Suzanapolis - SP

Os resultados obtidos indicam uma prioridade maior para a alternativa “Irrigagéo”.
Entretanto, a alternativa “Recreacgéo e turismo” também mostrou-se interessante no municipio.
A alternativa “aquicultura” ficou em terceiro lugar na ordem de prioridade para o uso da agua. A
opgao “Abastecimento e langamento de efluentes” obteve o menor valor de prioridade, dentre
as alternativas sugeridas.

A Figura 52 apresenta a classificagdo de cada alternativa de uso com a priorizagao do
critério “Conservagdo da qualidade da agua” e a Figura 53 mostra a ordem de prioridade

quando este mesmo critério € priorizado.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
econdémicos" sociais" operacionais" qualidade da agua"
M Irrigagéo 0,097 0,101 0,034 0,194
Recr./Turismo 0,040 0,038 0,101 0,194
® Agiiicultura 0,014 0,014 0,021 0,077
B Abast./Lang. Efl. 0,016 0,014 0,010 0,034

Figura 52 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagao da qualidade da dgua” - Suzanapolis-SP
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Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua'

U

Irrigagdo
Recr./Turismo
Aqiicultura

Abast./Lang. Efl.

0,0

01 0,2 03

04

0,5

0,6 0,7

0,8

09

1,0

Abast./Lang. Efl.

Aqiicultura

Recr./Turismo

Irrigagdo

‘ Valores de prioridade ‘

0,074

0,125

0,374

0,426

Figura 53 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagdo da qualidade da agua” -
Suzanapolis-SP

A Figura 53 mostra que a ordem de prioridade n&do se alterou em relagdo ao primeiro
caso. Com a priorizagdo do critério “Conservacdo da qualidade da agua” se nota um
decréscimo do escore da alternativa “Irrigacdo”, passando de 0,445 para 0,426. A alternativa
“Abastecimento e langamento de efluentes” apresentou uma pequena diminuigdo do valor de
prioridade, passou de 0,077 para 0,074. J& as alternativas “Recreagdo e turismo” e
“Aquicultura” apresentaram aumento de escore, passando de 0,367 e 0,111 para 0,374 e
0,125, respectivamente.

Suzanapolis esta situada na UGRHI 18, Bacia Hidrografica do Rio S&o José dos
Dourados. Os principais cursos d’agua formadores da hidrografia do municipio sdo: Rio S&o
José dos Dourados, Coérrego do Cervo, Coérrego Bacuri, Cérrego Itaquara ou Jacutinga,
Corrego da Perdida e Corrego do Limoeiro.

Com relagéo ao uso do solo, ha um crescimento da area ocupada por cana-de-agucar,
sendo que no periodo de 2003/2004 para o periodo de 2009/2010 houve um aumento de
aproximadamente 80% da area cultivada com cana-de-agucar no municipio (CANASAT, 2010).
A area ocupada por este cultivo no periodo de 2009/2010 corresponde a aproximadamente
20% da area total de Suzanapolis (CANASAT, 2010). A instalacdo de uma usina
sucroalcooleira no municipio, em 2008, pode ter influenciado a expanséo do cultivo de cana-
de-acucar no municipio.

A pecuaria € uma das principais atividades do municipio, sendo que as areas ocupadas
por campos e pastagens abrangem cerca de 47% da éarea total de Suzanapolis (IBGE, 2006).
O cultivo do milho, sorgo, feijao e banana também se sobressaem no municipio.

De acordo com o analisado, Suzanapolis tem grande potencial para irrigagdo, com a
proximidade do Rio Sdo José dos Dourados e demais corregos ja citados, porém os dados

cadastrais do IBGE (2006) indicam uma pequena area irrigada, cerca de 0,02% da éarea total
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do municipio. Os dados divulgados pelo Projeto LUPA (CATI, 2008) mostram que os sistemas
de irrigacao utilizados sao:

- Convencional (asperséo) em trés propriedades;

- Pivd central em uma propriedade;

- Gotejamento ou microaspersdo em uma propriedade.

O uso da agua para a recreagdo e o turismo mostrou-se interessante perante os
critérios analisados. O relatério elaborado pelo IPT (2000) classifica grande parte da area que
abrange o municipio de Suzanapolis como sendo de potencial turistico. Entretanto, o municipio
ndo dispde de infraestrutura para realizagdo de atividades de lazer e recreacao relacionadas
com os recursos hidricos disponiveis. Neste sentido, considerando esta opg¢&o de uso, as
atividades desenvolvidas s&o relacionadas a pesca.

A aquicultura ndo obteve um alto valor de prioridade no municipio. O MPA, por meio do
projeto de expansao da aquicultura nos reservatérios do Brasil, criou trés parques aquicolas
préximos ao municipio de Suzanapolis. Nestes parques (Sdo José dos Dourados, Corrego da
Anta e Corrego Parobi), conforme o edital de licitagdo, foi permitida a participacdo dos
moradores de Suzanapolis na concorréncia por areas aquicolas, podendo acarretar um
incremento deste tipo de atividade no municipio.

De acordo com dados do DAEE (2010), existem dois pontos de captagdo superficial de
agua outorgados no municipio para uso em aquicultura. Estas atividades utilizam agua do
Cérrego Jacutinga e funcionam em sistema de tanque escavado.

A alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes” obteve a menor prioridade. Os
servicos de agua e esgoto sdo prestados pela prefeitura, que utiliza manancial subterrénea
para realizar o abastecimento atendendo 100% da populagéo (IPT, 2008). Isto explica o baixo
valor de prioridade obtido pelo uso em questdo. Ja o sistema de coleta de esgoto atende cerca
de 80% da populagdo, realizando-se o tratamento de 100% do esgoto coletado, cujo corpo
receptor é o Coérrego da Perdida (CETESB, 2010).

No periodo de novembro de 2006 a setembro de 2007 a agua do Rio S&o José dos
Dourados, no trecho que banha Suzanapolis, apresentou, nos trés pontos amostrados, valores
de IQA classificados como “Otimo” e “Bom” (IGRECIAS, 2009). Esta caracteristica indica a

possibilidade de diversas utilizacdes deste recurso.

4.1.13 Trés Fronteiras

O municipio de Trés Fronteiras apresentou como usos significantes dos recursos
hidricos superficiais as seguintes utilizagbes:
a) Irrigagao;

b) Recreacao e turismo;
c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura.
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Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro

matrizes de ordem 4, como pode ser observado na Tabela 4.14. A Tabela 4.14 apresenta

também a Razéo de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.14 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Trés Fronteiras-SP

Matriz 13A: RC=0,04

“Beneficios econémicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigacédo 1 1/3 1/3 3
Recr./Turismo 3 1 1 5
Aquicultura 3 1 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 1/5 1/3 1
!\,’IBa;:;:ngs Eg:’%’.?, Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 1/5 1/3 117
Recr./Turismo 5 1 5 1/3
Aquicultura 3 1/5 117
Abast./Lang. Efl. 7 3 7 1
“ A“sn:;tholsgeRrg:igﬁ e?is” Irrigagdo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagédo 1 13 1 3
Recr./Turismo 3 1 3 5
Aquicultura 1 173 1 3
Abast./Lang. Efl. 13 1/5 1/3 1
“Conservlylaa;ati: ;:[Suzﬁ':a%ga da dgua” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 1/3 3 3
Recr./Turismo 3 1 5 5
Aquicultura 1/3 1/5 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 1/5 1/3 1

Na Figura 54 a seguir sdo apresentados os valores de prioridade das alternativas para

cada um dos critérios, que neste caso foram considerados de igual importancia.
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econdmicos" sociais" operacionais" qualidade da dgua"
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W Abast./Lang. Efl. 0,021 0,141 0,020 0,019

Figura 54 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - Trés Fronteiras-SP
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Conforme mostrado na Figura 54, a utilizacdo da agua para “Recreacdo e turismo”
mostrou-se prioritaria nos critérios “Beneficios econdmicos”, “Aspectos operacionais” e
“Conservacado da qualidade da agua”. Entretanto, para o critério “Beneficios sociais” a
alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes” obteve o maior valor de prioridade, uma
vez que no municipio o abastecimento publico de agua é proveniente de manancial superficial.

A Figura 55 mostra a ordem de prioridade quando todos os critérios sdo considerados

de igual importancia.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

Recr./Turismo

Abast./Lang. Efl.

Aqiicultura
Irrigagdo
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Irrigagdo ‘ Aqiiicultura Abast./Lang. Efl. Recr./Turismo
Valores de prioridade 0,165 l 0,198 0,201 0,435

Figura 55 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Trés Fronteiras-SP

Conforme mostrado na Figura 55, a alternativa “Recreacao e turismo” obteve o maior
valor de prioridade, seguida por “Abastecimento e langamento de efluentes”, “Aquicultura” e
“Irrigagéo”, respectivamente.

A Figura 56 apresenta a classificacao de cada alternativa de uso com a priorizagdo do
critério “Conservacéo da qualidade da agua”. A ordem de prioridade para este caso é mostrada

na Figura 57.
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econdmicos" sociais" operacionais" qualidade da 4gua"
M Irrigagdo 0,027 0,009 0,033 0,122
Recr./Turismo 0,066 0,047 0,087 0,272

M Aquicultura 0,060 0,017 0,033 0,068
B Abast./Lang. Efl. 0,014 0,094 0,013 0,038

Figura 56 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservacéo da qualidade da agua” - Trés Fronteiras -SP

Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”

Recr./Turismo ‘ | | |
Irrigagdo
Aquicultura
Abast./Lang. Efl.
0,0 0,1 0,2

0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,38 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. | Aqiiicultura Irrigagio Recr./Turismo
| Valores de prioridade 0,159 | 0,178 0,192 0,471

Figura 57 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagédo da qualidade da agua” - Trés
Fronteiras -SP

Na Figura 57 é possivel observar que priorizando o critério “Conservagéo da qualidade
da agua” a ordem de prioridade alterou-se significativamente. Neste caso, a alternativa
“Recreacgéao e turismo” permaneceu como prioridade, porém seu valor de prioridade aumentou
de 0,435 para 0,471. A opgéo “Irrigacao”, que no primeiro caso obteve o menor escore, passou
para a segunda colocagdo na ordem de prioridade, aumentando seu escore de 0,165 para
0,192. A alternativa “Aquicultura” se manteve na mesma posicdo na ordem de prioridade,
porém seu escore diminuiu com a priorizacao do critério “Conservacéo da qualidade da agua”,
passou de 0,198 para 0,178. Por fim, a alternativa “Abastecimento e langcamento de efluentes”,
que no primeiro caso ficou em segundo lugar na ordem de prioridade (0,201), neste caso

obteve o menor escore (0,159).
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Nos dois casos analisados & possivel observar que, com excecdo de “Recreacdo e
turismo”, todas as outras alternativas de uso obtiveram valores de prioridade apresentando
variagdes muito pequenas.

Trés Fronteiras encontra-se situada na UGRHI 18, Bacia Hidrografica do Rio Sao José
dos Dourados. A hidrografia do municipio € composta pelo Ribeirdo Ponte Pensa e pelos
coérregos do Cigano, Volta Grande, Queixada, do Engano, da Velha, Macuméa e Marruco.

Segundo dados disponibilizados pelo projeto LUPA, as pastagens ocupam cerca de
70% da area total do municipio, sendo que o rebanho de gado bovino &€ composto por
aproximadamente 16.600 cabecas (CATI, 2008). Destacam-se, ainda, as produgdes de
banana, café, laranja, limdo e manga (IBGE, 2009a), como também o cultivo do milho e do
feijdo (IBGE, 2009b).

A cana-de-agucar encontra-se em expansdo no municipio, pois constatou-se que no
periodo de 2008/2009 ocupava uma area de 169 hectares e no periodo de 2009/2010
aumentou para 741 hectares. Entretanto, a area ocupada por este tipo de cultivo ainda pode
ser considerada pequena, ja que corresponde a cerca de 5% da area total do municipio
(CANASAT, 2010).

Dentre as alternativas propostas, a “Recreacgéo e turismo” foi considerada prioritaria. As
principais atividades que se enquadram dentro desta categoria de uso sdo realizadas no
Ribeirao Ponte Pensa (brago do reservatério de Ilha Solteira), sendo elas: natagao, pratica de
esportes nauticos, pesca e recreacdo. Destaca-se, ainda, o Parque Ecoturistico Areia Branca,
localizado no Ribeirdo Ponte Pensa.

Trés Fronteiras também possui um grande conjunto de residéncias (ranchos)
localizadas no entorno do Ribeirdo Ponte Pensa, formando os Bairros Guanabara e Itamaraca.
Outro atrativo turistico de Trés Fronteiras € a Colénia de Férias dos Advogados de Sao Paulo -
Recanto Rio Parana, pertencente a OAB-SP, que recebe turistas de todo o Estado de Sao
Paulo.

A alternativa “Abastecimento e lancamento de efluentes” se mostrou de grande
importancia no municipio, uma vez que toda a agua utilizada para abastecimento publico é
proveniente de manancial superficial, o Corrego Volta Grande. Os servigcos de agua e esgoto,
no municipio em questdo, sdo de responsabilidade da Sabesp, sendo que o sistema de
abastecimento de agua atende 100% da populagéo e o sistema de coleta de esgoto atende
89,12% da populacédo (SABESP, 2010). Todo o volume de esgoto coletado é tratado na ETE e
langado no Corrego Marruco. Com relagdo as areas de recreagdo e turismo, estas sdo
atendidas pela rede de abastecimento de agua municipal. Todavia, nestes locais ndo ha coleta
do esgoto gerado, desta forma, de maneira geral, o esgoto é destinado as fossas negras

particulares.
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O uso da agua para irrigacao também se mostrou interessante, especialmente quando
se prioriza o critério “Conservagédo da qualidade da agua”. De acordo com dados do IBGE
(2006), cerca de 454 hectares sé&o irrigados em Trés Fronteiras. Dados disponibilizados pelo
projeto LUPA, desenvolvido pela CATI, mostram que os sistemas utilizados para irrigagéo sao:
convencional (aspersdo), autopropelido, pivd central e gotejamento ou microaspersao.

Em Trés Fronteiras, as capta¢des de agua superficial outorgadas com objetivo de
irrigacéo sao registradas no Ribeirdo Ponte Pensa e nos cérregos Queixada, Volta Grande,
Engano e Marruco (DAEE, 2010).

Em relagdo a aquicultura, Trés Fronteiras integra o Consorcio Intermunicipal para o
Desenvolvimento Sustentavel da Piscicultura (Cimdespi). Cabe ressaltar, ainda, que os
piscicultores do municipio fazem parte da Cooperativa de Piscicultores da Regido de Santa Fé
do Sul. De acordo com dados fornecidos pelo decisor, o municipio possui cerca de 300
tanques-rede instalados em quatro pontos no Ribeirdo Ponte Pensa.

O municipio possui duas areas principais para a criagdo de peixes em tanques
escavados, sendo uma delas de 900m? no Coérrego do Marruco e outra area de 900m? no
Corrego Volta Grande (CPTI, 2008).

E importante salientar o potencial da regido para a aquicultura, tanto que o MPA criou o
Parque Aquicola Ponte Pensa proximo a Trés Fronteiras, o que devera desenvolver ainda mais

a atividade aquicola na regio.

4.2 ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

4.2.1 Selviria

O municipio de Selviria apresentou como usos significantes dos recursos hidricos

superficiais as seguintes utilizagbes:

a) lIrrigagéo;
b) Recreacao e turismo;

c) Aquicultura.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 3, como pode ser observado na Tabela 4.15. A Tabela 4.15 apresenta,

ainda, a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.
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Tabela 4.15 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Selviria-MS

Matriz 14A: RC=0,03

“Beneficios econémicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura
Irrigacao 1 3 1/3
Recr./Turismo 1/3 1 1/5
Aquicultura 3 5 1
!\‘II;;:: ﬁ!::gs ES:’:"Z‘Z Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura
Irrigagao 1 1/3 1/5
Recr./Turismo 3 1 1
Aquicultura 5 1 1
“ A!:::tzo:‘g;;eRrg:igf :is” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura
Irrigacao 1 1/5 1
Recr./Turismo 5 1 5
Aquicultura 1 1/5 1
“Conserx:g:)z;:g:uzlc;;:&? da dgua” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura
Irrigagdo 1 3 5
Recr./Turismo 1/3 1 3
Aquicultura 1/5 1/3 1

Na Figura 58 s&do apresentados os valores de prioridade das alternativas para cada um

dos critérios do problema, neste primeiro caso todos os critérios foram considerados com

pesos iguais.
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Figura 58 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Selviria-MS

Na Figura 58 é possivel perceber que a utilizagdo da agua para aquicultura foi a
alternativa que obteve maior valor de prioridade nos critérios “Beneficios econdémicos” e
“Beneficios sociais”. Entretanto, em relagdo ao critério “Apectos operacionais” a alternativa

“Recreacgéo e turismo” obteve um valor bem superior ao apresentado pelas demais. Para o
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critério “Conservagdo da qualidade da agua” a alternativa considerada prioritaria foi a

“Irrigacao”.

A ordem de prioridade global para o municipio de Selviria € mostrada na Figura 59.

Recr./Turismo

Aqiicultura

Irrigacdo

Ordemde prioridade
Pesos iguais aos critérios

0,0

0,1 0,2 0,3 0,4

0,5 0,6 0,7

0,8 0,9 1,0

Irrigagdo

Aqiicultura

Recr./Turismo

Valor de prioridade

0,288

0,340

0,372

Figura 59 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Selviria-MS

Os resultados apresentados neste caso indicam a alternativa “Recreagéo e turismo”

como prioritaria no municipio. A alternativa “Aquicultura” também mostrou-se interessante,

obtendo um alto valor de prioridade (0,340), ficando em segundo lugar na ordem de prioridade.

A alternativa que obteve o menor valor de prioridade dentre as analisadas no municipio foi a

“Irrigagéo” (0,288). No entanto, com a andlise dos resultados obtidos é possivel perceber que

as variagdes dos valores de prioridades foram pouco significativas.

A Figura 60 mostra a classificacdo de cada alternativa de uso com a priorizacdo do

critério “Conservagcdo da qualidade da agua” e a Figura 61 mostra a ordem de prioridade

quando este mesmo critério & priorizado.
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Figura 60 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagéo da qualidade da agua” - Selviria - MS
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Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”

Irrigagdo
Recr./Turismo
Aqiicultura

0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Aquiicultura ‘ Recr./Turismo Irrigagdo ‘

Valores de prioridade 0,262 ‘ 0,335 0,403 ‘

Figura 61 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagéo da qualidade da agua” - Selviria—
MS

Conforme pode ser visto na Figura 61, a ordem de prioridade foi alterada, sendo que a
alternativa “lIrrigacdo” aumentou seu escore de 0,288 para 0,403, passando do terceiro lugar na
ordem para o primeiro. A alternativa “Recreacéo e turismo” obteve uma redugéo em seu valor
de prioridade passando de 0,372 para 0,335. A “Aquicultura” também teve seu escore reduzido,
de 0,340 para 0,262, ficando com o menor valor de prioridade.

O municipio de Selviria localiza-se entre as Unidades de Planejamento e
Gerenciamento (UPG) Quitéria e Sucurid, sendo que a maior area territorial (77,74%) esta
localizada na UPG Sucurit e a sede na UPG Quitéria. Os principais cursos d’agua que
compdem a hidrografia do municipio sdo: Rio Parana (reservatério de llha Solteira), Rio
Pantano, Rio Sucuril, Ribeirdo do Beltrdo, Ribeirdo Sdo Mateus, Ribeirdo Dois Corregos e
Corrego da Véstia.

As atividades de uso e ocupacgao do solo estdo direcionadas, predominantemente, para
a pecuaria bovina. Segundo dados do IBGE (2006), as pastagens ocupam cerca de 59% da
area total do municipio, ou seja, aproximadamente 192.000 hectares. Ainda com relacdo a
criagdo de gado bovino, o municipio possui um rebanho de cerca de 244.000 cabegas (IBGE,
2008). Entre os cultivos presentes no municipio destacam-se a cana-de-agucar, o milho e a
soja (IBGE, 2009b).

Os resultados obtidos para o municipio de Selviria apontaram a alternativa “Irrigagéo”
como a mais interessante tendo em vista a conservacdo da qualidade da 4gua. A pratica da
agricultura irrigada ocupa uma area de aproximadamente 121 hectares (IBGE, 2006). Ressalta-
se que este valor é pouco significante tendo em vista a area total do municipio (325.865
hectares) e a ampla disponibilidade de recursos hidricos.

A alternativa “Recreagéo e turismo” mostrou-se interessante obtendo o maior valor de
prioridade no caso em que os critérios sdo considerados de mesmo peso. Entretanto, este
segmento ocorre de modo informal geralmente ligado a pesca, nao havendo infraestrutura para

recreagao e turismo relacionado ao reservatorio.
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Dentre as alternativas analisadas, a utilizacdo dos recursos hidricos superficiais para a
aquicultura obteve o menor valor de prioridade quando o critério “Conservacao da qualidade da
agua” foi priorizado. No entanto, dados do IBGE (2006) indicam que existem no municipio 89
estabelecimentos que exploram a atividade da aquicultura.

Ainda com relagédo a aquicultura, o MPA criou em 2010 o Parque Aquicola do Rio
Pantano, que conta com uma area total de produgéo de 48 hectares e produgéo total estimada
em 11.900 toneladas por ano (BRASIL, 2010c), este fato devera intensificar a atividade de
aquicultura em Selviria e regido do entorno. Salienta-se, nesse sentido, que no projeto destes
parques aquicolas é levado em consideragao a capacidade suporte do meio aquatico.

No presente trabalho foi constatado que no municipio em questdo ndo ha utilizagdo dos
recursos hidricos superficiais que se enquadram na alternativa “Abastecimento e langcamento
de efluentes”. De acordo com informagdes obtidas com o decisor, o abastecimento publico de
agua é proveniente de dois pogos profundos, sendo de responsabilidade da SANESUL.
Estima-se que aproximadamente 91% da populagéo é atendida pela rede de abastecimento de
agua (SNIS, 2008). Todavia, cerca de 95% da populagdo de Selviria realiza a destinagédo do
esgoto sanitario em sistemas de fossa rudimentar (IBGE, 2000 apud BRASIL, 2010e).

Os dados publicados em 2010 pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato
Grosso do Sul indicaram que cerca de 83% da populagédo do Estado encontra-se sem o
atendimento de esgotamento sanitario (MATO GROSSO DO SUL, 2010).

A auséncia de sistema de coleta e tratamento adequado de esgoto denota a
necessidade de investimento no setor de saneamento, visto que as atuais praticas no
municipio de Selviria podem causar impactos potenciais tanto nos mananciais subterraneos

como nos superficiais, além de limitar os multiplos usos dos mesmos.

4.3 ESTADO DE GOAIS

4.3.1 Cagu

O municipio de Cagu apresentou como usos significantes dos recursos hidricos
superficiais as seguintes utilizagdes:

a) lIrrigacgéo;
b) Recreacao e turismo;
c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 4, como pode ser observado na Tabela 4.16. A Tabela 4.16 apresenta

também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.
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Matriz 15A: RC=0,04

“Beneficios econdmicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 5 7 3
Recr./Turismo 1/5 1 3 1/3
Aquicultura 117 1/3 1 1/5
Abast./Lang. Efl. 1/3 3 5 1
!\"IBa;::f;lcs,gs lzg;g’gs,, Irrigagcao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 1/3 3 1/5
Recr./Turismo 3 1 3 1/3
Aquicultura 1/3 1/3 1 1/5
Abast./Lang. Efl. 5 3 5 1
,, A“sn:;jtzolsf;;;gc:ig’r(r):is" Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigacdo 1 1/3 1 1
Recr./Turismo 3 1 3 5
Aquicultura 1 1/3 1 3
Abast./Lang. Efl. 1 1/5 1/3 1
“Conser\/“:?:ta"rti)z;asz:ugl(l?;ao&? da dgua” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 117 1/3 3
Recr./Turismo 7 1 5 7
Aquicultura 3 1/5 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 117 1/3 1

Na Figura 62, a seguir, sdo apresentados os valores de prioridade das alternativas para

cada um dos critérios, que neste caso foram considerados de igual importancia.
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M Abast./Lang. Efl. 0,066 0,136 0,027 0,015

Figura 62 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Cacu-GO

Na Figura 62 & possivel notar que para o critério “Beneficios econdmicos” a utilizacdo

da agua para irrigacdo obteve o maior escore. Por outro lado, considerando o critério

“Beneficios sociais”, a alternativa “Abastecimento e langcamento de efluentes” foi considerada
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prioritaria. Ja em relagao aos critérios “Aspectos operacionais” e “Conservagéo da qualidade da

agua” a opgao “Recreacgdo e turismo” se mostrou mais interessante que as demais.

A Figura 63 mostra a ordem de prioridade na situacdo em que os pesos de todos os

critérios sao considerados iguais.

Recr./Turismo

Abast./Lang. Efl.

Irrigagdo

Aqiiicultura

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

0,0 0,1

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Aquiicultura

Irrigagdo Abast./Lang. Efl. Recr./Turismo

[ Valores de prioridade 0,133

0,241 0,244 0,382

Figura 63 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Cagu-GO

De acordo com o mostrado na Figura 63, a alternativa “Recreacgéao e turismo” obteve o

maior valor de prioridade. A segunda alternativa apontada pelo decisor como prioritaria foi

“Abastecimento e langamento de efluentes”, sendo seguida por “Irrigagdo” e “Aquicultura”,

respectivamente. Cabe enfatizar a pequena variacdo dos valores obtidos pelas alternativas

“Abastecimento e lancamento de efluentes” (0,244) e “Irrigagéo” (0,241).

A classificacdo de cada alternativa de uso com a priorizagao do critério “Conservacao

da qualidade da agua” pode ser observada na Figura 64. A ordem de prioridade para este caso

€ apresentada na Figura 65.
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Figura 64 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservacéo da qualidade da agua” - Cagu-GO

Recr./Turismo

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

Aqiiicultura

Ordem de prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”
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Figura 65 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagao da qualidade da agua” - Cacu-GO

Na Figura 65 é possivel observar que priorizando o critério “Conservagédo da qualidade

da agua” houve uma sensivel mudanca na ordem de prioridade. Neste caso, a alternativa

“Irrigagéo” obteve o segundo lugar na ordem de prioridade e “Abastecimento e langamento de

efluentes” passou para a terceira opgao na ordem.

Os principais rios que banham o municipio de Cagu sao: Paranaiba, Claro e Verde,

sendo que estes dois Ultimos desaguam no Paranaiba. Os principais afluentes do Rio Claro

séo os ribeirdes: Cacu, Retiro, Bau, do Boi, Boa Vista da Felicidade, Guariroba, Sucuri e Duval.

Dentre os afluentes do Rio Verde destacam-se os ribeirdes:

Cachoeirinha, Macuco e Sapé.

Salto, Rosilho, Areia,

No que se refere ao uso e ocupagao do solo, em Cacgu as pastagens ocupam cerca de

65% da area total do municipio (IBGE, 2006), destacando-se, neste sentido, o predominio do
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gado bovino, com um rebanho aproximado de 173800 cabecas (IBGE, 2008). Destaca-se
ainda, em Cacu, o cultivo de graos, tais como: soja, milho e arroz (IBGE, 2009b).

Constatou-se no municipio uma sensivel expansao do cultivo de cana-de-agucar, ja que
a area ocupada aumentou de 2200 hectares, no periodo de 2008/2009, para uma area total de
13200 hectares, na safra de 2010/2011 (CANASAT, 2010). Esta expansdo da area ocupada
por cana-de-agucar se explica pela instalagdo de uma usina sucroalcooleira no municipio em
2009.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicaram o segmento de recreagéo e
turismo como prioritario na utilizagdo dos recursos hidricos superficiais. Dentre os usos citados
dos mananciais superficiais destacam-se a pesca e o turismo de contemplagéo paisagistica, ja
que existem diversas cachoeiras e corredeiras na area do municipio. No entanto, Cagu n&o
possui infraestrutura para exploragao do turismo relacionado as aguas superficiais.

Na regido do Sudoeste Goiano, onde estdo situados os municipios abordados no
presente trabalho (ltaja, Itaruma, Cagu e S&o Simao), entraram em operagdo cinco

hidrelétricas, conforme apresentado no Quadro 09:

Quadro 09 — Usinas hidrelétricas instaladas nos municipios goianos da &rea de influéncia do reservatério de Ilha Solteira

. . ) Poténcia - Area Inundada (Km?)
Hidrelétricas | Hidrografia Instalada (MW) Municipios (Estimada)
Cacgu Rio Claro 66 Cacu/Cachoeira Alta 14,3
Barra dos . .
Coqueiros Rio Claro 90 Cacu/Cachoeira Alta 25,5
FozdoRio | pis Glaro 68,4 Cagu/S&o Simao 7,6
Claro
Salto Rio Verde 116 Cagu/ltaruma 72
Salto do Rio . =
Verdinho Rio Verde 93 Cacu/ltaruma 74

Fonte: Elaborado pelo autor com base em BRASIL (2010b); BRASIL (2010e); ALVES (2005).

A expanséao energética desta regiao, aléem de aumentar o potencial de desenvolvimento
econdmico da regido em questdo devera incrementar o setor de turismo, ja que com a criagcao
das usinas hidrelétricas formaram-se os reservatorios, possibilitando inumeras possibilidades
de atividades neste segmento.

A alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes” se apresentou como de grande
prioridade no municipio conforme a avaliagdo do decisor, porém na situacdo em que o critério
“Conservacao da qualidade da agua” é considerado de maior peso esta alternativa reduz seu
valor de prioridade. Isto se explica pelo fato de que o abastecimento publico de agua utiliza
agua proveniente do Rio Claro, sendo que o sistema atende cerca de 82% da populagédo total
do municipio (SNIS, 2008). Com relagdo ao esgoto, em 2010 foi concluida a obra da ETE
municipal, estima-se que 98% da populacdo estd sendo atendida. Antes disto, o esgoto do
municipio era disposto de maneira considerada inadequada: cerca de 40% em fossas
rudimentares, 52% lancado in natura no Cérrego Agua Fria (afluente do Rio Claro) e o restante
possuia outro tipo de disposicéo (IBGE, 2000 apud BRASIL, 2010e).
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Com relacéo a utilizacdo da agua para irrigagédo, os dados divulgados pelo IBGE (2006)
indicam uma area irrigada de 434 hectares.

Quanto a aquicultura, esta apresentou o menor valor de prioridade para a utilizagdo da
agua superficial, de modo que os dados do IBGE indicam a existéncia de 41 propriedades com

estrutura para exploracdo da aquicultura.

4.3.2 Itaruma

As respostas obtidas para o municipio de Itarum& expuseram 0s usos a seguir como
destaques:

a) lIrrigacgéo;

b) Recreacao e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Aquicultura.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 4, como pode ser observado na Tabela 4.17. A Tabela 4.17 apresenta

também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.17 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Itaruma-GO

Matriz 16A: RC=0,09

»Beneficios econdmicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 7 5 5
Recr./Turismo 117 1 1/3 113
Aquicultura 1/5 3 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/5 3 1/3 1
!‘,";;;';;235 I:g;ig’ig’ Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigacao 1 3 3 13
Recr./Turismo 1/3 1 3 1/3
Aquicultura 1/3 1/3 1 1/5
Abast./Lang. Efl. 3 3 5 1
- Aiﬁ;;i;i%;giz;g;is” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagao 1 5 3 3
Recr./Turismo 1/5 1 1/3 113
Aquicultura 1/3 3 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 3 1/3 1
“Consenlylae::t;i: ;g%uzﬁza%? da dgua” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl.
Irrigagdo 1 1/3 1/3 3
Recr./Turismo 3 1 3 5
Aquicultura 3 1/3 1 3
Abast./Lang. Efl. 1/3 1/5 1/3 1

A Figura 66 apresenta os valores de prioridade das alternativas para

critérios, que neste caso foram considerados de igual importancia.

cada um dos
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
™ Irrigagdo 0,152 0,066 0,125 0,040
Recr./Turismo 0,016 0,040 0,019 0,125
M Aqticultura 0,051 0,019 0,066 0,066
B Abast./Lang. Efl. 0,031 0,125 0,040 0,019

Figura 66 —Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Itaruma -GO

Na Figura 66 foi possivel verificar que para os critérios “Beneficios econdmicos” e
“Aspectos operacionais” a alternativa “Irrigagcao” obteve o maior valor de prioridade. Ja levando
em consideracao o critério “Beneficios sociais”, a alternativa “Abastecimento e langcamento de
efluentes” foi considerada prioritaria. Por outro lado, o uso da agua para recreagéo e turismo se
mostrou mais interessante com relagao ao critério “Conservacao da qualidade da agua”.

Na Figura 67 é apresentada a ordem de prioridade na situagdo em que todos os

critérios sao considerados com 0 mesmo peso.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

Irrigagdo
Abast./Lang. Efl.
Aqiiicultura

Recr./Turismo

0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Recr./Turismo Aqiicultura Abast./Lang. Efl. Irrigagdo
[Valores de prioridade 0,200 0,202 0,216 0,383

Figura 67 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Itaruméa -GO

De acordo com o mostrado na Figura 67, a alternativa “Irrigagcdo” obteve o maior valor
de prioridade, sendo seguida por “Abastecimento e langamento de efluentes”, “Aquicultura” e
“Recreacgdo e turismo”, respectivamente. Vale enfatizar, neste caso, a pequena variagdo de
valores apresentados entre as trés ultimas alternativas.
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A classificacdo de cada alternativa de uso com a priorizagcao do critério “Conservacao

da qualidade da agua” pode ser observada na Figura 68. A ordem de prioridade para este caso

€ apresentada na Figura 69.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da dgua"
M Irrigagdo 0,101 0,044 0,084 0,080
Recr./Turismo 0,010 0,027 0,013 0,251
M Aqicultura 0,034 0,013 0,044 0,131
M Abast./Lang. Efl. 0,021 0,084 0,027 0,038

Figura 68 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagdo da qualidade da agua” - ltaruma -GO

Irrigagdo

Recr./Turismo

Aquiicultura

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da agua”

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
Abast./Lang. Efl. Agqiiicultura Recr./Turismo Irrigagdo
|Valores de prioridade 0,169 0,222 0,300 0,308

Figura 69 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagdo da qualidade da agua” - ltaruma —

GO

Verificou-se na Figura 69 que atribuindo peso maior ao critério “Conservagdo da

qualidade da agua” houve uma sensivel mudanca na ordem de prioridade. A alternativa

“Irrigagdo” se manteve como prioridade, porém seu escore diminuiu, passando de 0,383 para

0,308. Por outro lado, o0 uso para recreacgéo e turismo se mostrou mais interessante neste caso,

visto que seu valor de prioridade aumentou de 0,200 para 0,300. E importante ressaltar a

pequena variagdo de valores entre as alternativas “Irrigacao” (0,308) e “Recreagao e turismo”

(0,300).
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A aquicultura obteve um sensivel aumento de prioridade, porém se manteve na terceira
posicdo da ordem de prioridade. A alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes”
reduziu consideravelmente seu escore, passando de 0,216 para 0,169, esta alteragdo colocou
esta opgdo como de menor prioridade.

Os principais rios que banham o municipio de Itaruma sao: Paranaiba, Corrente e
Verde, sendo que os dois ultimos s&o afluentes do Paranaiba. O municipio possui outros
cursos d’agua, tais como os cérregos: do Servo, Ariranha do Corrente, Barreiro ou Congo,
Santa Barbara da Pedra Branca, Cachoeirinha e Sdo Jerénimo.

No que tange ao uso e ocupagao do solo, cerca de 55% da area total do municipio é
destinada as pastagens (IBGE, 2006), sendo que o rebanho de gado bovino é de
aproximadamente 267300 cabecas (IBGE, 2008). Destaca-se ainda, em Itarumé&, o cultivo de
graos, tais como: milho, soja e arroz (IBGE, 2009b).

Merece destaque o cultivo de cana-de-agucar no municipio, visto que a area ocupada
por esta cultura aumentou, passando de 640 hectares, no periodo 2008/2009, para 7936
hectares em 2010 (CANASAT, 2010).

Os julgamentos do decisor indicaram a alternativa “Irrigagéo” como prioritaria dentre as
opcoes analisadas. Porém, apesar desta potencialidade, o IBGE (2006) registrou apenas 28
hectares irrigados em Itaruma.

A recreacdo e o turismo ocorrem, atualmente, de maneira informal, relacionadas
principalmente a atividade de pesca. Entretanto, com a instalagéo das usinas hidrelétricas no
Rio Verde, conforme ja citado, ha uma expectativa de aumento do turismo e de atividades de
lazer na regido do reservatério, como por exemplo: pratica de esportes nauticos, instalagéo de
clubes e ranchos de veraneio, pesca e outras atividades.

A alternativa “Aquicultura” ndao se apresentou como uma atividade de grande expressao,
porém, de acordo com dados do (2006), 89 propriedades possuem estrutura para exploragéo
da aquicultura. Ainda com relagao a este segmento, o decisor informou que o Governo Federal
esta elaborando um projeto de aquicultura em tanques-rede na area dos reservatérios.

A utilizacdo dos recursos hidricos superficiais para abastecimento e langamento de
efluentes se mostrou interessante, visto que toda a agua utilizada pela SANEAGO (empresa
responsavel pelo servigo) para abastecimento publico é proveniente de captacao superficial,
atendendo cerca de 72% da populagéo (SNIS, 2008), o restante da populagdo, de acordo com
o informado pelo decisor, é abastecida com agua proveniente de aquifero subterranea.

Com relagdo ao sistema de esgotamento sanitario, cerca de 34% da populagdo é
atendida por rede coletora de esgoto, 43,5% da populagao possui fossa rudimentar e o restante
(22,5%) possui outra forma de disposicédo (IBGE, 2000 apud BRASIL, 2010e). Ressalta-se que

ndo ha nenhum tipo de tratamento de esgoto em ltaruma.
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4.3.3 Sao Simao

Os usos dos recursos hidricos superficiais apresentados no municipio de Sdo Simao
s&do mostrados a seguir:

a) lrrigagéo;

b) Recreacéo e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;
d) Aquicultura;

e) Navegacéo e transporte.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 5, como pode ser observado na Tabela 4.18. A Tabela 4.18 apresenta

também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.18 — Matrizes e Razdo de Consisténcia das matrizes — Sdo Sim&o-GO

Matriz 17A: RC=0,09

“Beneficios econdmicos” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lanc. Efl. Naveg/Transp

Irrigacédo 1 1/5 1 3 117
Recr./Turismo 5 1 7 7 1/5
Aquicultura 1 117 1 3 19
Abast./Lang. Efl. 1/3 17 13 1 1/9
Naveg/Transp 7 5 9 9 1

Matriz 17B: RC=0,08

»Beneficios sociais” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp

Irrigagéo 1 117 1 3 117
Recr./Turismo 7 1 7 7 3

Aquicultura 1 117 1 3 1/5

Abast./Lang. Efl. 1/3 117 1/3 1 1/5
Naveg/Transp 7 1/3 5 5 1

Matriz 17C: RC= 0,07

»Aspectos operacionais” Irrigagdo Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp

Irrigagéo 1 1/5 1 3 3
Recr./Turismo 5 1 5 5 7
Aquicultura 1 1/5 1 3 5
Abast./Lang. Efl. 1/3 1/5 1/3 1 3
Naveg/Transp 1/3 117 1/5 1/3 1

Matriz 17D: RC=0,05

“Conservagdo da Qualidade da gua” Irrigagao Recr./Turismo Aquicultura Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp

Irrigagdo 1 1 5 7 3
Recr./Turismo 1 1 3 7 3
Aquicultura 1/5 1/3 1 5 1
Abast./Lang. Efl. 17 17 1/5 1 117
Naveg/Transp 1/3 1/3 1 7 1

Na Figura 70 a seguir sdo apresentados os valores de prioridade das alternativas para

cada um dos critérios, que neste caso foram considerados de igual importancia.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M Irrigagdo 0,019 0,020 0,039 0,092
Recr./Turismo 0,066 0,126 0,133 0,083
W Aqicultura 0,017 0,021 0,044 0,030
B Abast./Lang. Efl. 0,009 0,011 0,022 0,009
M Naveg/Transp 0,139 0,072 0,012 0,036

Figura 70 — Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais — Sdo Simdo-GO
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A Figura 70 mostra que a alternativa “Navegacéo e transporte” obteve o maior valor de

prioridade para o critério “Beneficios econémicos”. A utilizagdo da agua para recreagdo e

turismo mostrou-se mais interessante que as demais nos critérios “Beneficios sociais” e

“Aspectos operacionais”. Por outro lado, a alternativa “Irrigagdo” obteve o maior escore quando

considerado o critério “Conservacao da qualidade da agua”.

A Figura 71 mostra a ordem de prioridade quando todos os critérios sdo considerados

de igual importancia.

Recr./Turismo

Naveg/Transp

Irrigagdo

Aqiiicultura

Abast./Lang. Efl.

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. ‘ Agqiiicultura | Irrigacdo Naveg/Transp Recr./Turismo
[Valores de prioridade 0,051 ‘ 0,112 ‘ 0,170 0,259 0,407

Figura 71 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Sdo Simao-GO

De acordo com o apresentado na Figura 71 a alternativa “Recreacéo e turismo” obteve

o maior valor de prioridade. Em segundo lugar ficou a alternativa “Navegacgéo e transporte”,

seguida por “lrrigagao”,

respectivamente.

“Aquicultura” e “Abastecimento e

langamento de efluentes”,
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A Figura 72 apresenta a classificacao de cada alternativa de uso com a priorizagao do

critério “Conservacgéo da qualidade da agua”. A ordem de prioridade para este caso € mostrada

na Figura 73.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo da
Econdmicos" Sociais" operacionais" Qualidade da agua"
M Irrigacdo 0,013 0,013 0,026 0,185
Recr./Turismo 0,044 0,084 0,089 0,165

W Aqiicultura 0,012 0,014 0,029 0,060
B Abast./Lang. Efl. 0,006 0,007 0,015 0,018
B Naveg/Transp 0,093 0,048 0,008 0,072

Figura 72 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagéo da qualidade da agua” - Sdo Simao-GO

Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua”

| | |
Recr./Turismo

Irrigagdo
Naveg/Transp

Aqiiicultura

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Abast./Lang. Efl. ‘ Agqiiicultura | Naveg/Transp Irrigagdo Recr./Turismo
‘ Valores de prioridade 0,046 ‘ 0,115 ‘ 0,221 0,237 0,382

Figura 73 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagdo da qualidade da agua” - Séo
Sim&o-GO

Na Figura 73 é possivel notar que com a priorizagdo do critério “Conservagdo da
qualidade da agua” a alternativa “Recreacéo e turismo” se manteve prioritaria. A alternativa
“Navegacao e transporte” diminuiu seu escore, passando de 0,259 para 0,221, o que resultou
em sua mudanc¢a na ordem de prioridade para o terceiro lugar. Ja a “lrrigacdo” aumentou seu
escore de 0,170 para 0,237, passando para o segundo lugar na ordem de prioridade.

Os usos “Aquicultura” e “Abastecimento e langamento de efluentes” mantiveram suas
posicdes na ordem de prioridade.

O municipio de Sdo Siméo é banhado pelos rios Paranaiba e Claro. Outros cursos

d’agua de menor expressdo também fazem parte da hidrografia do municipio, tais como os
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cérregos Colombo, Campanha, Pateiro, Almescar, Marimbondo, Quebra-Cocdo, Grotao,
Abelha, Alecrim, Jatoba, Café, Escondido, Cuiabano, Rondinha, Mateirinha, do Meio, Napoledo
e da Boa Vista.

Dentre os municipios goianos analisados neste estudo, Sdo Simdo € o que possui a
menor area territorial (414,05 km?). As pastagens ocupam cerca de 46% da area total do
municipio (IBGE, 2006), sendo ocupadas por um rebanho de aproximadamente 38000 cabecas
de gado bovino (IBGE, 2008). Dentre os principais cultivos, destaca-se a produgédo de milho
(IBGE, 2009). Ja a cana-de-agucar ocupa cerca de 8% da area total do municipio, este fato se
explica pela presenga no municipio de uma usina sucroalcooleira, a Energética Sdo Simao
(CANASAT, 2010).

As atividades relacionadas a “Recreagédo e turismo”, que obteve o maior valor de
prioridade, ocorrem em sua maior parte no reservatério da UHE Sao Siméo, formado pelo

barramento do Rio Paranaiba. No Quadro 10 encontram-se alguns dados sobre a UHE de Séo

Simé&o.
Quadro 10 — Caracteristicas da UHE S&o Siméo
Variavel Valor
Inicio de Operagéo 1978
Poténcia Instalada 1.710 MW
Numero de Unidades Geradoras 6
Area do Reservatorio 722,25 km?
Area de Drenagem 171.000 km? (estimativa)
Profundidade Maxima 127 m
Vazédo Maxima Afluente 24.000 m¥/s
Altitude 404 m
Localizagéo Latitude: 19°01°05” S
Longitude: 50° 29’ 57" W

Fonte: CEMIG, 2003 apud PINTO-COELHO, 2004.

Como atrativo turistico de Sao Simao pode-se citar a Praia do Lago Azul, instalada as
margens do reservatorio. O local possui quiosques, bares, banheiros, duchas, quadras de
areia, pista de “Cooper”, ciclovia, amplo estacionamento e area de camping (SAO SIMAO,
2010). Na regido do reservatério sao praticados esportes nauticos e atividades relacionadas a
pesca. Ainda como atrativos turisticos no municipio destacam-se as corredeiras e cachoeiras
do Rio Claro.

A pratica da agricultura irrigada € pouco difundida em S&o Simao, visto que, de acordo
com dados do IBGE (2006), o municipio possui aproximadamente 23 hectares irrigados.

O segmento de “Navegagédo e transporte” é de grande importancia no municipio, visto
que gera renda e empregos em diversos setores pela existéncia de um complexo portuario
intermodal, localizado no Rio Paranaiba. Destacam-se, neste sentido, os terminais das
seguintes empresas: ADM Importadora e Exportadora S/A, Louis Dreyfus Commaodities Brasil
S/A (L.D.C.), Caramuru Oleos Vegetais Ltda., DNP IndUstria e Navegagao Ltda.
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A interligagdo das areas produtoras de grdos com o porto intermodal de S&o Simao é
realizada via rodovia (transporte em caminhdes). Nas unidades de S&o Sim&o sdo produzidos:
farelo de soja, 6leo bruto e refinado de soja e lecitinas de soja (FELIPE JUNIOR, 2008). Estes
produtos sdo escoados através da hidrovia Tieté-Parana até os terminais de Anhembi-SP,
Pederneiras-SP e Santa Maria da Serra-SP.

O Quadro 11 apresenta as principais empresas que operam o transporte hidroviario em

S&o Sim&o, assim como os principais produtos transportados.

Quadro 11 — Movimentagao de cargas no Complexo Portuario de Sdo Simao

Origem Destino Distancia | Empresas de Carga
Regido Porto Regido Porto (km) Navegagio a‘fa‘:":‘[‘):'zag)a Produto
Farelo de
ADM Sta. Maria da Serra ADM 23.416 soja
Rio (SP) Rio Tiet 738 Sartco 0 Milh
Paranaiba 1o Tiete Ino
121525 Soja
410.309 Soja
Pederneiras (SP) 655 TNPM/PBV 175.036 Farseolj(;de
Caramuru -
Rio Sta. Mari da Serra Caramuru 738 Sartco 8.116 Soja
Paranaiba (SP) Rio Tieté
38.729 Soja
) o Anhembi (SP) 760 TNPM/PBV 68.135 Farel_o de
Sao Simao- soja
GO 124.898 Soja
Pedemeiras (SP) 655 TNPM/PBV |  47.531 Fa:';de
i DPN 5.498 Aclcar
A, Rio Tieté 47.761 Soja
Anhembi (SP) 760 TNPM/PBV |  8.977 Farsi'j‘;de
180.620 Acucar
LDC 331.128 Soja
Rio Pederneiras (SP) R!-'D:C ) 655 Quintella 52.929 Farelo de
Paranaiba io Tieté soja
18.090 Milho
Total 1.662.697

Fonte: AHRANA (2009)

A alternativa de aquicultura mostrou-se pouco expressiva em Sdo Simado. Dados do
IBGE (2006) indicaram a existéncia de 22 estabelecimentos para exploragéo da aquicultura.

Com relacdo a criagdo de peixes em tanques-rede, existe no municipio a Associagéo
Sao Simoense de Aquicultura e Pesca (ASSAP) responsavel por desenvolve a atividade no
reservatorio da UHE Sao Simé&o, préximo a Praia do Lago Azul. A ASSAP conta com auxilio
financeiro da Prefeitura Municipal e com capacitagao técnica do SEBRAE através do Projeto de
Aquicultura.

A alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes” apresentou o menor valor de
prioridade. Esse baixo valor pode ser justificado pelo fato de Sdo Sim&o utilizar manancial
subterranea para o abastecimento publico. Deste modo, se enquadra nesta categoria apenas o
langamento de efluentes da ETE municipal, que, conforme relatado pelo decisor, trata cerca de
90% do esgoto gerado pela populagdo. Cabe enfatizar que os servicos de agua e esgoto sdo
de responsabilidade da DEMAESS (Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Sao Simao)

e, até o presente momento, o servi¢co ndo é cobrado da populagéo.
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Com relagédo a qualidade da agua, Pinto-Coelho (2004), em seu estudo, verificou
florescimentos de cianobactérias no reservatério de Sdo Simao, em grande parte, associado a
presenca dominante de Anabaena circinalis. De acordo com Pinto-Coelho (op cit.), isto ocorreu
principalmente no periodo de Janeiro de 2002, periodo no qual os afluentes do reservatério
apresentaram as maiores concentragdes de fésforo.

Fonseca (2010) relacionou o processo de eutrofizagdo no reservatério de Sdo Siméo as
atividades antrépicas. O autor constatou langamentos de esgotos domésticos nos tributarios do
reservatério (Rios Meia Ponte e dos Bois), e, também, a decisiva contribuicdo de poluigéo
difusa, proveniente das atividades agricolas no entorno dos rios Meia Ponte, dos Bois, Tijuco e

Prata.

4.4 ESTADO DE MINAS GERAIS

4.4.1 Limeira do Oeste

O municipio de Limeira do Oeste apresentou como usos significantes as seguintes
utilizagdes:

a) lrrigagao;

b) Recreacao e turismo;

c) Abastecimento e langamento de efluentes;

d) Navegacéo e transporte.

Os julgamentos realizados pelo decisor através do questionario deram origem a quatro
matrizes de ordem 4, como pode ser observado na Tabela 4.19. A Tabela 4.19 apresenta

também a Razao de Consisténcia (RC) de cada matriz.

Tabela 4.19 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Limeira do Oeste-MG

Matriz 18A: RC= 0,08

»Beneficios econdmicos” Irrigagao Recr./Turismo Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigacdo 1 9 1 9
Recr./Turismo 1/9 1 1/5 3
Abast./Lang. Efl. 1 5 1 5
Navegacgao/Transporte 1/9 1/3 1/5 1
!Y'Ba;:: f;lcslgs ':g:’gl’gz Irrigagédo Recr./Turismo Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagédo 1 3 1/5 1/3
Recr./Turismo 1/3 1 1/5 1/5
Abast./Lang. Efl. 5 5 1 3
Navegacgao/Transporte 3 5 1/3 1
“As“:‘;:;z: ig;fa(z:;grg:s” Irrigagédo Recr./Turismo Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigacéo 1 3 3
Recr./Turismo 1/3 1 3

Abast./Lang. Efl.

Navegagao/Transporte

1/5
1/3

1/3
1/3

W = W O,

1/3

(continua)




139

Tabela 4.19 — Matrizes e Razao de Consisténcia das matrizes — Limeira do Oeste-MG (continuagao)

Matriz 18D: RC=0,03

“Conservagdo da Qualidade da dgua” Irrigagao Recr./Turismo Abast./Lang. Efl. Naveg/Transp
Irrigagdo 1 17 3 113
Recr./Turismo 7 1 9 3
Abast./Lang. Efl. 13 1/9 1 1/5
Navegagao/Transporte 3 1/3 5 1

A Figura 74 exibe os valores de prioridade das alternativas para cada um dos critérios,
que neste caso foram considerados de igual importancia.
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0,05
0,00
Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo
Econdmicos" Sociais" operacionais" daQualidade da agua"
M [rrigagdo 0,122 0,032 0,125 0,026
Recr./Turismo 0,023 0,017 0,066 0,151
® Abast./Lang. Efl. 0,092 0,133 0,019 0,012
M Navegacdo/Transporte 0,013 0,068 0,040 0,061

Figura 74 —Valores de prioridade das alternativas considerando os critérios com pesos iguais - Limeira do Oeste-MG

A Figura 74 mostra que a alternativa “Irrigagdo” foi prioritaria para os critérios
“Beneficios econdmicos” e “Aspectos operacionais”. Ja em termos de beneficios sociais, os
julgamentos do decisor indicaram a opgao “Abastecimento e langamento de efluentes”. Com
relagdo ao critério “Conservacgao da qualidade da agua”, a alternativa “Recreacao e turismo”
obteve o maior valor de prioridade.

A ordem de prioridade considerando os critérios com pesos iguais pode ser observada
na Figura 75.



Figura 75 — Ordem de prioridade de uso da agua considerando os critérios com pesos iguais - Limeira do Oeste-MG

Irrigagdo

Abast./Lang. Efl.

Recr./Turismo

Ordemde prioridade
Critérios com pesos iguais

Navegagdo/Transporte
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Navegagdo/Transporte ‘ Recr./Turismo Abast./Lang. Efl. Irrigagdo

‘ Valores de prioridade 0,182 ‘ 0,256 0,257 0,305
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Como pdde ser observado na Figura 75 a alternativa “Irrigacao” obteve o maior valor de

prioridade (0,305). A opg¢éo “Abastecimento e langcamento de efluentes” ficou em segundo lugar

(0,257), seguida por “Recreagéo e turismo” (0,256). Em ultimo lugar na ordem de prioridade

ficou “Navegacao e transporte” (0,182). Nota-se que os usos “Abastecimento e langamento de

efluentes” e “Recreagéo e turismo” obtiveram valores de prioridade com pouca variagao.

A Figura 76 apresenta a classificagdo de cada alternativa de uso com a priorizagao do

critério “Conservacao da qualidade da agua” e a Figura 77 mostra a ordem de prioridade para

este caso.
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Critério "Beneficios Critério "Beneficios Critério "Aspectos Critério "Conservagdo
Econdmicos" Sociais" operacionais" daQualidade da dgua"
M Irrigagdo 0,081 0,021 0,084 0,052
Recr./Turismo 0,015 0,011 0,044 0,301
M Abast./Lang. Efl. 0,061 0,089 0,013 0,025
M Navegagdo/Transporte 0,009 0,045 0,027 0,122

Figura 76 — Valores de prioridade das alternativas priorizando o critério “Conservagéo da qualidade da agua” - Limeira do Oeste-

MG
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Ordemde prioridade
Peso maior ao critério
"Conservagdo da qualidade da dgua"
| | |

Recr./Turismo

Irrigagdo

Navegacdo/Transporte

Abast./Lang. Efl.

0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Abast./Lang. Efl. Navegagdo/Transporte Irrigagdo Recr./Turismo

‘Valores de prioridade 0,188 0,202 0,238 0,371

Figura 77 — Ordem de prioridade de uso da agua atribuindo peso maior ao critério “Conservagéo da qualidade da agua” - Limeira
do Oeste-MG

Na Figura 77 foi possivel observar que priorizando o critério “Conservag¢édo da qualidade
da 4gua” a ordem de prioridade alterou-se. Neste caso, a alternativa “Recreacdo e turismo”
passou a ser prioridade, ja que seu escore aumentou de 0,256 para 0,371.

A alternativa “lrrigagdo” apresentou uma diminuigdo de seu valor de prioridade,
passando de 0,305 para 0,238, obtendo o segundo lugar na ordem. A terceira alternativa, neste
caso, ficou sendo “Navegacéo e transporte”, que obteve um aumento em seu escore, passando
de 0,182 para 0,202. Com a menor prioridade ficou a opgéo “Abastecimento e langamento de
efluentes”, que apresentou uma redugcéo em seu escore, passando de 0,305 para 0,238.

O municipio de Limeira do Oeste possui sua economia baseada principalmente na
pecuaria bovina, de modo que as pastagens ocupam cerca de 50% da area do municipio
(IBGE, 2006), com um rebanho de gado bovino aproximado de 119000 cabecas (IBGE, 2008).

A cana-de-agucar merece destaque no que tange ao uso e ocupagéo do solo, visto que
a cultura ocupa aproximadamente 25000 hectares, cerca de 19% da area total do municipio.
Esta extensa area ocupada por cana-de-agucar se justifica pela presengca de uma usina
sucroalcooleira no municipio e pela proximidade com uma usina localizada em lturama-MG.

O Municipio estad localizado na Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, inserido na
UPGRH-MG PN3 - Afluentes mineiros do Baixo Paranaiba. Além do Rio Paranaiba, fazem
ainda parte da hidrografia do municipio o Rio Sdo Domingos e os ribeirdes Reserva, da Lama e
da Laje.

De acordo com a percepgdo do decisor, a alternativa “Recreacéo e turismo” aparece
como sendo prioritaria quando se atribui peso maior ao critério “Conservagéo da qualidade da
agua”. Em Limeira do Oeste a utilizagdo dos recursos hidricos superficiais para o segmento de
recreacgdo, turismo e lazer é pouco explorada, destacando-se atividades ligadas a pesca e o
turismo de contemplagéo paisagistica, j& que existem cachoeiras e corredeiras na area do

municipio.



142

Os julgamentos do decisor indicaram um alto valor de prioridade para a irrigagéo, porém
o IBGE (2006) registrou uma area pouco significativa com agricultura irrigada, cerca de 10
hectares.

O segmento de “Navegacao e transporte” ocorre no Rio Paranaiba (Porto Santos) onde
€ possivel realizar a travessia por balsa até o Estado de Goias.

A alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes” mostrou-se como de grande
prioridade no municipio conforme a avaliagdo do decisor, ja que o abastecimento publico é
realizado pela COPASA com agua do Ribeirdo Reserva.

De acordo com dados do SNIS (2008), a rede publica de agua e de esgoto atende cerca
de 80% da populagdo, sendo que todo o esgoto coletado passa por tratamento e,
posteriormente, é lancado em um afluente do Rio Paranaiba. Ressalta-se que os domicilios
que nao estao ligados a rede coletora de esgoto possuem o sistema de fossa rudimentar.

Com relacdo a qualidade da agua, o IGAM possui um ponto de monitoramento no Rio
Sao Domingos, na divisa entre Limeira do Oeste e Santa Vitoria, onde o IQA foi classificado
como “Médio” em Margo de 2010 (IGAM, 2010). Vale ressaltar que o parametro “Coliformes
Termotolerantes” apresentou valor muito superior do limite definido na Deliberagdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n°01/2008, sendo que esta desconformidade pode estar

relacionada a atividade pecuaria na regido (IGAM, 2010).
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A prioridade global de utilizagdo da agua do reservatério e seus afluentes foi calculada

através da soma dos valores obtidos como prioridade em cada municipio. Deste modo, os

valores totais obtidos por cada alternativa de uso, no caso em que os critérios tém pesos

iguais, sdo mostrados na Tabela 4.20.

Tabela 4.20 — Sintese dos resultados — Critérios com pesos iguais

Critérios com pesos iguais

Municipio Abast./Lang. Efl. | Recr./Turismo | Irrigagédo | Aquicultura | Naveg/Transp
Aparecida d’'Oeste — SP 0,125 0,416 0,459
llha Solteira — SP 0,649 0,193 0,158
Paranapua — SP 0,281 0,719
Pereira Barreto - SP 0,039 0,415 0,164 0,199 0,183
Populina —-SP 0,089 0,701 0,210
Rubinéia — SP 0,081 0,361 0,136 0,252 0,170
Santa Albertina - SP 0,035 0,423 0,151 0,324 0,067
Santa Clara d’'Oeste - SP 0,078 0,379 0,107 0,436
Santa Fé do Sul -SP 0,229 0,290 0,222 0,259
Santana da Ponte Pensa — SP 0,120 0,176 0,446 0,258
Sud Mennucci - SP 0,064 0,313 0,300 0,193 0,130
Suzanapolis — SP 0,077 0,367 0,445 0,111
Trés Fronteiras - SP 0,201 0,435 0,165 0,198
Selviria — MS 0,372 0,288 0,340
Cagu — GO 0,244 0,382 0,241 0,133
Iltaruma - GO 0,216 0,200 0,383 0,202
Sé&o Siméo — GO 0,051 0,407 0,170 0,112 0,259
Limeira do Oeste — MG 0,257 0,256 0,305 0,182
Soma 2,187 6,541 5,105 3,176 0,991

I:l Uso prioritario

|:| Uso nao se aplica

O somatério resultou na seguinte ordem de prioridade global:

oRwON =

Recreagéo e turismo;
Irrigagéo;
Aquicultura;

Abastecimento e langamento de efluentes;
Navegacao e transporte.

Os resultados indicaram que 61% dos municipios analisados priorizaram a recreagéo e

o turismo, 33% priorizaram a irrigacao e 6%, ou seja, apenas um municipio apresentou como

prioridade a aquicultura.

A analise dos resultados obtidos na situagdo em que os critérios tém pesos iguais em

conjunto com dados de cada municipio permitiu verificar que de um total de 11 municipios que

priorizaram pela alternativa “Recreacao e turismo”, 3 deles, Populina-SP, Selviria-MS e Cagu-

GO, nao possuem nenhum tipo de infraestrutura para esta atividade.
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Para a situagcdo onde o critério “Conservacdo da qualidade da agua” recebeu maior
peso a prioridade global de uso dos recursos hidricos manteve-se igual ao caso anterior, assim

como a ordem de prioridade. Isto pode ser observado na Tabela 4.21.

Tabela 4.21 — Sintese dos resultados — Peso maior ao critério "Conservacéo da qualidade da agua"

Peso maior ao critério "Conservagéao da qualidade da agua"
Municipio Abast./Lang. Efl. | Recr./Turismo | Irrigagédo | Aquicultura | Naveg/Transp
Aparecida d’'Oeste — SP 0,108 0,492 0,400
llha Solteira — SP 0,644 0,216 0,141
Paranapua — SP 0,271 0,729
Pereira Barreto - SP 0,042 0,391 0,164 0,247 0,155
Populina —SP 0,087 0,708 0,204
Rubinéia — SP 0,070 0,375 0,134 0,217 0,203
Santa Albertina - SP 0,034 0,371 0,155 0,370 0,071
Santa Clara d’'Oeste - SP 0,064 0,391 0,115 0,429
Santa Fé do Sul -SP 0,178 0,275 0,329 0,218
Santana da Ponte Pensa — SP 0,105 0,205 0,464 0,225
Sud Mennucci - SP 0,067 0,248 0,334 0,196 0,155
Suzanapolis — SP 0,074 0,374 0,426 0,125
Trés Fronteiras - SP 0,159 0,471 0,192 0,178
Selviria - MS 0,335 0,403 0,262
Cagu - GO 0,183 0,466 0,198 0,152
Itaruma — GO 0,169 0,300 0,308 0,222
Sé&o Siméo — GO 0,046 0,382 0,237 0,115 0,221
Limeira do Oeste — MG 0,188 0,371 0,238 0,202
Soma 1,847 6,800 5,248 3,098 1,007

|:| Uso prioritario
I:] Uso nao se aplica

Analisando os resultados das somas finais apresentados por cada alternativa de uso é
possivel notar um aumento nos valores totais das alternativas “Recreagdo e turismo”,
“Irrigagdo” e “Navegacao e transporte”. Entretanto, as alternativas “Abastecimento e
lancamento de efluentes” e “Aquicultura” obtiveram uma reducdo de valor, em relagdo ao
apresentado no primeiro caso.

E importante enfatizar que a utilizacdo da agua para recreagéo e turismo em muitos
casos ocorre de maneira informal, podendo assim, ser associada a outros usos, desde que
seja elaborado um plano de manejo dos recursos hidricos locais.

A localizagdo dos municipios possibilitou a criacdo de algumas regides de interesse
comum, possibilitando assim a ordenagcdo dos multiplos usos do reservatério, ou seja, a
utilizacdo consorciada de geracdo de energia elétrica, recreagdo e turismo, irrigacéo,
aquicultura, navegacao e transporte, abastecimento e langamento de efluentes, entre outros.

A proposta de regides de interesse semelhante, apresentada nesta pesquisa, se
fundamentou em dois pontos: localizagdo geografica do municipio e valores de prioridade
apresentados no segundo caso, quando o critério “Conservagdo da qualidade da agua” é

priorizado. Como exemplo, pode-se citar os municipios de llha Solteira, Suzanapolis, Sud
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Mennucci e Aparecida d’Oeste, onde as alternativas “Recreacdo e turismo” e “Irrigacéo”
obtiveram os maiores valores de prioridades, conforme mostrado na Tabela 4.21. Esta
preferéncia por estas utilizagdes da agua do reservatério associada a proximidade dos
municipios possibilitou a idealizagao das regides de interesse comum.

Algumas possiveis regides de interesse comum sio apresentadas na Tabela 4.22.

Tabela 4.22 — Possiveis regides de interesse comum

Municipios Interesse

Ilha Solteira
Suzanapolis
Sud Mennucci
Aparecida d'Oeste

Regiao | Recreacao e turismo; Irrigagéo

Trés Fronteiras
Regiao Il Santa Fé do Sul Irrigagéo
Santana da Ponte Pensa

Santa Albertina
Regiao Il Santa Clara d’Oeste Aquicultura
Rubinéia

Populina

Regido IV Paranapua

Irrigacéo

Cagu
Regido V Itaruma Recreacéo e turismo; Irrigagéo
Sé&o Simé&o

De acordo com a Tabela 4.22, os municipios de Rubinéia, Santa Clara d’'Oeste e Santa
Albertina, conforme os valores de prioridade apresentados (Tabela 4.21), formam uma regido
com tendéncia a aquicultura, onde merece destaque a piscicultura em tanques-rede.
Entretanto, o municipio de Santa Fé do Sul, apesar de n&o estar inserido na Regido lll, visto
que apresentou como prioridades a irrigagcdo e a recreacdo e o turismo (Tabela 4.21),
apresenta elevado desenvolvimento no setor aquicola, uma vez que possui grandes areas
destinadas a piscicultura, contando com investimentos do setor publico e privado. Deste modo,
merece atengéo especial, tendo em vista sua proximidade com a Regido lIl.

A Figura 78 apresenta a localizag&o das cinco possiveis regides de interesse comum. E
importante salientar que anteriormente a qualquer instalagdo de uso em conjunto do
reservatério ou de seus afluentes deve-se fazer o diagnostico do local, o planejamento do uso
e o0 monitoramento dos impactos ambientais, estabelecendo limites de ocupacéao e utilizagao,
com o propoésito de que as regides com interesses semelhantes ndo se tornem areas de

conflitos.
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Figura 78 — Possiveis regiées de interesse comum na area de influéncia do reservatério de llha Solteira
Fonte: Modificado de CESP (2001 apud PEREIRA, 2006)
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A forte tendéncia de utilizagdo do reservatério de Ilha Solteira e de seus afluentes para
“Recreacéo e turismo” explica-se pela simplicidade de uso e operagéo deste tipo de segmento,
ligado ao baixo custo de instalacdo. Campanhola e Silva (1999) afirmam que o turismo em
espacos rurais surge como uma alternativa de desenvolvimento local, visto que nos pélos
receptores pode haver criacdo de novos empregos e geragdo de lucro, beneficiando a
populacéo local.

Westin (2007) comenta que os atrativos turisticos brasileiros surgem, geralmente, de
forma espontanea (como é o caso do turismo em alguns reservatérios hidroelétricos), bastando
torna-lo comercialmente viavel em forma de roteiro, permitindo a diversificagdo e popularizagao
dos destinos. Queiroz (2000) constatou em sua pesquisa no reservatério do Lobo® que o
principal fator que atrai o turista sazonal (n&o-proprietario) é o custo relativamente baixo das
atividades de lazer desenvolvidas no local.

Dentre as varias possibilidades de aproveitamentos turisticos em reservatorios
merecem destaque as praias artificiais. Entretanto, estes locais destinados a atividades
recreacionais e de lazer devem oferecer uma infraestrutura receptiva e os servigos basicos
para o bem-estar do turista e a minimizacdo dos impactos ao meio-ambiente. Para Ruschmann
(2003) a infraestrutura turistica deve abranger todos os servigos e os equipamentos que séo
ofertados e instalados para satisfazer os turistas em suas necessidades e desejos, como, por
exemplo, alojamentos, servigos de alimentos e bebidas, entretenimento, transporte, objetivando
estimular a permanéncia e a satisfagdo do turista com os servigos ofertados na localidade
visitada.

Queiroz (2000) e Pertille (2007) mencionam as benfeitorias e servigos essenciais para o

pleno desenvolvimento do lazer em praias artificiais localizadas em reservatorios:

¢ Portaria com funcionério treinado para fornecer instrugoes;
o Estacionamento para carros e énibus;

o Sinalizag&o e placas informativas;

o Lixeiras para coleta seletiva em varios pontos;

¢ Praca de alimentag&o (lanchonete, restaurante, bar, etc.);
o Telefones publicos;

o Postes de iluminagéo;

e Area destinada a criancas (playground);

e Sanitarios;

> O reservatério do Lobo foi construido em 1936, com o objetivo primordial de gerar energia
elétrica as comunidades locais e industrias que se instalaram na regido. Atualmente é utilizado para
abastecimento local de agua, lazer, pesca e, desde 2000, as turbinas voltaram a produzir energia
elétrica, apds ficarem desativadas por alguns anos (MOTHEO, 2005).
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e Local destinado a pesca;

e Bodias sinalizando a area de banhista;

e Bebedouro com agua potavel;

e Area para embarque e desembarque (acesso ao reservatorio);
o Coleta e tratamento dos efluentes gerados nas instalagdes (fossa séptica);
¢ Vias pavimentadas para acesso ao local;

¢ Sombreamento com arvores de espécies nativas da regido;

e Pronto-socorro;

e Salva-vidas;

¢ Policiamento;

¢ Servigo de limpeza constante;

¢ Servigo de transporte publico até o local;

Os custos da construgdo e manutencéo de uma infraestrutura desse porte poderiam ser
amortizados com a cobranga do estacionamento, promoc¢&o de eventos no local com acesso
pago, venda de souvenirs (camisetas, brindes, bonés, etc.) com a tematica do local. A area de
camping também pode ser economicamente explorada. A construgcdo de um galpdo para
guardar barcos e jet ski poderia ser viabilizada com a cobranca de mensalidade dos
proprietarios das embarcagdes.

Beni (2001) afirma que o turismo geralmente provoca o desenvolvimento intersetorial,
em funcdo do efeito multiplicador do investimento e dos fortes crescimentos da demanda
interna e receptiva. Segundo o autor, quando ocorre um aumento na oferta turistica
(alojamentos, estabelecimentos de alimentagao, industria complementares e outros), eleva a
demanda de emprego, repercutindo na diminuicdo da mé&o-de-obra sub-utilizada ou
desempregada.

O foco de politicas publicas visando apenas o desenvolvimento do turismo pode
ocasionar problemas socioeconémicos, conforme afirma Ignarra (2003). Segundo o autor,
alguns impactos econémicos do turismo mostram-se negativos como, por exemplo, o efeito
inflacionario que o turismo provoca. Outro efeito econdmico negativo do turismo, mencionado
pelo autor, refere-se a dependéncia quase exclusiva que algumas regides passam a ter dele.
De acordo com o autor, nestas regides a preservagdo dos atrativos naturais e culturais e a
utilizagdo das areas rurais para a exploragdo do ecoturismo, do turismo de aventuras e do
turismo rural inibem o desenvolvimento de outras atividades econdmicas, como a agricultura, a
mineracao e a industria.

Nesse aspecto, a agdo do Estado no desenvolvimento do turismo é de fundamental
importancia. Ruschmann (2000) enfatiza que através da coordenacdo na elaboragcdo e na

implantagdo das politicas publicas, o poder publico pode zelar pela adequada infraestrutura
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basica que proporcionara o bem-estar da populagéo residente e dos turistas, promover a
protecdo e conservagao do patriménio ambiental e criar condigdes que facilitem e
regulamentem o funcionamento dos servigos e equipamentos nas destinacdes.

De maneira analoga ao que ocorre na area estudada, Westin (2007) cita os
reservatérios das UHEs Lajeado, Serra da Mesa, Tucurui, Furnas e ltaipu, que foram
construidos com finalidade primordial de geracado de energia elétrica, porém se prestam a
multiplos usos, onde se destaca a recreagéo e o turismo.

No reservatoério de Lajeado, de acordo com Westin (2007), merece destaque a praia
artificial da Graciosa (Palmas-TO), sendo a infraestrutura do local composta por restaurantes,
bares, quadras de esportes, marina, parques infantis, area de camping ecolégico, telefones
publicos e iluminagdo. A Praia de Porto Real (Porto Nacional-TO) também se destaca no
reservatério de Lajeado, com infraestrutura semelhante a da Praia da Graciosa, composta por
quadra de esportes, area reservada para banhistas, area de camping, marina, policiamento,
corpo de bombeiros, posto de saude, balcdo de informagdes, além de banheiro, telefone
publico e barracas comerciais.

De acordo com Westin (2007), o segmento turistico no reservatério de Serra da Mesa é
voltado para a pesca, contando com infraestrutura de apoio para esta finalidade, sendo
destaque os municipios goianos de Niquelandia, Colinas do Sul e Minagu.

O reservatorio de Tucurui possui como potencial turistico as atividades relacionadas a
pesca (amadora e profissional). Neste sentido, destacam-se os municipios paraenses de
Tucurui e Breu Branco, sendo a infraestrutura receptiva composta de locais para hospedagem,
area de camping, local para locacao de barcos e equipamento de pesca (WESTIN, 2007).

O reservatorio de Furnas possui cerca de 260 empreendimentos turisticos, entre hotéis,
pousadas e clubes nauticos, gerando empregos e impostos para os municipios (ALAGO, 2000
apud WESTIN, 2007). Os municipios que mais se destacam na atividade turistica s&o: Capitélio
com canions e cachoeiras que desaguam no lago, Fama com a pesca e o lazer, Pimenta e
Formiga com balnearios, clubes e condominios as suas margens, entre outros. Em Alfenas
destaca-se o Circuito de Pesca Esportiva, uma rampa que permite o embarque e desembarque
no reservatoério e um trapiche para pesca e contemplacao da paisagem (WESTIN, 2007).

Nesse sentido, Pertille (2007) avaliou a infraestrutura de oito terminais turisticos que
abrigam praias artificiais ao longo das margens do reservatério de Itaipu, sendo eles
localizados nos municipios paranaenses de Foz do Iguagu, Santa Terezinha de Itaipu, S&o
Miguel do Iguagu, Itaipulandia, Missal, Marechal Candido Rondon, Entre Rios do Oeste e Santa
Helena. Segundo o autor, todos possuem infraestrutura semelhante, composta basicamente de
acesso pavimentado, banheiros, lixeiras, restaurantes e lanchonetes, area para acampamento,
local para praticas de esportes, atracadouros para barcos, quiosques e churrasqueiras. Ainda,

os terminais turisticos contam com sistema de fossas sépticas, guarda-vidas e distribuigcéo de
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panfletos instrutivos. Nestes locais cobra-se taxa de ingresso para turistas oriundos de outros
municipios. Segundo Pertille (2007), sdo cobradas também taxas variadas para utilizagdo da
infraestrutura, como area de acampamento, churrasqueiras, quadras e quiosques, a entrada de
carro e de Onibus nos balnearios também é taxada.

Outro ponto importante a ser comentado é a questdao da pesca esportiva, atividade
comumente praticada de maneira informal na area de estudo, porém nota-se que este potencial
€ pouco explorado pelos empresarios da regido. Neste aspecto, deve-se atentar, por exemplo,
para a importancia socioecondmica que esta atividade exerce nos E.U.A. De acordo com a
National Survey of Fishing Hunting and Wildlife (6rgdo do Departamento do Interior dos E.U.A.),
em 2001 a pesca esportiva naquele pais gerou cerca de 1,2 milhdo de empregos diretos e
indiretos e uma receita direta da ordem de 37,8 bilhdes de doblares (OSTRENSKY;
BORGHETTI, 2006).

O levantamento realizado sobre a expansdo da monocultura da cana-de-agucar,
conforme mostrado no Quadro 06, associado & presenca das usinas sucroalcooleiras, sao
fatores preocupantes na area de estudo, principalmente quando ocupam zonas préximas ao
reservatério ou seus afluentes. O desenvolvimento acelerado deste segmento pode degradar a
qualidade da agua, vindo a impossibilitar os usos deste recurso para determinadas finalidades,
tais como a aquicultura e o turismo. Espindola et al. (2003) enfatizam que os impactos
ambientais decorrentes da expans&do do setor canavieiro s&o altos, incluindo a perda da
diversidade dos ecossistemas terrestres e a perigosa simplificagdo da paisagem aliada aos
perigo de uma monocultura em larga escala.

Nesse contexto, Prado (2004) analisou o nivel de trofia do reservatério de Barra Bonita
e verificou um incremento significativo do nivel tréfico da agua em 2002 em relagdo ao
observado em 1990. Segundo o autor, o estado tréfico do reservatorio em 2002 variou de
mesotrofico a eutréfico, porém no periodo chuvoso todos os pontos de amostragens
apresentaram-se no estado eutrofico. De acordo com Prado (2004), a analise integrada dos
sistemas aquatico e terrestre, no espaco e no tempo, permitiu concluir que a degradacao da
qualidade da agua se deve as alteragbes no uso e cobertura da terra e ao aumento
populacional, traduzidos em fontes difusas e pontuais de poluicéo.

Prado (2004) menciona que o fato das maiores concentra¢cdes de nitrogénio serem
obtidas na estacdo chuvosa leva a suspeitar de forte contribuicdo de nutrientes provindos de
fontes difusas, relacionadas a agricultura, visto que ambas as bacias Tieté e Piracicaba
possuem extensas areas agricolas, onde predomina o cultivo de cana-de-agucar.

Outro fato que deve ser mencionado é com relagéo a variagao temporal do uso do solo,
uma vez que houve uma intensa ocupagdo por cana-de-agUcar num periodo inferior a uma

década, o que denota a dificuldade de se lidar com a questdo de impactos ambientais e com a
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percepcao do decisor em um processo de tomada de decisdo, ou seja, com o decorrer dos
anos, a opiniao destes decisores pode ser distinta do apresentado neste momento.

A monocultura da cana-de-aglcar, juntamente com a pratica da fertirrigacdo, pode
acarretar também na degradacdo da qualidade da agua dos mananciais subterrdneos no
futuro, que sdo responsaveis pelo abastecimento publico de agua da grande maioria dos
municipios na area de estudo. Deste modo, poderia ser necessaria a utilizagdo do reservatério
para realizar o abastecimento publico de agua destes municipios.

Cabe-se ressaltar que antes de planejar qualquer utilizagdo de um reservatério deve-se
atentar para a situagcdo do ambiente local. Neste sentido, o reservatorio de Illha Solteira tem
apresentado uma proliferacdo massiva do molusco bivalve Limnoperna fortunei, popularmente
conhecido como mexilhdo dourado (Oliveira et al., 2004), que tem causado prejuizos para a
geracgdo de energia elétrica e para os piscicultores, ja que este molusco se fixa nas grades e
tubulacdes e se prolifera rapidamente. A densidade maxima de mexilhdes encontrada por Belz
(2006), no reservatério de Itaipu em janeiro de 2005, foi de 22400 individuos por m?, porém
Boltovskoy e Cataldo (1999) verificaram no Baixo Rio Parana (Argentina) densidade maxima de
120000 individuos por m?.

Rosa (2009) analisando a dieta dos peixes no reservatorio de llha Solteira verificou que
das 34 espécies de peixes capturadas, 11 apresentaram L. fortunei no estbmago ou intestino,
denotando o impacto causado por este molusco invasor na alimentagéo dos peixes.

Para Ricciardi (1998) e Darrigran (2002), os impactos econémicos e ambientais
provocados pelo crescimento descontrolado de L. fortunei na América do Sul sdo semelhantes
aqueles causados por Dreissena polymorpha (mexilhdo zebra) na América do Norte. Segundo
Phillips et al. (2005), a extensa proliferagéo e fixagdo do mexilhdo zebra em usinas hidrelétricas
pode provocar principalmente:

e Entupimento ou redugéo da secdo de tubulagdes;

¢ Decomposi¢cédo de material organico;

e Aumento na corrosdo de tubulagbes, ligas metalicas, concreto e polimeros, pela

proliferacao de outros agentes biol6gicos indesejaveis (bactérias, fungos, etc.);

e Diminuicdo da vida util de equipamentos pelo aumento da manipulagdo durante a

manutenc¢ao;

¢ Aumento da mao-de-obra para limpeza ou troca de encanamentos, filtros, etc.;

¢ Reducao da velocidade do fluxo de agua em tubulagbes devido a perdas por fricgao

(fluxos turbulentos);

e Acumulagédo de valvas vazias e contaminagdo das vias de agua por mortalidade

massiva, devido a inadequados tratamentos de controle;

e Ocluséo de filtros;
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Problemas semelhantes foram verificados por Martins (2010) na UHE de Itaipu, onde o
autor constatou colénias de mexilhdo dourado em diversos componentes do sistema de
refrigeracdo do 6leo que lubrifica as turbinas. O autor comenta que a proliferacdo excessiva
deste molusco aumentou a rotina de manutencdo das maquinas geradoras e seus
componentes, que anteriormente era realizada apenas uma vez por ano e atualmente
passaram a ser duas vezes anuais. Segundo Martins (op cit.), atualmente, tem sido utilizado na
UHE de ltaipu o ozdnio na tubulagéo do sistema de refrigeracdo, sendo que este método tem
se mostrado eficaz para o controle localizado do mexilhdo dourado.

Estima-se que os danos causados somente pelo mexilhdo zebra causem um prejuizo
anual de aproximadamente 4,9 bilhdes de Doélares para a economia dos Grandes Lagos, na
América do Norte (KHALANSKI, 1997).

A maneira como o mexilhdo dourado se dispersa merece atencao especial, conforme
apontado por Belz (2006). O autor estudou os vetores de dispersao do mexilhdo na regido do
Estado do Parana e identificou como vetores mais significativos:

e A piscicultura, com o transporte de alevinos e consequentemente de agua;

¢ O transporte de areia e a e comercializacao de areia;

e Barcos de pesca esportiva;

Conforme relatado pelo responsavel técnico da piscicultura Aproaqua, a disperséo
descontrolada do mexilhdo dourado tem causado diversos prejuizos a atividade, visto que o
molusco se fixa na tela do tanque-rede, impedindo a circulagdo adequada de agua. De acordo
com o responsavel técnico, ndo é permitido nenhum controle quimico para evitar ou remediar o
mexilhdo dourado, ja que no contrato firmado com os compradores do pescado existe uma
clausula que proibe a utilizagdo de produtos quimicos no tratamento dos peixes. Deste modo, é
realizada a remogédo dos mexilhdes utilizando uma maquina lavadora de alta pressao, sendo
esta operacgéo realizada por dois funcionarios que gastam, em média, 3 horas para limpar um
tanque-rede. A limpeza é realizada a cada ciclo (despesca), variando de 3 a 4 meses.

Outro impacto citado pelo responsavel técnico da Aproaqua é referente a diminuigéo da
quantidade de peixes colocada nos tanques que passou de 2500 para 2000 peixes. Segundo o
administrador o molusco também é responsavel pela redugéo da vida util de 10 para 5 anos, o
que vem acarretando numa grande impacto econémico na atividade, visto que um tanque novo
custa cerca de R$2500 e o preco médio para se reformar um tanque-rede é de R$1200. O
responsavel técnico citou também que os tanques quando muito infestados de mexilhdes
depreciam a qualidade do pescado, ja que os peixes se cortam quando se chocam com os
mexilhdes fixados na tela.

Alguns piscicultores de Santa Fé do Sul relataram o aparecimento do mexilhdo dourado
e da Elodia (Elodea canadensis), dificultando a circulagdo da agua, sendo um complicador de
producao de peixes (TIMPONE, 2009).
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Outro problema encontrado no reservatério diz respeito as plantas aquaticas que
também causam prejuizos para os sistemas de geragao de energia elétrica. De acordo com
informacdes obtidas junto a CESP (comunicagéo pessoal), as macréfitas aquaticas ainda nao
sdo consideradas um problema a geracédo de energia na UHE llha Solteira, mesmo havendo
registros de macroéfitas do género Egeria spp. (MARTINS et al., 2003; CETESB, 2008) e de
Pistia stratiotes (CARDOSO et al., 2005). Entretanto, na UHE Eng. Souza Dias (Jupia), a
jusante da UHE Ilha Solteira, as macrdéfitas ja causam prejuizos, sendo que o principal
problema esta relacionado ao acumulo de plantas nas grades de protecdo da tomada d’agua
das unidades geradoras. Isto acarreta na diminuicdo da captagdo de agua, provocando
oscilagdo de poténcia na turbina e a maior presséo exercida sobre as grades frequentemente
deforma ou rompe as mesmas, tornando inevitavel a interrupgdo do funcionamento da unidade
geradora para a substituicdo da grade danificada (MARCONDES et al., 2003).

Os levantamentos realizados no reservatorio de Jupia permitiram a identificagdo de 76
espécies de plantas aquaticas, sendo as dez mais frequentes, em ordem decrescente:
Eichhornia crassipes (aguapé), Egeria najas, Typha latiflia (taboa), Eichhornia azurea
(aguapé-de-corddo), Egeria densa, Pistia stratiotes (alface-d’agua), Echinochloa polystachya,
Cyperus acicularis, Salvinia auriculata e Brachiaria mutica (MARCONDES et al., 2003).

Marcondes et al. (op cit.) observaram, no periodo entre 1994 e 1999, que nos meses de
maior coleta de plantas na UHE Jupia (janeiro a abril) a geragdo de energia foi menor,
indicando que os prejuizos ndo se resumem aos custos com a coleta e transporte das plantas e
com a substituicdo de grades, ha, também, uma perda potencial de receitas devido a redugao
na geragao de energia.

De acordo com Marcondes et al. (2003), as principais medidas de remediagéo
realizadas pelas CESP com relagdo as plantas aquaticas sao:

o Mudancga na manobra de abertura das comportas do vertedouro, para que as plantas

desviem das unidades geradoras;

e Utilizagdo de um rebocador, equipado com grades em sua proa, o qual permite
empurrar ilhas flutuantes de plantas aquaticas em diregcdo as margens ou aos
vertedouros de superficie, antes que cheguem a tomada d’agua das maquinas;

e Controle da vazdo defluente da UHE Trés Irm&os, localizada no Rio Tieté, a
montante da UHE Jupia, visto que as plantas submersas se desprendem do fundo do

rio quando ha uma variagao das vazdes na Usina Trés Irmaos;

O crescimento descontrolado das atividades de turismo e recreagcdo no entorno de
reservatérios € responsavel por transformacdes nas margens e danos a qualidade da agua
(BRASIL, 2005). De acordo com os dados coletados no presente trabalho, a respeito dos
municipios que responderam o questionario, pode-se verificar que Aparecida d’Oeste, llha

Solteira, Pereira Barreto, Rubinéia, Santa Albertina, Santa Clara d’Oeste, Santa Fé do Sul, Trés
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Fronteiras e S&o Simao possuem algum tipo de estrutura turistica nas margens do reservatério
ou de seus afluentes, sendo que, de modo geral, utilizam sistemas de tratamento de esgoto
variando entre fossa séptica e fossa negra (rudimentar).

Nesse sentido, uma situagdo preocupante foi observada por Vasilio (2006) que verificou
um pico no valor de coliformes fecais (1500UFC.100 mL™") na agua da Praia Catarina (llha
Solteira-SP) no periodo de 22/11/2004 a 20/12/2004 e relacionou este fato ao aumento do fluxo
de pessoas nesta época do ano. Vale ressaltar que a praia, onde foram realizadas estas
coletas, possui sistema de tratamento de esgotos do tipo fossas sépticas. Deste modo, a
expansao do segmento turistico nessas areas merece um cuidado especial, visto que sem um
planejamento adequado podera afetar também a qualidade da agua subterranea.

Queiroz (2000) analisou a qualidade da agua do Reservatério do Lobo e verificou que
os maiores valores de coliformes fecais foram encontrados entre os meses de dezembro de
1996 e abril de 1997, ou seja, meses com maiores indices de precipitagéo, altas temperaturas
e maior frequéncia de excursionistas que usam a represa de maneira intensa. De acordo com o
autor, embora os valores nao extrapolem os valores legais previstos, € um indicativo da acao
impactante do turismo. O autor, ainda nesse contexto, relata que as atividades recreacionistas
desenvolvidas no reservatoério ja estdo dando sinais de massificagdo, evidenciadas por um
intenso fluxo de excursionistas, claramente desrespeitando a capacidade de carga dos
ecossistemas visitados, em determinadas épocas do ano.

Para impor limites ao crescimento da atividade e prevenir impactos negativos ao meio
ambiente o poder publico pode implantar a teoria da capacidade de carga ou capacidade de
suporte. Mathieson e Wall (1982) definem a capacidade de carga como sendo o numero
maximo de pessoas que podem utilizar um local sem uma alteragcéo inaceitdvel no ambiente
fisico e sem um declinio inaceitavel na qualidade da experiéncia dos visitantes.

Para Cooper et al. (1998), a capacidade de carga é influenciada por fatores locais
(estrutura social, patrimdnio cultural, meio ambiente, estrutura econdmica, estrutura politica,
recursos) e fatores externos (caracteristicas dos turistas) e deve ser avaliada em funcado de
alguns fatores, tais como:

e Duracgédo média da estada;

o Caracteristicas dos turistas e dos anfitrides;

¢ Concentragdo geogréfica de turistas;

¢ Grau de sazonalidade;

o Tipos de atividade turistica;

o Acessibilidade a locais especificos;

¢ Nivel de utilizagao da infraestrutura e sua capacidade de reserva;

Sardenberg (1996 apud BRUNA, 2006) cita o caso de Bonito-MS onde um modelo

planejado regulamenta o turismo no municipio, sendo que uma das restricbes impostas diz
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respeito ao numero de turistas em determinadas localidades, evitando, com isto, os efeitos
indesejados do turismo em massa. A extrapolacdo na quantidade de visitantes nestes
ambientes implica em riscos, tais como saturacdo dos equipamentos turisticos, degradagéo do
meio ambiente e reducdo da qualidade da experiéncia (ANJOS; PIRES, 2006). Neste sentido,
modelos semelhantes de capacidade de carga podem ser aplicados nos locais com potencial
turistico na regido do reservatoério de Ilha Solteira.

E importante enfatizar que a falta de planejamento adequado dos recursos naturais de
uma destinacdo turistica podera acarretar, a médio prazo, no esgotamento destes recursos
que, na maioria dos casos, sdo irrecuperaveis, inviabilizando as atividades de recreagao e
lazer, deflagrando o afastamento de turistas (DIAS, 2003; QUEIROZ, 2000).

Em relacao a irrigacéo, foi possivel verificar que a area irrigada nos 18 municipios que
responderam o questionario corresponde a aproximadamente 0,45% da area total destes
municipios (6.827 hectares). Dentre 0os municipios que priorizaram a atividade de irrigagéo,
merece destaque Paranapua-SP, onde a area irrigada ocupa cerca de 6,4% de sua area total.

Os impactos positivos procedentes da atividade agricola baseada na pratica da
irrigagdo sao diversos. Franca (2001 apud TESTEZLAF et al., 2002) relata os beneficios
socioecondémicos gerados pelo Perimetro Irrigado de Gorutuba, envolvendo os municipios
mineiros de Janauba e Nova Porteirinha, tais como criagdo de empregos diretos, salarios
superiores aos pagos pela industria e comércio da regido, diminuigdo no fluxo migratério rural-
urbano e melhoria nas condi¢cdes de saude, educacao, habitacionais e de lazer dos irrigantes.
Christofidis (1997 apud TESTEZLAF et al., 2002) estimou que a agricultura irrigada brasileira é
responsavel por 1,4 milhdo de empregos diretos e 2,8 milhdes de empregos indiretos,
implicando que cada hectare irrigado gera aproximadamente 1,5 emprego.

Outro fato a ser considerado € o aumento da produtividade em regibes irrigadas. Neste
sentido, Soares et al. (2000 apud MANTOVANI, 2000), observaram que os tratamentos
irrigados do cafeeiro apresentaram uma produtividade, em média, 86% maior que os
tratamentos nao irrigados. Sousa et al. (1999), analisando o cultivo de meldo com diversas
frequéncias de irrigacao, verificaram nos experimentos com maior frequéncia de irrigagao, além
do aumento de produtividade, um incremento na quantidade de frutos comercializaveis (de
melhor qualidade) dentro da lavoura. Entretanto, alguns impactos negativos desta atividade sédo
citados por Telles e Domingues (2006), tais como deplegédo excessiva do nivel dos cursos
d’agua e a contaminagéo de aguas superficiais e subterraneas.

Para Telles e Domingues (2006), o desenvolvimento da agricultura irrigada € altamente
dependente de programas governamentais de incentivo, como linhas especiais de
financiamento para aquisicido de equipamentos e de tarifagdo da energia, além de
investimentos em obras de armazenamento de 4gua e na implementacdo de perimetros de

irrigagéo.
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E importante ressaltar ainda que projetos de irrigacdo em areas de reservatérios de
usinas hidrelétricas devem respeitar a demanda de agua do setor elétrico, evitando sistemas
que apresentam elevado consumo e podem acarretar em conflitos entre os usuarios
interessados. Neste contexto, Telles e Domingues (2006) indicam a utilizacdo de métodos de
irrigacdo do tipo localizada, principalmente o gotejamento e a microaspersao, visto que,
teoricamente, sdo os de menor consumo unitario de dgua. Pode-se citar também a cobrancga
pelo uso da agua como forma de arrecadagéo de recursos financeiros e controle de consumo,
como foi implantado nas Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, sendo
que foram arrecadados R$16.955.757,89 no ano de 2009, e, considerando o periodo todo de
cobranga (2006-2009), ja foram arrecadados R$57.495.937,96, onde o valor do m?® varia de
R$0,01 a R$0,1 (BRASIL, 2010a). Por outro lado, o trabalho de Telles (1993 apud TUNDISI,
2003) apresenta a relagédo entre custo por m® de agua e o reflexo desta cobranga no custo de
produgdo de feijdo irrigado, segundo o autor com o valor do m® de agua a US$0,01 ha um
aumento de 0,9% no custo de produgédo e com o valor do m? igual a US$0,1 o custo de
producdo aumenta 9%.

Com relagdo a aquicultura, observou-se, com a realizagdo do presente trabalho, o
interesse do Governo Federal no desenvolvimento desta atividade na regido, realizando
projetos de parques aquicolas em diversos pontos do reservatorio. Neste sentido, verificou-se
através dos valores de prioridade apresentados por cada municipio que Pereira Barreto,
Rubinéia, Santa Albertina, Santa Clara d’Oeste, Santa Fé do Sul, Santana da Ponte Pensa e
Selviria demonstraram interesse no segmento de piscicultura. Dentre estes, merece destaque
Santa Clara d’Oeste que indicou a atividade como prioritaria no municipio.

De acordo com Ostrensky e Borghetti (2006), o Brasil possui alguns requisitos para ser
referéncia mundial na produgdo de organismos aquaticos através da aquicultura continental,
tais como:

e Abundancia de agua doce em praticamente todas as regioes;

o Possui 70% de seu territorio em regides de clima tropical;

¢ E auto-suficiente na producao de graos;

e Apresenta um grande parque industrial pesqueiro trabalhando com ociosidade em

funcdo da falta de matéria-prima da pesca;

Outro fato importante diz respeito ao impacto socioecondmico da aquicultura em
tanques-rede, ja que estima-se que, para cada hectare de espelho d’agua e para cada 200
tanques-rede instalados, sdo gerados seis empregos diretos e 18 indiretos (AYROZA et al.,
2007).

Conforme relatado pelo responsavel técnico da piscicultura Aproaqua (associagdo de
produtores), o indice de lucratividade, atualmente, na atividade é aproximadamente 13%,

porém esse valor tem variagdo sazonal, conforme o preco de mercado e prego da ragéo
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utilizada. Sabbag et al. (2007) analisando os parémetros relacionados a rentabilidade,
observaram um indice de lucratividade de 22,57% (o que representa o valor agregado ap6s a
cobertura dos custos totais). Um valor menor que este foi obtido por Militdo ef al. (2007) em um
estudo de caso da producgéo de tilapias em tanques rede (produtor independente), sendo que o
indice de lucratividade foi de 6,7%, evidenciando que a organizagdo de produtores, em
associagcdes ou cooperativas, principalmente para realizagdo de compras conjuntas, é
fundamental para aumentar a lucratividade de qualquer empreendimento.

Conforme Ostrensky e Borghetti (2006), o crescimento da aquicultura como agronegocio
passa obrigatoriamente pela adogcdo de medidas que visem o aumento da demanda por
produtos de origem aquicola e ndo apenas pelo aumento da oferta. De acordo com os autores,
para conquistar o consumidor € necessario trabalhar adequadamente alguns pontos basicos,
tais como marketing, prego, qualidade e regularidade na oferta do produto.

A falta de planejamento da utilizagéo do reservatério e de seu entorno pode ocasionar
conflitos de interesse entre usuarios da agua. Um fato relacionado a isto foi observado no ano
de 2010, no reservatorio de llha Solteira, em que a CESP solicitou judicialmente a reintegragao
de posse de areas nas margens do reservatério, conforme a cota de 330m que delimita o
espaco de construcdo. A decisdo judicial determinou que as empresas de piscicultura deveriam
retirar as benfeitorias construidas em terra, porém os tanques-rede seriam mantidos no
reservatorio (SANTA FE DO SUL, 2010).

Nesse ambito, tem-se o caso da UHE de Americana (30MW), construida com a
finalidade de produgéo de energia, porém com o decorrer dos anos, varias outras atividades
foram incorporando-se a represa, como o abastecimento publico , irrigagdo de culturas e
recreacéo (LEITE; ESPINDOLA, 2002 apud LEITE, 2002). Obrigatoriamente, deve ser mantida
por todo o ano uma cota pré-estabelecida no reservatério, mesmo que seja necessario
desativar a usina, ja que a variagdo deste nivel causa sérios problemas nas captagbes para
abastecimento publico das cidades a montante da hidrelétrica, principalmente da cidade de
Sumaré (MAUAD; LIMA, 2003). Devido aos processos de assoreamento, proliferacdo da
biomassa de plantas aquéticas e algas, aporte de substancias tdxicas, entre outros impactos,
diversos usos foram minimizados, incluindo a reducdo da producéo de energia e a recreagao
de contato primario, implicando na desvalorizagdo econdmica da infraestrutura construida na
década de 1970 (LEITE; ESPINDOLA, 2002 apud LEITE, 2002).

De certa forma, problemas relacionados a falta de planejamento e infraestrutura
ocorreram junto as represas de Guarapiranga e Billings, que, apesar do grande potencial
turistico, sofreram com a invasdo de suas margens por loteamentos populares clandestinos
que acabaram poluindo o solo e comprometendo a qualidade da &agua, sendo que estes

mananciais sao utilizados para abastecimento publico (BRUNA, 2006).
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Nesse contexto, outro caso de conflito de uso em reservatério ocorreu em 2004 na
represa Jaguari-Jacarei®, que foi construida com a finalidade de abastecimento, porém passou
a ser amplamente explorada pelo setor turistico. No ano citado, a Sabesp, operadora do
sistema, vetou a utilizagcdo de embarcagdes a motor em uma das principais marinas da
represa, limitando o uso turistico do local (VIVEIROS, 2004 apud LEME, 2007).

Para Straskaba e Tundisi (2000), com respeito ao gerenciamento de recursos hidricos,
as solugdes de eventuais problemas devem estar desenvolvidas preliminarmente a
manifestagdo dos mesmos, visto que previsdes adequadas podem mitigar ou eliminar estes
problemas. Segundo os autores a resolugdo de conflitos pode ser obtida mediante a
participacdo de todos os interessados no gerenciamento do reservatorio. Neste aspecto,
Strebel et al. (1994 apud STRASKABA; TUNDISI, 2000), propdem a criagdo de um conselho de
gerenciamento local, composto por representantes do governo local, comunidade cientifica,
cidadaos, representantes da industria e comercio e gerentes do reservatério, com o apoio
financeiro de uma agéncia de financiamento. Para Cooke e Kennedy (1988 apud TUNDISI,
2003) as decisdes sobre a politica de gerenciamento e planejamento a serem adotadas nao
proverdo de solugbes exatas, mas adaptativas e em etapas, incorporando novas idéias e
metodologias ao longo do processo.

Os usos multiplos das aguas dos reservatorios de grandes hidrelétricas podem trazer
possibilidades efetivas para o desenvolvimento socioeconémico local ou regional, com a
geracdo de empregos e melhoria da qualidade de vida, desde que esse processo seja
acompanhado por uma gestao integrada, eficiente e participativa (FERNANDES; BURSZTYN,
2008).

Com relagdo aos decisores, deve-se ressaltar a possibilidade destes possuirem
interesses em algum segmento especifico ou, ainda, defender determinado uso da agua
dependendo de sua formagéo profissional ou cargo que ocupa no 6rgéo publico onde trabalha.
Contudo, a baixa receptividade deste projeto perante os 6rgdos municipais impossibilitou a
abordagem de profissionais de diversos setores. Westin (2007) e Vilas Boas (2006) utilizaram
questionarios semelhantes ao utilizado na presente pesquisa e também se depararam com a
dificuldade de aceitagao do projeto.

A respeito da razdo de consisténcia, deve ser mencionado que os valores de
preferéncia obtidos para o municipio de Sud Mennuci (Tabela 4.20) nas alternativas
“‘Recreagdo e turismo” e ‘“lrrigacdo” se aproximaram consideravelmente. Levando em
consideracao a raz&o de consisténcia sugerida pelo método de 10%, observa-se, dessa forma,

que o uso prioritario poderia ser alterado de “Recreacéo e turismo” para “Irrigacao”, visto que a

6 Represa construida com a finalidade de abastecimento da regido metropolitana de S&o Paulo,
integrante do Sistema Cantareira. O reservatério ocupa uma area aproximada de 50km? e inundou
areas dos municipios de Vargem-SP, Piracaia-SP, Braganca Paulista-SP e Joanopolis-SP
(MORAES, 1997 apud LEME, 2007).
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diferenca nos valores de prioridade é de aproximadamente 10%. Neste sentido, alguns autores,
consideram 5% como razado de consisténcia. Cabe mencionar, ainda, que isto é ocasionado
principalmente pelo pouco conhecimento dos respondentes a respeito do método utilizado.
Outro fato importante de se enfatizar € que este tipo de abordagem pode ser
influenciada por interesses politicos municipais, que podem se voltar para um segmento
especifico. Da mesma forma, os interesses do Governo Federal podem influenciar no
direcionamento das prioridades municipais, como €& o caso das instalagbes dos parques
aquicolas no Reservatério de llha Solteira. Neste sentido, caracteriza-se a fragilidade do
método, ja que depende fundamentalmente do julgamento do decisor e de sua capacidade de

realizar o julgamento condizente com a realidade local.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A area de influéncia do reservatoério de llha Solteira, a qual foi analisada na presente
pesquisa, apresenta ampla variedade de utilizacbes dos recursos hidricos superficiais,
destacando-se a irrigacdo, recreagdo, abastecimento, langcamento de efluentes, geracdo de
energia elétrica, aquicultura e dessedentacao de animais.

De acordo com o constatado no presente estudo, o segmento de recreacgdo e turismo
apresentou o melhor desempenho nos critérios avaliados, deste modo sendo considerado
como prioridade global para a utilizagdo da agua do reservatério de Ilha Solteira e de seus
afluentes. O uso dos recursos hidricos para irrigagdo mostrou-se interessante, sendo que foi
apontado como prioridade em alguns municipios.

A escolha da alternativa “Recreacéo e turismo” como prioritaria explica-se por este tipo
de atividade acontecer muitas vezes de maneira informal e espontanea por parte da populacao,
gerando beneficios sociais com baixo custo de investimento e simplicidade operacional.

Cabe enfatizar a auséncia de infraestrutura para operacédo e organizagao do segmento
turistico em quase toda a area do estudo, inclusive onde os resultados deste segmento foram
colocados como os menos impactantes. Este fato deve ser considerado em projetos de
incentivo ao turismo (em expansdo na regido), visto que a ocupacgéo, o turismo e o lazer
desordenados das areas do entorno do reservatério podem tornar um risco a manutencéo da
qualidade da agua, principalmente em locais com boas caracteristicas da agua.

E importante ressaltar a necessidade de incentivo ao cadastramento e outorga dos
diversos usuarios dos recursos hidricos, bem como o devido treinamento visando o uso
sustentavel deste recurso.

A utilizagdo do AHP auxiliou a organizagcao dos dados e o questionario desenvolvido
com base no método possibilitou que os decisores realizassem os julgamentos baseados nos 4
critérios pré-estabelecidos de maneira simplificada, ou seja, o questionario propiciou a
obtenc&do dos dados necessarios através de comparagdes diretas entre duas alternativas de
acordo com o critério. Outro fato que se apresentou favoravel no método aplicado em conjunto
com questionario € a facilidade de resposta, j& que o questionario foi desenvolvido
considerando a escala proposta por Saaty (1991 apud SILVA, 2007).

Vale ressaltar que, paralelamente a valoracdo global, & possivel a anélise dos critérios
individualmente, possibilitando que seja analisado em cada municipio apenas o aspecto
econdmico, social, operacional ou relacionado a qualidade da agua, o que propicia diversos
enfoques de toda a regido de estudo.

O produto desta analise estruturada mostrou-se eficiente para diagnosticar e elaborar

subsidios para o auxilio em processos de tomada de decisdo. Desta forma, visando uma
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utilizagdo mais ampla do modelo proposto, sugere-se o treinamento e capacitagdo dos
decisores para um resultado melhor na aplicagdo do método.

E importante enfatizar que o resultado obtido nessa avaliagdo é fungéo de uma série de
detalhes, como a escolha dos critérios, a estruturacdo destes critérios, o julgamento das
preferéncias por pares e a percepg¢éo do decisor em relagéo ao problema abordado.

Em um processo de tomada de decisdo recomenda-se a criagdo de um grupo ou uma
camara técnica municipal onde os julgamentos sdo realizados em consenso por todos apés
analises de documentos pertinentes. Neste sentido, para o auxilio nos julgamentos, percebe-se
a necessidade de aquisi¢cdo de dados quantitativos e qualitativos atualizados e confiaveis, tais
como: usudrios dos recursos hidricos, renda associada a determinado uso, beneficios a
populacdo, qualidade da agua no local onde realiza-se a atividade e o potencial poluidor de

determinado uso.
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7 CONCLUSOES

O modelo proposto avaliou as preferéncias dos decisores com relagdo as principais
utilizagbes da agua, sendo elas: irrigacdo, abastecimento/lancamento de efluentes,
recreacao/turismo, navegacgao/transporte e aquicultura, tendo em vista aspectos econémicos,
socais, operacionais e de qualidade da agua.

A aplicagdo do método AHP em conjunto com questionarios propiciou um diagnéstico
da percepcdo dos gestores municipais a respeito dos recursos hidricos, podendo assim,
constatar as prioridades de utilizagdo do potencial hidrico em nivel local.

Nos 18 municipios que responderam aos questionarios os resultados obtidos para a
situacdo onde todos os critérios tém pesos iguais indicaram como prioridade em 11 municipios
a alternativa de recreagéo e turismo, em 6 municipios a alternativa de irrigacdo e em apenas
um municipio a alternativa de aquicultura. A situagdo onde o critério “Conservagao da
qualidade da agua” recebeu peso maior verificou-se que em 10 municipios a prioridade foi para
a alternativa “Recreacéo e turismo”, 7 municipios estabeleceram como prioridade a irrigagéo e
apenas um municipio definiu como prioridade a aquicultura.

A andlise de sensibilidade realizada com a priorizagdo do critério “Conservagdo da
qualidade da agua” demonstrou um incremento no valor total de prioridade para os usos
“Recreacgéo e turismo” (cerca de 4%), “Irrigacao” (cerca de 3%) e “Navegacédo e transporte”
(cerca de 2%). Em contrapartida a alternativa “Abastecimento e langamento de efluentes”
obteve reducao de 15,5 % do valor de prioridade e a “Aquicultura” reduziu 2,5% do valor obtido
no primeiro caso. Estes valores denotam que estas duas alternativas sdo as mais impactantes
dentre as op¢des analisadas, na concepgao dos respondentes.

O modelo forneceu como resultado uma lista das alternativas de uso do reservatério,
classificada em ordem decrescente de prioridades, de acordo com as preferéncias dos
decisores. Na primeira posicdo da lista se destacou como prioridade global a alternativa
“‘Recreagédo e turismo”. Em seguida apareceram as alternativas: “lrrigagdo”, “Aquicultura”,
“Abastecimento e lancamento de efluentes” e, por ultimo, “Navegacéo e transporte”.

E importante ressaltar que mesmo priorizando o critério “Conservacdo da qualidade da
agua” a ordem de prioridade global do reservatério ndo se alterou. Assim ocorreram apenas
alteragdes na esfera municipal, alternando algumas preferéncias entre “Recreagao e turismo” e
“Irrigagéo”.

A localizagéo geografica dos municipios associada as prioridades indicadas na presente
pesquisa possibilitou a identificacdo de areas de interesse comum. Nestas areas, municipios
com interesses e potencialidade semelhantes para determinados usos foram agrupados,
podendo, desta forma, auxiliar na destinagao de investimentos financeiros, contribuindo para o

desenvolvimento econdmico da regido, visando o uso multiplo, a eficiéncia econémica e a
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minimizagc&do dos impactos ao meio ambiente. As regides de interesse comum propostas neste
trabalho s&do mostradas a seguir:
e Regiado I (Recreagéo e turismo; Irrigacdo): llha Solteira; Suzanapolis; Sud Mennucci;
Aparecida d’Oeste.
e Regiao Il (Irrigacéo): Trés Fronteiras; Santa Fé do Sul; Santana da Ponte Pensa.
e Regiao lll (Aquicultura): Santa Albertina; Santa Clara d’Oeste; Rubinéia.
e Regiao IV (Irrigagéo): Populina; Paranapua.

e Regiado V (Recreagéo e turismo; Irrigagdo): Cagu; Itaruma; S&o Simao.

Com a realizagdo do presente trabalho constatou-se que além dos usos que obtiveram
0s maiores valores de prioridades, “Recreacéo e turismo” e “Irrigacdo”, merece maior atencdo a
utilizagdo da agua do reservatério para aquicultura em tanques-rede e para navegagao visando
o transporte de cargas. O Governo Federal tem demonstrado interesse na expanséo do setor
aquicola, sendo que no reservatério de llha Solteira foram implantados parques aqiicolas
dando prioridade a distribuicdo de areas a populacdo de baixa renda. Caso essa atividade seja
expandida e o monitoramento da qualidade de agua n&o ocorra de maneira adequada, a
aquicultura pode comprometer alguns parametros pontuais, gerando conflitos de uso ou
mesmo a perda da qualidade de agua.

Outro ponto importante € o potencial que a regido apresenta para o transporte
hidroviario, porém ressalta-se a baixa exploracdo deste modal na regido de estudo, de modo

que as atividades neste setor basicamente resumem-se ao municipio de Sao Siméo, em Goias.
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Prezados Senhores (as),

Meu nome ¢é Caio Bertolo Larrubia, sou formado em Engenharia Hidrica e estou cursando
Mestrado em Engenharia Civil com énfase em Recursos Hidricos e Tecnologias Ambientais pela UNESP
de Ilha Solteira - SP. Venho através desta carta pedir a colaboragdo de V.S.* para o preenchimento de um
questionario que visa coletar dados para elaboragdo de minha pesquisa. Este projeto tem como finalidade
estabelecer as prioridades de utilizagdes dos recursos hidricos do reservatorio da Usina Hidrelétrica Ilha
Solteira e de seus principais afluentes de acordo com a visdo de cada municipio. Para se atingir este
objetivo sera desenvolvido um Modelo Multicritério de Analise de Decisdo e com a utilizagdo do método
Analytic Hierarchy Process (AHP) sera possivel estabelecer uma hierarquia dos usos.

O produto desta andlise estruturada serd uma alternativa mais coerente e consistente com os
interesses dos envolvidos e necessidades da situagdo, o que dificilmente seria alcangado com um sistema
de votacdo simples, devido a complexidade da situacdo evidenciada pela natureza das alternativas, pelos
multiplos aspectos envolvidos e pelas diferentes ambi¢des dos decisores.

Nesse estudo sdo propostas cinco alternativas de usos mais comumente encontradas no
reservatorio e seus afluentes, sdo elas:

® Recreagdo e turismo: uso da dgua para recreagdo, esportes nduticos, turismo, pesca
esportiva e demais usos similares;

o Irrigacdo: uso da dgua para os diversos tipos de irriga¢do geralmente por produtores rurais
proximos as margens do reservatorio ou de seus afluentes;

o Navegagdo e transporte: uso do recurso como via de transporte de cargas por embarcagoes
de pequeno, médio e grande porte;

o  Aquicultura: uso da dagua para cria¢do peixes, moluscos, crustdceos, rds e algas;

o Abastecimento e lancamento de efluente: uso da dgua para abastecimento municipal ou
local (populagdo ribeirinha) e a utilizagdo do recurso para o langcamento de efluente local ou
municipal.

A utilizagdo do reservatorio para geragcdo de energia ndo sera julgada ja que o reservatdrio foi
construido para esta finalidade, ou seja, a geragdo de energia elétrica ja é primordial. O modelo proposto
visa definir as modalidades de usos que seriam adequadas e compativeis com a geragdo de energia.

Para realizacdo dos julgamentos das alternativas sdo propostos critérios. Estes tém por finalidade
buscar que o responsavel pelas avaliagdes leve em consideragdo propriedades, atributos, quesitos ou
pontos de vista que serdo referéncia para realizar a comparagio e estabelecer as preferéncias entre duas
alternativas de usos. Os critérios utilizados neste estudo sio:

o Aspectos operacionais: aspectos de manuten¢do e de operagdo inerentes a uma alternativa

de uso do reservatorio;

e Beneficios economicos: beneficios econdmicos gerados por determinado uso do
reservatorio;

e Beneficios sociais: beneficios sociais gerados por determinado uso do reservatorio;

o Conservagio da qualidade da dgua: manutencdo e conservagdo da qualidade da dgua do
reservatorio de acordo com o uso pretendido.

O questionario ¢ uma explicagdo de como serdo feitas as avaliagdes seguem em anexo. Em caso

de duvidas, sugestdes ou informagdes adicionais, por favor, entrar em contato pelo telefone ou e-mail que
segue abaixo.

Desde ja, agradego pela valiosa colaboragao.

Caio Bertolo Larrubia

Executor da pesquisa

Universidade Estadual Paulista — UNESP — campus de Ilha Solteira-SP

Programa de Pés-Graduagio em Eng. Civil com énfase em recursos hidricos e tecnologias ambientais

Prof. Dr. Mauricio Augusto Leite
Orientador da pesquisa
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Explicacgdo sobre o preenchimento do questionario

As comparacdes das alternativas serdo realizadas com base nos critérios pré-definidos e os
julgamentos deverdo ser realizados de acordo com os valores mostrados na tabela abaixo:

Intensidade de Importancia Definigao
1 Igualmente importante
3 Moderadamente mais importante
5 Fortemente mais importante
7 Muito fortemente mais importante
9 Extremamente mais importante

e Critério Aspectos operacionais - Quanto maior o valor do julgamento, entre duas
possibilidades de usos, maior sera a facilidade de operagdo ¢ manutengdo do uso considerado
mais importante;

e Critério Beneficios Econémicos - Quanto maior o valor do julgamento, entre duas
possibilidades de usos, maior sera a quantidade de beneficios econdomicos que o uso
considerado mais importante instituird na regido do municipio;

e Critério Beneficios sociais - Quanto maior o valor do julgamento, entre duas possibilidades
de usos, maior sera a quantidade de beneficios sociais que o uso considerado mais importante
instituira na regido do municipio;

o Critério Conserva¢do da Qualidade da agua - Quanto maior o valor do julgamento, entre
duas possibilidades de usos, menor serd a degradagdo a qualidade da agua que o uso
considerado mais importante promovera.

De modo geral, quanto maior o valor dado para determinado uso, maior serd a prioridade na
escolha deste uso, ou seja, mais preferivel, em relagdo a determinado critério, serd este uso. Quando um
uso ndo se aplica no municipio em questdo e ndo se tem a intengdo dessa utilizagdo por
impossibilidade fisica como pode ser o caso de “Navega¢do/Transporte” ndo se deve responder
a respeito dele.

A seguir ¢ mostrado um exemplo de como sdo realizadas as avaliagdes.

ABASTECIMENTO E
ALTERNATIVA: LANCAMENTO DE EFLUENTES
CRITERIO: BENEFICIOS SOCIAIS
MAIS MAIS
IMPORTANTE "A"igual a "B" IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9 7 5 3 1 3 5 7 9
ABASTECIMENTO/ ABASTECIMENTO/
LANGCAMENTO DE EFLUENTE X LANGAMENTO DE EFLUENTE
ABASTECIMENTO/ B
LANCAMENTO DE EFLUENTE X RECREACAQ/TURISMO
ABASTECIMENTO/ ~
LANGCAMENTO DE EFLUENTE X IRRIGACAO
ABASTECIMENTO/
LANCAMENTO DE EFLUENTE X AQUICULTURA
ABASTECIMENTO/ _
LANCAMENTO DE EFLUENTE X NAVEGACAO/TRANSPORTE

Neste exemplo deve-se notar que em relacdo ao critério Beneficios sociais, a alternativa
Recreacio/Turismo € Fortemente mais importante que a alternativa Abastecimento/Lancamento de
efluente, ou seja, os beneficios sociais gerados pelo uso Abastecimento/Langamento de efluente sdo
menores que os beneficios sociais gerado pelo uso Recreagdo/Turismo em um suposto municipio. Com
isto, pode-se deduzir que o municipio tem uma boa infraestrutura de turismo e recreagcdo na area do
reservatorio ou seus afluentes, como também que a agua que abastece a maior parte do municipio nédo
provém do reservatdrio e de seus afluentes e sim de fonte subterranea.

Ainda em relagdo ao critério Beneficios sociais, a alternativa Abastecimento/Lancamento de
efluente é igualmente importante a alternativa Irriga¢do, ou seja, neste municipio o abastecimento
utilizando o reservatorio gera beneficios sociais semelhantes aos proporcionados pela pratica de irrigagao.
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Os demais julgamentos seguem este mesmo raciocinio. E importante verificar que a comparagdo da
alternativa Abastecimento/Lancamento de efluente com a alternativa Abastecimento/Lancamento de
efluente ¢ igual a “1” (igualmente importante), ou seja, sempre que a alternativa for comparada a ela
mesma, em relagdo a qualquer critério, o valor sera 1.



181

Municipio

Nome do Respondente

Telefone

| E-mail |

QUESTIONARIO 1

ABASTECIMENTO/LANCAMENTO

ALTERNATIVA: DE EFLUENTE
CRITERIO: BENEFiCIOS ECONOMICOS
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala'B" | MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9|7 |53 1 3 57| 9
ABASTECIMENTO/ X ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE

LANCAMENTO DE EFLUENTE

ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE RECREACAO/TURISMO
ABASTECIMENTO/ RRIGAGAO

LANCAMENTO DE EFLUENTE

ABASTECIMENTO/
LANCAMENTO DE EFLUENTE

AQUICULTURA

ABASTECIMENTO/
LANCAMENTO DE EFLUENTE

NAVEGAGAO/TRANSPORTE

ABASTECIMENTO/LANCAMENTO

ALTERNATIVA: DE EFLUENTE
CRITERIO: BENEFICIOS SOCIAIS
MAIS IMPORTANTE | "A"igual a "B" MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9 7 5 3 1 3 5 7 9
ABASTECIMENTO/ X ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE

LANCAMENTO DE EFLUENTE

ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE RECREAQAO/TURlSMO
ABASTECIMENTO/ N

LANCAMENTO DE EFLUENTE IRRIGACAO
ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE AQUICULTURA
ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE NAVEGACAO/TRANSPORTE

ABASTECIMENTO/LANCAMENTO

ALTERNATIVA: DE EFLUENTE
CRITERIO: ASPECTOS OPERACIONAIS
MAIS IMPORTANTE | "A"igual a "B" MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA"B" ALTERNATIVA "B"
9 7 5 3 1 3 5 7 9
ABASTECIMENTO/ X ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE

LANCAMENTO DE EFLUENTE

ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE RECREACAO/TURISMO
ABASTECIMENTO/ N
LANCAMENTO DE EFLUENTE IRRIGACAO

ABASTECIMENTO/
LANCAMENTO DE EFLUENTE

AQUICULTURA

ABASTECIMENTO/
LANCAMENTO DE EFLUENTE

NAVEGACAO/TRANSPORTE




ALTERNATIVA:

CRITERIO:
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ABASTECIMENTO/LANCAMENTO
DE EFLUENTE

QUALIDADE DA AGUA

ALTERNATIVA "A"

MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" | MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"

9 7 5 3 1 3 5 7 9

ABASTECIMENTO/
LANCAMENTO DE EFLUENTE

X ABASTECIMENTO/
LANCAMENTO DE EFLUENTE

ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE RECREACAO/TURISMO
ABASTECIMENTO/ ~
LANCAMENTO DE EFLUENTE IRRIGACAO

ABASTECIMENTO/
LANCAMENTO DE EFLUENTE

AQUICULTURA

ABASTECIMENTO/

LANCAMENTO DE EFLUENTE NAVEGAQAO/TRANSPORTE
QUESTIONARIO 2
ALTERNATIVA: RECREAGCAO/TURISMO
CRITERIO: BENEFiCIOS ECONOMICOS
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" | MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9 |75 3 1 35| 7109
RECREACAO/TURISMO X RECREACAO/TURISMO
RECREACAO/TURISMO IRRIGACAO
RECREACAO/TURISMO AQUICULTURA
RECREACAO/TURISMO NAVEGACAO/TRANSPORTE
ALTERNATIVA: RECREACAO/TURISMO
CRITERIO: BENEFICIOS SOCIAIS
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" | MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9 |75 3 1 3|5 |7 ]9
RECREACAO/TURISMO X RECREACAOQ/TURISMO
RECREACAO/TURISMO IRRIGACAO
RECREACAO/TURISMO AQUICULTURA
RECREACAOQ/TURISMO NAVEGACAO/TRANSPORTE
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ALTERNATIVA: RECREACAO/TURISMO
CRITERIO: ASPECTOS OPERACIONAIS
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" | MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9|75 3 1 3|57 1]9
RECREACAO/TURISMO X RECREACAO/TURISMO
RECREACAO/TURISMO IRRIGACAO
RECREACAO/TURISMO AQUICULTURA
RECREACAO/TURISMO NAVEGACAO/TRANSPORTE
ALTERNATIVA: RECREACAO/TURISMO
CRITERIO: QUALIDADE DA AGUA
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" | MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9|75 3 1 315|719
RECREACAO/TURISMO X RECREACAO/TURISMO
RECREACAO/TURISMO IRRIGACAO
RECREACAO/TURISMO AQUICULTURA
RECREA(;AO/TURISMO NAVEGAQ/:\O/TRANSPORTE
QUESTIONARIO 3
ALTERNATIVA: IRRIGACAO
CRITERIO: BENEFiCIOS ECONOMICOS
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" | MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9|l7]|5] 3 1 315|719
IRRIGACAO X IRRIGACAO
IRRIGACAO AQUICULTURA
IRRIGACAO NAVEGAQAO/TRANSPORTE




ALTERNATIVA:

CRITERIO:

IRRIGACAO

BENEFICIOS SOCIAIS

184

ALTERNATIVA "A"

MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A"

"A" igual a "B"

MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "B"

9 715 3

3 5 7 9

ALTERNATIVA "B"

IRRIGACAO IRRIGACAO
IRRIGACAO AQUICULTURA
IRRIGACAO NAVEGACAO/TRANSPORTE
ALTERNATIVA: IRRIGACAO
CRITERIO: ASPECTOS OPERACIONAIS

ALTERNATIVA "A"

MAIS IMPORTANTE | "A"igual a "B"

ALTERNATIVA "A"

MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "B"

9 7 5 3

3 5 7 9

ALTERNATIVA "B"

IRRIGACAO IRRIGACAO
IRRIGACAO AQUICULTURA
IRRIGACAO NAVEGACAO/TRANSPORTE
ALTERNATIVA: IRRIGACAO
CRITERIO: QUALIDADE DA AGUA

ALTERNATIVA "A"

MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A"

"A" igual a "B"

MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "B"

9 7 5 3

3 5 7 9

ALTERNATIVA "B"

IRRIGA(;AO IRRIGAQAO
IRRIGAQAO AQUICULTURA
IRRIGACAO NAVEGACAO/TRANSPORTE

QUESTIONARIO 4

ALTERNATIVA: AQUICULTURA

CRITERIO: BENEFICIOS ECONOMICOS

ALTERNATIVA "A"

MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A"

"A"igual a "B"

MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "B"

9 7 5 3

3 5 7 9

ALTERNATIVA "B"

AQUICULTURA

AQUICULTURA

AQUICULTURA

NAVEGACAO/TRANSPORTE
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ALTERNATIVA: AQUICULTURA
CRITERIO: BENEFICIOS SOCIAIS
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9 715 3 1 3 5 7 9
AQUICULTURA X AQUICULTURA
AQUICULTURA NAVEGACAO/TRANSPORTE
ALTERNATIVA: AQUICULTURA
CRITERIO: ASPECTOS OPERACIONAIS
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9 715 3 1 3 5 7 9
AQUICULTURA X AQUICULTURA
AQUICULTURA NAVEGACAO/TRANSPORTE
ALTERNATIVA: AQUICULTURA
CRITERIO: QUALIDADE DA AGUA
MAIS IMPORTANTE | "A"iguala"B" MAIS IMPORTANTE
ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B" ALTERNATIVA "B"
9 715 3 1 3 5 7 9
AQUICULTURA X AQUICULTURA
AQUICULTURA NAVEGACAO/TRANSPORTE
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