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RESUMO

O aumento da demanda por 4gua tem agravado os conflitos entre diferentes usuarios e cerca de metade da populagio
mundial vive em areas de potencial escassez hidrica, por pelo menos um més ao ano, percentual esse que pode se agravar
até 2050. Estas duas evidéncias apontam a dimensdo da crise hidrica em uma escala mundial. A ampla literatura sobre o
tema destaca que essa crise, esta mais relacionada a gestdo do que a disponibilidade do recurso. Nesse sentido, existem
lacunas em relacéo ao entendimento e aplicabilidade de instrumentos responsaveis pelo suporte ao processo de Gestao
Integrada de Recursos Hidricos - GIRH, assim como, sua importancia para a Seguranca Hidrica. Neste contexto, o
objetivo principal da pesquisa é caracterizar o cendrio atual de Seguranca Hidrica em uma bacia hidrogréfica interestadual,
assim como as fragilidades dos instrumentos legais envolvidos nesse processo. Para tanto, foi elaborado um mapeamento
de risco demonstrando os pontos de fragilidade a Seguranga Hidrica a partir dos dados de consumo da agua, uso e
ocupacdo do solo e disponibilidade hidrica da bacia. O estudo foi realizado na bacia hidrogréafica do rio Paranaiba, devida
sua importancia socioecondmica para a regido centro oeste do Brasil e apresenta como principais conclusdes a necessidade
da efetiva aplicacdo dos instrumentos de gestdo da Lei n° 9.433 de 1997, além da demonstracdo dos riscos elevados a
seguranca hidrica em regides a montante de grandes centros urbanos e principalmente em regides préximas a nascente do
rio Paranaiba. Os resultados encontrados refletem uma realidade nacional.

Palavras-chave: Seguranga hidrica, Instrumentos de gestdo da &gua, Risco hidrico, Usos do solo.

Challenges in the Process of Obtaining Water Security Front of Water
Management Instruments Application

ABSTRACT

The increase in water demand has aggravated conflicts between different users and about half of the world population
lives in areas of potential water scarcity, for at least one month a year, a percentage that could worsen until 2050. These
two pieces of evidence point to dimension of the water crisis on a world scale. The extensive literature on the subject
highlights that this crisis is more related to management than to resource availability. In this sense, there are gaps in the
understanding and applicability of instruments responsible for supporting the Integrated Water Resources Management -
IWRM process, as well as their importance for Water Security. In this context, the main objective of the research is to
characterize the current scenario of Water Security in an interstate watershed, as well as the weaknesses of the legal
instruments involved in this process. To this end, a risk mapping was drawn up showing the weak points in terms of water
security, based on data on water consumption, land use and occupation, and water availability in the basin. The study was
carried out in the hydrographic basin of the Paranaiba River, due to its socioeconomic importance for the central west
region of Brazil, and presents as its main conclusions the need for the effective application of the management instruments
of Law n°®. 9,433 of 1997, in addition to the demonstration of the high risks to water security in upstream regions of large
urban centers and especially in regions close to the source of the Paranaiba river. The results found reflect a national
reality.

Keywords: Water security, Water management instruments, Water risk, Land use.
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Introducéo

E facil perceber nas midias ao redor do
mundo como o assunto &gua é relevante e como 0s
problemas decorrentes das crises hidricas sdo
noticiados a populacdo em geral.

Por meio do renomado jornal The New
York Times, em 2019 publicou um contedo sobre
estresse hidrico global com o seguinte titulo: “Um
guarto da humanidade enfrenta a iminente crise da
agua” (TNYT - Climate and Environment, 2019).

No Brasil o canal de noticias Globo News
apresentou em 2019 uma matéria demonstrando
preocupacgdes com a crise hidrica no pais, matéria
essa que ganhou o titulo: “Crise hidrica: pode faltar
agua para 74 milhdes de brasileiros até 2035”.

Esse é o cenario no qual estamos vivendo.
Ano apés ano, em diversas partes do mundo, as
populagdes vém sofrendo com periodos maiores e
mais severos de escassez de agua que afetam até
mesmo as necessidades béasicas dos seres vivos.

Por anos estudos vém sendo realizados
com o intuito de entender os motivos e as formas
de ocorréncia dos eventos de escassez de agua,
assim como buscam prever situagdes de crise que
afetardo a vida das populagdes.

Nessa perspectiva, estima-se que cerca de
metade da populacdo mundial viva em éreas de
potencial escassez hidrica por pelo menos um més
ao ano, sendo ainda que esse percentual pode se
agravar até 2050, podendo chegar a
aproximadamente 5,7 bilhdes de pessoas afetadas
pela falta de 4gua (Burek, 2016).

Essas situacOes de estresse, a qual tais
populagdes enfrentam, as obrigam partir em busca
de melhores condigdes, e nesse aspecto as Nagoes
Unidas (2009) prevé que cerca de 700 milhdes de
pessoas poderdo se deslocar para outras regides em
busca de melhor acesso a agua até 2030 (Loftus,
2021).

Além disso, a crescente escassez associada
a necessidade constante de desenvolvimento do
homem vem provocando aumento nos fatores de
estresse por meio das coincidéncias espaciais e
conflitos pelo uso da agua (Vorosmarty et al.,
2010) (Ribeiro, 2020).

E como ¢é colocado pelo Conselho
Nacional da Industria — CNI (2019) “[...] o desafio
da seguranca hidrica no pais esta mais relacionado
a gestdo do que a disponibilidade do recurso”, o
que é uma verdade, visto que o Brasil esta entre 0s
paises com maior disponibilidade de dgua potavel
no mundo, muito embora, encontra-se entre 0s
cinco maiores consumidores de agua do planeta
com um consumo de 482 Gm3/ano, estando atras

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

somente dos Estados Unidos, China e India
(Hoekstra, 2012) (Cadore e Tochetto, 2021).

E diante deste cenario que a tematica da
seguranca hidrica vem ganhando forca e se
consolidando como o conceito que busca entender
0s recursos hidricos e seus efeitos na qualidade de
vida dos seres vivos, de forma a garantir 4gua em
qualidade e quantidade aceitaveis, prevenir eventos
extremos se secas ou inundacdes, evitar o conflito
pelo uso do recurso e promover o desenvolvimento
sustentavel (de Castro, 2021) (Freitas e de Aradjo,
2021) (Taka et al., 2021).

Contudo, para entender esses novos
desafios, estudos que buscam compreender o
sistema hidrico desde alteracBes climaticas,
caracterizacGes dos usos da dgua, modificacbes dos
espacos geograficos, efeitos das agdes humanas e
até mesmo os comportamentos culturais em relagéo
aos recursos hidricos vem sendo desenvolvidos
com o intuito de demonstrar a atual situacdo desse
recurso, entender sua dindmica e prever 0s
possiveis cenarios futuros para que seja criado
estratégias de busquem garantir a seguranca hidrica
aos diversos usuarios existentes (Dacol e Tischer,
2020) (Proenca et al, 2020) (Martinez, 2020).

Sendo assim, percebe-se que ha muitos
desafios na busca da seguranga hidrica para
garantir o bem-estar das populages, iniciando-se
pela necessidade de melhoria nos processos de
gestdo dos recursos hidricos, tais como a aplicacao
ampla e consolidada dos instrumentos legais de
gestdo da &gua e os fatores ligados ao uso e
ocupagdo do solo, de forma a compreender como
estes fatores tém afetado o cenario nas bacias
hidrograficas.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa tem
por objetivo principal a caracterizacdo do cenario
atual de seguranca hidrica na bacia hidrografica do
rio Paranaiba, a partir da identificacdo das
fragilidades na aplicacdo dos instrumentos de
gestdo da agua dispostos na Lei n°® 9.433 de 1997 e
da determinacéo das regides de potencial escassez.

A bacia hidrogréafica do rio Paranaiba é a
maior bacia, em &rea, do estado de Goias/Brasil e a
segunda maior contribui¢do ao rio Parana (Rosa et
al., 2014). Sendo essa uma bacia com
predominancia no Cerrado, bioma esse em foco nas
questdes econdmicas brasileiras, principalmente no
que tange ao desenvolvimento do agronegdécio, e
que se destaca também na geracdo de energia
hidrelétrica que abastece, em sua maioria, 0S
estados de Goiés e Minas Gerais (Flauzino et al.,
2010). Logo, é perceptivel que a gestdo dos
recursos hidricos da bacia do Paranaiba é um
grande desafio para o desenvolvimento sustentavel
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da regido Centro-Oeste brasileiro, assim como a
obtencdo da seguranca hidrica nessa regido.

Dessa forma, para atingir o objetivo
proposto foi realizado o levantamento dos
instrumentos legais de gestdo da agua em atividade
na bacia do rio Paranaiba, os dados de outorgas
validas para a regido, a caracterizacdo dos diversos
usos do solo da bacia, 0 mapeamento desses usos e
mapeamento de risco a seguranca hidrica.

Por meio da metodologia desenvolvida
observou-se que alguns dos instrumentos de gestao
ndo foram aplicados ou estdo em atividade de
forma parcial na bacia, sendo necessério a
aplicacdo efetiva de todos os instrumentos para
atender a Lei n°® 9.433 de 1997; a maior parte dos
usos da agua estdo relacionados com atividades de
irrigagbes, representando cerca de 79%, e
abastecimento humano, com aproximadamente 7%
dos usos totais; e que a bacia apresenta riscos
elevados a seguranca hidrica em regides a
montante de grandes centros urbanos e
principalmente em regides proximas a nascente do
rio Paranaiba.

Face as conclusdes observadas neste
trabalho, percebe-se sua importancia nos estudos
dos recursos hidricos. A visualizagdo das
fragilidades encontradas no processo de aplicagdo
dos instrumentos de gestdo, assim como, 0
entendimento da dindmica entre os usos do solo e
da agua, sdo fatores que trazem subsidios para a
compreensao do cendrio atual de seguranga hidrica
desta bacia e auxiliam nas futuras tomadas de
decisdes referentes a gestdo dos recursos hidricos.
Além disso, a metodologia desenvolvida traz uma
estrutura que pode ser aplicada em diversas outras
bacias hidrogréficas.

Seguranca hidrica:

A temética sobre os recursos hidricos é
uma discussdo antiga, remetendo a meados da
década de 60, com foco no desenvolvimento de
infraestruturas hidricas, na década de 80 com o
inicio das abordagens sobre a gestdo da agua e,
entdo, na década de 90 chegando ao entendimento
de que as questBes hidricas deveriam ser tratadas
de maneira integrada (Savenije e Van der Zaag,
2008). Mas, somente diante dos cenarios de
crescente escassez e eventos climaticos extremos
observados nos ultimos anos que o0 termo
“Segurancga Hidrica” ganha forga (Pandey, 2021).

A0 mesmo tempo, esse tema ao ganhar
destaque nas discussfes mundiais, torna-se um
conceito fundamentado, o qual passa a ser definido
pela Organizacdo das NagOes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO (2021)
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como “a capacidade de uma populagdo em manter
0 acesso a guantidades adequadas de agua com
qualidade aceitavel para sustentar a satide humana
e do ecossistema em uma bacia hidrogréfica,
garantindo a protecdo eficiente a vida e
propriedades, acompanhada de um nivel aceitavel
de risco relacionado a secas e cheias”.

Embora atualmente a seguranca hidrica
seja um conceito consolidado, ainda ha autores que
discutem a tematica e sua relagdo com outros
conceitos. Alguns tendem a abordar a seguranga
hidrica baseados em fatores associados a gestao
integrada,  sustentabilidade ou mesmo a
adaptabilidade ambiental (Pandey, 2021). Em
outros casos, apropriam do conceito de forma mais
restrita buscando adapté-lo a discussdo de outras
tematicas de igual ou maior relevancia (Hoekstra e
van Ginkel, 2018).

Mas dentre os diversos entendimentos e
utilizagdes do conceito sobre seguranca hidrica, o
que esta em foco é uma nova visdo da relevancia
dos recursos hidricos e a necessidade de sua
comunicacdo com outras areas do conhecimento,
atingindo uma abrangéncia interdisciplinar que
ultrapasse as fronteiras da gestdo integrada. Nesse
momento, a seguranga hidrica passa a ser a
tematica principal e os demais conceitos trabalham
como apoio para o entendimento do contexto atual
dos recursos hidricos diante dos cenérios e desafios
gue estamos enfrentando (Acufia-Alonso, 2021).

Desafios esses relacionados aos aumentos
nas demandas de 4gua para abastecer nosso sistema
produtivo e de distribuicdo que vém crescendo
rapidamente em todo o mundo, nos levando a
cenarios em que a falta de &gua em diversas regifes
do planeta, principalmente em regifes aridas e de
baixa disponibilidade hidrica como norte da Africa,
Oriente Médio, Austrdlia Central e até mesmo
partes da Argentina e Chile (Mekonnen e Hoekstra,
2016) tenham as vidas das pessoas afetadas
diretamente.

Além disso, a crescente escassez associada
a necessidade constante de desenvolvimento do
homem, vem provocando aumento nos fatores de
estresse por meio das coincidéncias espaciais e
conflitos pelo uso da agua (Vorosmarty et al.,
2010).

Mesmo o Brasil, considerado um dos
paises com maior disponibilidade hidrica do
mundo com cerca de 12% da agua doce do planeta,
vem sofrendo com situacGes de escassez em
diversas regides. Isso ocorre devido a falta de
equilibrio entre a distribuicdo geografica dos
recursos hidricos e seus usos e da distribuicdo da
populacdo pelo pais (ANA, 2020).
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Nesse sentido é possivel identificar a
ocorréncia de variados estudos pelo mundo que
buscam analisar fatores ligados aos usos dos
recursos hidricos. Estudos que trazem discussoes
desde alteragcdes climaticas e seus efeitos nos
regimes hidricos (Guarnier e Barroso, 2021)
(Ahmed et al., 2021) (Stringer et al., 2021), ou 0s
impactos das alteracGes na disponibilidade de dgua
e usos do solo, principalmente no que tange usos
para processos produtivos como irrigacfes e
producOes hidrelétricas (Chen et al., 2021)
(Sigueiraetal., 2021) (Campos et al., 2021) (Mello
et al., 2021), até estudos focados em entender o0s
aspectos da gestdo ligadas a obtencao da seguranca
hidrica e futuros cenarios sobre a situacdo dos
recursos hidricos (Robinne et al., 2021) (lese et al.,
2021) (Wingfield et al., 2021).

Observa-se também a importancia em se
entender a dindmica dos usos dos solos, pontuando-
se principalmente as mudancas provenientes de
acOes antrdpicas, e como esse processo de
alteragdes na ocupacdo da bacia hidrogréfica tem
refletido no ciclo hidrolégico. Tem se tornado
comum encontrar trabalhos preocupados em
demonstrar os efeitos das expansbes urbanas no
microclima regional e as alteragcdes dos regimes
hidricos nessas areas, assim como os efeitos dos
centros urbanos na qualidade da 4gua e os prejuizos
a seguranca hidrica relacionado a questbes de
salde publica (Alavijeh et al., 2021) (Prasood et al.,
2021).

Ja com vistas as questdes relativas a
preservacdo ambiental, é possivel encontrar
estudos que tratam das areas de matas e como essas
areas sdo relevantes para a manutengdo dos corpos
hidricos tanto em quantidade como em qualidade
da agua (Vorosmarty et al., 2021) (Koner e
Samanta, 2021).

Outros horizontes de pesquisas, pensando
na seguranca hidrica, sdo as preocupagdes com 0s
eventos criticos relacionados as chuvas extensas,
que provocam enchentes, inundagdes e
preocupacgdes sobre a seguranca de barragens, ou,
em oposicdo, 0s eventos extremos de seca que
geram escassez de agua e afetam diretamente até
mesmo as necessidades bésicas das pessoas (Qiu et
al., 2021) (Guarnier e Barroso, 2021).

E ainda, uma problematica que ocorre ndo
s6 no Brasil como em todo o mundo, os efeitos das
mas gestdes governamentais no processo de gestao
dos recursos hidricos, tendo esta questdo grande
atencdo em diversas discussOes académicas e
eventos mundiais sobre o meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel (Julio et al., 2021)
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(Keskinen et al., 2021) (Brennan et al., 2021)
(Wutich et al., 2021).

Nacionalmente, a importancia em
fundamentar e colocar em prética 0s conceitos
acerta da seguranca hidrica alcangaram o mais alto
escaldo da gestdo publica e, por meio da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento, desenvolveram
e publicaram, em 2020, o Plano Nacional de
Seguranca Hidrica — PNSH.

O PNSH traz consigo o conceito base
abordado pela Organizagdo das Nagfes Unidas -
ONU, por meio da UNESCO, e tem como objetivo
principal a elaboracdo de indices de seguranca
hidricas para todo o Brasil por meio da abordagem
de quatro dimensdes principais, sendo elas:
garantia de suprimento de &gua para atividades
produtivas e usos maltiplos, garantia de acesso a
agua adequada as necessidades béasicas e bem-estar
da populagéo, preservacdo de ecossistemas e da
agua em beneficio da natureza e das pessoas e
resiliéncia a eventos extremos, como secas e
inundagdes.

O desenvolvimento do PNSH no Brasil €
de suma importancia tendo em vista os cenarios de
crises hidricas pelo qual o pais vem passando,
principalmente na Gltima década, destacando-se o
ocorrido entre 2013 e 2016 em que devido a um
longo periodo de estiagem, associado ao elevado
consumo de agua, aproximadamente 48 milhdes de
brasileiros se encontraram em situacdo de
inseguranca hidrica devido ao cenério de escassez
(Santana et al., 2020) (da Silva e Samora, 2019).

E esses cenarios ndo cessaram, sendo que
ano apés ano o pais vem sofrendo com novos
eventos de escassez. Somente em 2020 a Secretaria
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentével
do Estado de Goias - SEMAD/GO, por meio da
Portaria n°® 212/2019 caracteriza 5 (cinco) das 16
(dezesseis) bacias estaduais como em estado de
criticidade - “consideradas aquelas onde existam
conflitos instalados pelo uso da agua”, ou seja,
localidades onde a demanda de agua é maior que a
oferta, fazendo com que alguns usuarios nao
tenham acesso garantido ao recurso.

Instrumentos legais de gestdo da &gua:

Diante do contexto nacional, foi publicada
em janeiro de 1997 a Lei n® 9.433 que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH,
também conhecida como lei das aguas. A PNRH
traz consigo uma série de objetivos, fundamentos,
diretrizes e instrumentos com objetivo de assegurar
a disponibilidade de &gua em quantidade e
qualidade, promover a utilizacdo racional dos
recursos hidricos e a prevencdo contra eventos
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hidrolégicos criticos naturais ou antropicos
(Machado et al., 2019).

Em relagdo aos instrumentos legais de
gestdo da agua, pela Lei n® 9.433 de 1997, em seu
capitulo IV tem-se:

“DOS INSTRUMENTOS”

“Art. 5° S8o instrumentos da Politica Nacional

de Recursos Hidricos:”

“I - os Planos de Recursos Hidricos;”

“II - o enquadramento dos corpos de agua em

classes, segundo 0s usos preponderantes da

agua;”

“III - a outorga dos direitos de uso de recursos

hidricos;”

“IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;”

“V - a compensagdo a municipios;” — Vetado

“VI - o Sistema de Informacdes sobre Recursos

Hidricos.”

Os instrumentos da PNRH séo
reconhecidos como de vital importancia dentro dos
processos de gestdo e possuem como objetivos
auxiliar a obtencdo de progndsticos sobre o0s
recursos hidricos e suas demandas nas bacias
hidrograficas, nortear as necessidades de
investimentos no que diz respeito as estruturas e
programas de gestdo da &gua e auxiliar na
identificacdo de possiveis conflitos pelo uso do
recurso advindos dos usos mdltiplos (Couceiro e
Hamada, 2011).

Dentre os instrumentos, existem 5 (cinco)
em validade e 1 (um), a compensacdo a municipios,
que se encontra vetado. Dos instrumentos em
validade, temos os planos de recursos hidricos que
sdo documentos elaborados para bacias
hidrogréficas contendo a caracterizacdo e
progndsticos com o intuito de delinear os
planejamentos dos usos da agua em longo prazo
(Pizella, 2015). E ainda o instrumento que através
de uma visdo integrada trabalha como orientador
das acOes dos 6rgdos gestores e comités de bacias
para a promogao do desenvolvimento sustentavel
(PRHP, 2013).

O enquadramento dos corpos de agua em
classes é definido pela resolugdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente - CONAMA n° 357 de
2005 como sendo o “estabelecimento da meta ou
objetivo de qualidade da &gua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um
segmento de corpo de agua, de acordo com 0s US0S
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo”.
Ainda segundo essa resolucdo, tem-se que o
enquadramento dos corpos hidricos podem ocorrer
em 5 (cinco) classes distintas, sendo elas: especial,
classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4, de modo que
a classe especial é a classe com maiores exigéncias
de qualidades e a classe 4 a de menores exigéncias
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(Machado et al., 2019). Observa-se aqui que, a
resolugdo do CONAMA n° 357/2005, diante da
falta de enquadramento definido por estudos
aprovados pelos comités de bacias, determina que
todos os corpos hidricos serdo engquadrados como
classe 2.

Para a outorga de direito de uso, diante do
exposto pela PNRH, esse instrumento “tem como
objetivos assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua” e “devera preservar
o uso multiplo destes”. Pela Agéncia Nacional de
Agua e Saneamento - ANA (2019), a outorga
“trata-se de uma autorizacdo de uso da agua que,
ndo obstante o seu carater administrativo, depende
de uma série de analises técnicas realizadas pelos
0rgdos gestores de recursos hidricos”, sendo ainda
o direito ao uso da agua, estabelecido pelo ato de
outorga, um direito ndo alienado, podendo ser
revogado a qualquer momento.

Por determinacdo da propria PNRH, a
emissdo das outorgas cabera prioritariamente aos
6rgdos estaduais, quando o0s recursos hidricos
estiverem sob dominio estadual — corpos d’agua
gue possuem nascente e foz dentro do mesmo
dominio estadual, e a érgdo federal, quando os
recursos hidricos estiverem sobre dominio da unido
- corpos d’agua que escoam por mais de um
dominio estadual ou corpos d’agua provenientes de
obras federais.

E importante ressaltar que esta ferramenta
estd diretamente ligada & criacdo do sistema de
informacdes, ja que sdo as informagbes contidas
nas outorgas de uso da agua que alimentam o
Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos -
SIRH (Silva et al., 2021).

A cobranca pelo uso da agua é o
instrumento que segundo a PNRH possuem trés
objetivos principais, tais como: “I) reconhecer a
agua como bem econémico e dar ao usuario uma
indicagdo de seu real valor; II) incentivar a
racionalizagdo do uso da &gua e; I11) obter recursos
financeiros para o financiamento dos programas e
intervencdes contemplados nos planos de recursos
hidricos”. Nesse aspecto, a ANA (2019) afirma que
“a cobranca ndo €é um imposto, mas uma
remuneracdo pelo uso de um bem publico, cujo
preco é fixado a partir da participacdo dos usuarios
da agua, da sociedade civil e do Poder Publico

[...]".

Para o UGltimo dos instrumentos em
atividades, o sistema de informacGes sobre
recursos hidricos “é um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperacdo de
informagdes sobre recursos hidricos e fatores
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intervenientes em sua gestdo” (PNRH, 1997). Pode
se dizer também que esse instrumento deve
apresentar dados amplos e consistentes, visto que
servirdo como base para a realizacéo de estudos e
tomadas de decisBes em relacdo aos usos dos
recursos hidricos (Gama e Condur(, 2019). E,
ainda pela PNRH, € colocado que as informagoes
contidas nos sistemas de informacdes devem
possuir como principio o “acesso aos dados e
informacgdes garantidos a toda a sociedade”.

Os usos e ocupacao do solo no contexto dos usos
da &gua:

Ao se pensar na temética e os fatores que
estdo diretamente ligados a antropizacdo e
alteracBes dos recursos hidricos, 0s usos e
ocupacOes do solo serdo sempre um dos principais
componentes de analise e avalia¢do para os estudos
referentes a agua.

Nesse aspecto é notado o crescente nimero
de estudos realizados na busca do entendimento
dos efeitos referentes as mudangas nas
caracteristicas de cobertura do solo nos processos
hidrologicos. A preocupacdo sobre esse assunto €
observada em todo o mundo através de pesquisas
desenvolvidas no campo das mudancas climaticas
provenientes das alteragfes nos usos do solo e 0s
efeitos na disponibilidade de agua (Siqueira et al.,
2021), pelos efeitos da urbanizagdo nos recursos
hidricos (Prasood et al., 2021), pelos efeitos
decorrentes dos processos de desmatamento e
aumentos das areas de agricultura e pastagens nos
regimes hidricos das bacias hidrogréficas
(Adegboyega, 2021) (Wang et al., 2021) e até
mesmo na relagdo de disponibilidade de 4gua para
a geracdo de energia hidrelétrica (Mello et al.,
2021) (Zhao et al., 2021).

O entendimento das caracteristicas dos
usos do solo, seus efeitos e como podem entrar
como fator de andlise de ameagas aos sistemas
hidricos, principalmente os usos advindos das
atividades humanas vem se tornando cada vez mais
importantes no contexto de obtengdo da seguranca
hidrica (Acufia-Alonso, 2021).

Além disso, a levantamento da
caracterizacdo dos usos dos solos das bacias
hidrogréficas é primordial para o entendimento da
dindmica dos usos dos recursos hidricos no
processo de aplicacdo dos instrumentos de gestio
da agua, sendo esse levantamento um elemento
norteador nas tomadas de decisBGes por parte dos
gestores ambientais, os quais devem sempre buscar
0 uso racional e equilibrado da &gua de forma a
garantir 0 acesso ao recurso para todos 0s Usuarios
e promover a seguranga hidrica.

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

Lacunas do conhecimento sobre seguranca
hidrica:

Diante do aumento das crises hidricas que
assolam as populacdes colocando-as em situacdes
de inseguranca hidrica, o mundo se voltou na busca
por entender as causas de eventos climéticos que
tém colocado tantas vidas em risco. Diante desse
olhar global, inUmeros pesquisadores tém
questionado quais sdo os principais fatores que
afetam o ciclo hidroldgico.

Diante desta nova percepgdo em relacdo os
recursos hidricos, pesquisas ao redor do mundo
vém avancando no sentido de correlacionar quais
as necessidades atuais de agua, Como esse recurso
estd sendo gerido, quais os efeitos das acGes
humanas no globo, como essas acdes estdo
influenciando os ciclos hidroldgicos, em escala
local ou global, e quanto dessas alteragdes de fato
estdo ou ndo relacionadas com fatores antrépicos
ou naturais (Brennan et al., 2021).

Ainda, as preocupacbes acerca da agua
buscam compreender as necessidades humanas, as
quais estdo em constante mudancas, a resiliéncia
ambiental diante de tantos impactos e como todo
esse processo em conjunto pode afetar a qualidade
de vida no futuro diante da previsdo de cenarios
(Aadhar e Mishra, 2021).

Em uma abrangéncia nacional, as crises
hidricas que afetam a seguranca de bacias
hidrogréficas estdo ligadas diretamente a trés
fatores principais, sendo eles a ma gestdo dos
recursos ambientais da bacia, 0 uso e ocupagao do
solo (desmatamento, expansdo do sistema
agrosilvipastoril, expansdo urbana, expanséo
industrial) de forma desordenada (Neto et al.,
2020), (Falkenmark et al., 2014) e a necessidade de
ampliagcdo do monitoramento dos recursos hidricos
(Mattos et al., 2019).

Observa-se também o efeito das alteracoes
do uso e ocupacdo do solo e a falta de
esclarecimentos legais para o direcionamento do
uso do solo em relagdo as alteragGes dos usos dos
recursos hidricos nas bacias hidrograficas. Nesse
aspecto, é notada a falta de diretrizes especificas
(no caso do Brasil) para a orientacdo do uso e
ocupacdo dos solos nos proprios Planos de Bacias
Hidrogréficas (Salmoral et al., 2018).

E no aspecto da gestdo de recursos
hidricos, é possivel notar, diante dos trabalhos
realizados, a ineficaz gestdo assim como a
expansdo desordenada dos usos e ocupagdes dos
solos em bacias hidrogréaficas, o qual tém
promovido alteragbes nos regimes hidricos
regionais e, consequentemente, provocado o0
aumento na demanda pelo uso da agua, que por sua
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vez aumenta a escassez e conflitos pelo uso em
pontos de fragilidade da bacia (Rajsekhar e
Gorelick, 2017).

Nesse contexto € destacado como a
organizacdo dos espacos de uma bacia vem sendo
tratado como um fator de desordem, sendo
necessario a busca pelo melhoramento no processo
de gestdo da bacia no que se refere aos usos dos
recursos hidricos e as respectivas finalidades de
uso que estdo associadas as diversas tipologias de
consumo da &gua. E, para que esse avango na
gestdo seja possivel, é importante que alguns
fatores ligados a esse processo sejam revistos, tais
como o melhor entendimento e aplicabilidade das
legislacBes existentes e a ampliacdo dos
levantamentos de dados e a criagdo de um
arcabougo consistente de informacdes, sendo esse
ualtimo primordial para nortear a caracterizacgéo e as
necessitadas da bacia em relagdo aos usos dos
recursos hidricos (Carvalho et al.; 2021).

Importante ressaltar que diversos trabalhos
realizados no Brasil trazem em suas conclusdes a
dificuldade em se obter dados concretos sobre os
recursos hidricos, sejam estes quantitativos,
referentes a disponibilidade ou consumo, ou
gualitativos, se referindo as questfes de qualidades
fisico-quimicas e microbiol6gicas da dgua. Sendo
notado um agravante quando se trata de coleta de
dados em dois sentidos, primeiro pela forma
descentralizada de obteng&o dos dados de consumo
de agua pelos 6rgdos ambientais, o que dificulta o
acesso as informacdes e segundo, o fato de diversas
estacbes de coletas de dados hidroldgicos
apresentarem inconsisténcias ou mesmo estacoes
fora de funcionamento (Silva et al., 2021).

Nos ultimos anos, vém se tornando
crescente a importdncia da utilizagdo das
ferramentas de Sistema de Informacdes
Geogréficas - SIG na realizacdo de estudos
ambientais, e nesse aspecto 0s recursos hidricos
ndo estdo de fora. Temos hoje as ferramentas de

georreferenciamento e geoprocessamento como
importantes auxiliares para a realizacdo de
caracterizacbes de bacias e espacializacdo de
informagdes hidroldgicas, dentre outras fun¢des no
processo de andlises. Sendo assim, ressalta-se a
necessidade constante da evolucdo dos estudos e
utilizagbes das diversas ferramentas de SIG no
ambito de melhorarmos nossos entendimentos dos
efeitos que vém sendo gerados sobre 0s usos dos
recursos hidricos e suas alteragcBes nas bacias
hidrogréficas (Silva et al., 2021) (Rashid e Ahmed,
2018).

Além disso, é possivel pontuar o uso do
SIG como um importante suporte nas atividades de
fiscalizagbes ambientais, trazendo significativo
avanco na diminuicdo de irregularidades entre a
realidade existente em campo e os dados que séo
fornecidos pelos 6rgdos reguladores.

Metodologia

Delimitagéo e caracterizacdo da area de estudo:

Para este trabalho, foi selecionado um
recorte espacial pensando-se em uma bacia
hidrografica que possua usos diversos dos recursos
hidricos, tenha relevancia econdmica, escala de
abrangéncia com duas ou mais divisdes de
governanga (unidades da federacdo) e que ja
possua um Plano de Recursos Hidrograficos - PRH
elaborado.

Dessa forma, foi selecionado a bacia
hidrografica do rio Paranaiba, a qual possui uma
area de 222,6 mil kmz, esta situada na regido central
do Brasil (figura 1), abrangendo os Biomas
Cerrado e Mata Atlantica (PRHP, 2013), é
composto por quatro unidades da federacéo
(Distrito Federal, Goias, Minas Gerais e Mato
Grosso do Sul) (quadro 1) e possui, desde 2013, seu
Plano de Recursos Hidrograficos aprovado e em
atividade.

Quadro 1: Participag8o das unidades da federagdo na bacia.

. . Area da bacia Numero de Municipios na bacia
Unidade da Federacéo
(Km?) (%) Total Com sede

Distrito Federal 3.665,4 1,6 1 1

Goias 140.832,3 63,3 137 122
Minas Gerais 70.502,9 31,7 56 44

Mato Grosso do Sul 7.591,9 34 4 3

Total 222.592,5 100,0 198 170

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.
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no estado de Goias (n°1, 6,7, 9 e 10), trés no estado
de Minas Gerais (n° 3, 4 e 5) e uma no estado do
Mato Grosso do Sul (n° 2) (figura 2).

Ainda, essa bacia hidrografica esta
dividida em dez unidades de gestdo, das quais uma
esta inserida no Distrito Federal (n° 8), cinco estdo

| Bacia Hidrografica do rio Paranaiba [ )’
Estados Brasileiros /J‘\_‘i’;ﬁ« {
B Distrito Federal Vd >
7] Goias /' RS 7

] Mato Grosso do Sul N 24
7] Minas Gerais \[,5"’
)

Figura 1: Localizagdo da bacia hidrogréfica do rio
Paranaiba no Brasil. Fonte: o autor.

Bacia Hidrografica do rio Paranaiba

Bl Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba

I Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba

[ Claro, Verde, Correntes & Aporé (ou Afluentes Goianos do Baixo Paranaiba)
1 Corumba

[ Lago Paranca, Descoberto, Corumba, Sao Bartolomeu e Sdo Marcos
1 Meia Ponte

] Rio Araguari

] Santana-Aporé

7] Sao Marcos

B Turvo e dos Bois

Figura 2: Unidades de Gestéo por unidades da federag&o. Fonte: o autor.

Instrumentos de gestdo da &gua:

Para a selecdo dos instrumentos de gestdo
de recursos hidricos, foi utilizado o aspecto legal
que rege as questdes hidricas no Brasil, de forma
que por meio da PNRH, em seu Art. 5° do Capitulo
IV, tem-se os principais instrumentos a serem
utilizadas no processo de gestdo da agua no pais,
tais quais: os planos de recursos hidricos; o
enquadramento do corpo de agua em classes,
segundo os usos preponderantes da agua; a outorga
dos direitos de uso de recursos hidricos; a

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

compensagdo a municipios (vetado) e o sistema de
informagdes sobre recursos hidricos.

Situacdo de atividade dos instrumentos de
gestéo:

Para averiguar a situacdo em que se
encontra cada instrumento legal de GIRH, foram
utilizados os levantamentos da Agéncia Nacional
de Aguas fornecidos por meio das conjunturas dos
recursos hidricos no Brasil. Para este trabalho
foram utilizadas as conjunturas especificas de cada
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instrumento referente ao ano de 2019 e o relatorio
geral dos recursos hidricos referente ao ano de
2020.

Ainda, foram utilizados nessa etapa o
Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do rio Paranaiba, publicado em 2013, e o
documento de revisdo do plano realizado em 2015.

Os 6rgdos ambientais atuantes:

O levantamento dos 6rgdos ambientais que
atuam na gestdo da bacia hidrografica do rio
Paranaiba foi realizado através determinacdo das
Unidades da Federacdo - UFs em que se situa a
bacia.

Dessa forma, foi utilizado o proprio
levantamento da caracterizacdo da gestdo
apresentada no PRH da bacia, o qual informa as
Unidades da Federacdo e os respectivos 6rgdos
ambientais responsaveis pelos recursos hidricos em
cada unidade.

Obtencéo dos dados de outorga de uso da agua:
Todos os dados utilizados neste trabalho
foram obtidos por meio dos sistemas de informagéo
sobre 0s recursos hidricos juntos aos Orgaos
ambientais de cada unidade da federacdo em que a
bacia do rio Paranaiba esté situada. Dessa forma,
entende-se que os dados utilizados sdo os dados
oficiais disponiveis, dados esses relacionados as
outorgas emitidas pelos 6rgaos ambientais.

O levantamento dos dados relativos as
outorgas de direito de uso da agua emitidos por
cada 6rgdo ambiental foi realizado por meio do
“download” de arquivos em formato “shapefile”
disponibilizados pelos SIRH dos 6rgdos e por meio
de contatos diretos via telefone e e-mail.

Os dados disponibilizados pelo proprio
SIRH e passiveis de “download” foram os dos
estados de Goias e Minas Gerais, enquanto para o
Distrito Federal e Mato Grosso do Sul foram
necessarios contatos via telefone e e-mail, visto que
seus dados ndo estavam disponiveis ao publico.

Dados para caracterizacéo do uso e ocupacéo do
solo:

Para os dados de uso e ocupacéo do solo da
bacia hidrogréfica do rio Paranaiba, utilizou-se a
colecdo 5 de mapas disponibilizados pelo Projeto
de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra
no Brasil — MapBiomas. A colegdo 5 se refere ao
mapeamento dos usos e ocupacfes para 0 ano de
2019.

Mapeamento da bacia hidrografica do rio
Paranaiba:

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

Apdbs a obtencdo dos dados de outorga
junto aos érgdos ambientais de cada unidade da
federagdo, os quais contabilizaram um total de
21.620 outorgas para toda a bacia, fez-se
necessario refind-los de forma a torna-los
homogéneos nos quesitos de formatacdo de
coordenadas geogréaficas, para que se tornassem
trabalhaveis no software Qgis, nomenclaturas das
tipologias de uso e unidades de medida, tornando
todas as unidades de vaz&o em metros cubicos por
hora (m%h) e todas as unidades de volume em
metros cabicos (m3).

Para as bases de dados de outorga em que
ndo existiam os dados de volume de agua por ano,
foi necessario realizar o céalculo do mesmo por
meio dos dados de vazdo e total de horas de
consumo no ano multiplicando-se a vazéo (m3/h)
pelo tempo em horas, obtendo-se o volume anual
em metros cubicos (m3).

Além disso, foram removidas todas as
outorgas com portarias vencidas com datas
anteriores ao ano de 2020 e outorgas em que o dado
de vazéo estava com valor zero.

Mapa de Risco:

Instaurado pela ONU — Aguas e adaptado
ao contexto brasileiro, a ANA apresenta o Plano
Nacional de Seguranga Hidrica — PNSH (2019)
com o objetivo de criar indices de seguranca
hidrica para todo o pais.

Para a elaboracdo dos indices de seguranca
hidrica a ANA engloba varios fatores como
gualidade da &gua, quantidade de agua disponivel,
estruturas hidricas, investimentos em
desenvolvimento de projetos hidricos, dentre
outros.

Se baseando nos fatores de andlise
utilizados pela ANA, o trabalho em tela, por meio
de seu desenvolvimento pratico, visa apresentar um
mapeamento de risco dos recursos hidricos através
do olhar quantitativo, focando entdo na dimensao
de “garantia de suprimento de agua para atividades
produtivas e usos multiplos” como colocado pela
ANA.

Sendo assim, tem-se que 0 mapeamento de
risco é uma metodologia que vem sendo utilizada
para tratar diversas variaveis de forma integrada
por meio da utilizacdo de ferramentas de SIG com
0 intuito de demonstrar potenciais localidades que
apresentam riscos a um determinado fator de
analise (Sun et al., 2020) (Neto et al., 2021).
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Para este trabalho observa-se como fator de
estudo a seguranga hidrica da bacia hidrografica do
rio Paranaiba com foco em

Iniciando pelas bases de dados espaciais
georreferenciadas, utilizou-se imagens “raster” de
precipitacdo e evapotranspiracdo para 0 ano de
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Figura 3: Quadriculas representando a bacia hidrogréafica do rio Paranaiba.

espacial de 27.615 metros por 26.980 metros e
unidade de medida em quilogramas por metro
quadrado por segundo (Kg.m-2.s-1).

parametros ligados a potencial escassez de
agua, tais como dados de precipita¢cdo, como dados
de entrada, e dados de evapotranspiracdo e
consumo (outorgas), como dados de saida dentro
desse sistema hidrico analisado.

Com os dados de outorga refinados e
prontos para manuseio, passou-se para a etapa de
georreferenciamento e geoprocessamento dos
dados no Qgis e confeccdo do mapa de risco a
segurancga hidrica. Essa etapa consiste em 6 (seis)
atividades, sendo elas: escolha das bases de dados
espaciais georreferenciadas, divisdo da area da
bacia em quadriculas, espacializa¢do dos dados de
consumo de &gua (outorgas), calculo do balango
hidricos por quadriculas, processamentos dos
dados espacializados para geracdo do mapa e
caracterizacdo das &reas de risco a seguranca
hidrica da bacia.

Com a éarea da bacia dividida em
quadriculas, foi possivel adicionar todos os pontos
de outorga no mapa, demonstrando por quadricula
qual o total de consumo de agua em metros cubicos
por ano. Nessa etapa pontua-se que ao realizar a
divisdo da bacia em quadriculas e a posterior

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

2020 disponibilizadas  pela  Administragéo
Nacional da Aeronautica e Espaco — NASA por
meio da base de dados climéaticos Geovanni. As
imagens selecionadas foram as de precipitagdo
total mensal e evapotranspiragdo mensal
(fornecidas pelo satélite NOAH) com resolugéo

Observa-se que pelas unidades das
imagens ‘“raster”, foi necessario transformar a
densidade da &gua (Kg.m-2.s-1) em unidade de
volume para todo o ano de analise, de forma que ao
final as imagens apresentassem, por quadricula, os
dados em metros cubicos.

Com a base de dados espaciais (imagens
“raster”), utilizou-se a resolugéo espacial de 27.615
metros por 26.980 metros para gerar um mapa
quadriculado da bacia hidrografica do rio
Paranaiba. Por meio dessa atividade, foram geradas
283 quadriculas representando toda a area da bacia
(figura 3).

espacializacdo das outorgas, dos 21.620 pontos
existentes inicialmente, somente 19.775 pontos
foram considerados dentro das areas das
quadriculas, obtendo uma perda  de
aproximadamente 8,5% de dados no processo de
formacdo do mapeamento de risco.
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Em seguida, o dado de consumo de agua
anual foi processado a fim de gerar um arquivo em
formato “raster” para se enquadrar a formatacao
das imagens de precipitagdo total e
evapotranspiracdo. Feito isso e tendo todas as 3
(trés) imagens na mesma formatacdo de dados, foi
possivel realizar o célculo do balanco hidrico
consistido na subtracdo da precipitagdo total anual
pela evapotranspiracdo anual e pelo consumo anual
(outorgas), gerando, entdo, 0 mapa de risco a
seguranca hidrica pelo critério quantitativo.

Como em algumas regides do mapeamento
observou-se quadriculas em que a soma da perda
de agua pela evapotranspiracdo somados ao
consumo outorgado eram maiores que a
disponibilidade advinda da precipitacdo, foi entdo
criado uma graduacao de risco para o mapa, saindo
de risco baixo, para regides em que a demanda de
agua é positiva, para risco critico, para regides em
que a demanda de agua é negativa.

Mapa de Densidade de Outorgas:

Para 0 mapeamento de densidade foi
utilizada a técnica de mapeamento de Kernel, a
gual consiste em um método estatistico baseado na
estimativa de curvas de densidades de pontos
existentes no mapa em andlise (Barbosa e
Ronquim, 2021).

Tendo a distribui¢do dos pontos de outorga
no Qgis, bastou-se a utilizacdo do programa
estatistico de “mapeamento de calor” disponivel
pelo préprio software para que fosse gerado entdo
o0 célculo de densidade de Kernel, o qual por meio
do geoprocessamento dos pontos de outorga, foi
gerado o mapeamento de densidade de outorgas na
bacia do Paranaiba.

Mapa de Usos e Ocupacéo do Solo:

Para a elaboracdo do mapa de uso e
ocupacdo do solo da bacia do rio Paranaiba,
utilizou-se o programa de geoprocessamento
Google Earth Engine - GEE, o qual possui acesso
direto a base de dados do MapBiomas.

Utilizando-se o0 cddigo de acesso
disponivel na péagina do MapBiomas para as
imagens da colecdo 5 referentes ao ano de 2019, foi
entdo extraida as imagens do uso e ocupacdo do
solo utilizando-se como recorte espacial a
delimitacdo da bacia em estudo. As imagens
obtidas foram baixadas em formato ‘“raster” e
posteriormente trabalhadas no Qgis para realizacao
da caracterizacdo dos usos.

Para a caracterizacdo, foi utilizado a
orientacdo de graduacdo fornecida pelo proprio
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MapBiomas com o intuito de manter a formatacéo
metodolodgica estabelecida por eles.

Por meio das imagens “raster” obtidas pelo
MapBiomas seguido pela atividade de
geoprocessamento e caracterizagdo dessas imagens
no Qgis, foi, entdo, extraida as informacdes
quantitativas das imagens por meio do uso das
ferramentas estatisticas do Qgis, sendo possivel
obter o grafico, em porcentagem, das tipologias de
usos e ocupacdes do solo da bacia.

Limitac6es da pesquisa:

Para o trabalho em tela foram observados
4 (quatro) principais limitacGes que influenciaram
diretamente os resultados encontrados.

Primeiro, foi a ndo acessibilidade aos
dados de outorga para a sub-bacia Santana-Aporé.
Devido a ndo disponibilizacdo dos dados, mesmo
apos contatos com o 6rgdo ambiental responsavel
por essa sub-bacia, essa situacdo acabou por
inviabilizar o mapeamento de risco a seguranca
hidrica para essa regido da bacia por falta de dados
de consumo.

O segundo limitador advém da qualidade
dos dados obtidos pelos sistemas de informagoes
sobre recursos hidricos, visto que foi necessaria a
realizacdo de uma etapa somente para filtragem e
homogeneizagéo dos dados coletados.

A terceira limitacdo foi observada durante
0 desenvolvimento da metodologia para
espacializacdo dos dados de outorga por
guadriculas. Durante a divisdo da area da bacia em
guadriculas de 27.615 metros por 26.980 metros,
notou-se que algumas areas que margeiam a bacia
ficaram fora do céalculo, o que acarretou a ndo
realizacdo do mapeamento de risco dessas areas.
Dessa forma, foi observada uma estimativa de
aproximadamente 8,5% de dados que ndo foram
utilizados no processamento para confec¢do do
mapa de risco. Esse valor foi encontrado por meio
do total de dados de outorga existentes inicialmente
menos o total de dados existentes apds a diviséo da
area por quadriculas e dividido pelo total de dados
de outorga iniciais.

A quarta limitacio €é observada na
caracterizacdo do mapeamento de risco a seguranga
hidrica. Devido ao trabalho ser baseado na
utilizacdo de dados oficiais de outorga, tem-se que
eles demonstram apenas uma parcela da realidade
em relagdo a realidade de uso dos recursos hidricos
que sdo encontradas em campo.

Resultados

Instrumentos legais de gestdo de recursos hidricos:
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Diante do exposto no capitulo 1V da Lei n°
9.433 de 1997, que institui a PNRH e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
- SNGRH, existe um total de 6 (seis) instrumentos
gue orientam o processo de gestdo da agua em todo
o Brasil. Para a bacia do rio Paranaiba, somente o
plano de recursos hidricos, a outorga dos direitos
de uso e o sistema de informagdes sobre recursos
hidricos estdo implementados integralmente. Dos
demais, a compensacdo a municipios encontra-se
vetado, a cobranca pelo uso do recurso hidrico ndo
contempla todas as regides da bacia, estando esse
implementado de forma parcial, e 0 enquadramento
dos corpos de &gua em classes, segundo usos
preponderantes ainda ndo esta em vigor.

Dessa forma, por meio dos levantamentos
realizados para caracterizacdo das situactes de
implementagdo dos instrumentos de gestdo
observou-se que o PRH do rio Paranaiba teve inicio
em 2008 por meio da montagem da equipe técnica
que seria responsavel pelo acompanhamento da

S2°CW 5100W 4900W
L L !

elaboracdo do plano, seguido pela criagdo do
Termo de Referéncia que daria origem a estrutura
do PRH. Com o Termo de Referéncia aprovado,
iniciou-se em 2010 a elaboracdo do PRH, o qual foi
finalizado e publicado em 2013 e que se encontra
em vigor ainda hoje.

O enquadramento dos corpos de agua em
classes foi um dos principais objetivos do Comité
de Bacia Hidrografica - CBH do rio Paranaiba
juntamente com a criacdo do PRH e, ainda que
conste no plano uma proposta de mapeamento dos
mananciais em classes especificas (figura 4), os
enquadramentos propostos ndo foram aprovados
por falta de dados e estudos consistentes, de forma
que os corpos hidricos da bacia do rio Paranaiba
ainda ndo possuem classes definidas, seguindo
somente a norma geral estabelecida pela Resolucéo
CONAMA n° 357 de 2005 que diz: “Enquanto nao
aprovados 0s respectivos enguadramentos, as
aguas doces serdo consideradas classe 2 [...]".
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Figura 4: Proposta de enquadramento dos corpos hidricos superficiais. Fonte: PRH rio Paranaiba, 2013.

Em relacdo a outorga de direito de uso, pela
bacia hidrogréfica do rio Paranaiba possuir
abrangéncia interestadual, observa-se que a
dominialidade ocorre tanto em escala federal
guanto estadual. Os mananciais gue nascem e
escoam para o0 rio Paranaiba dentro do mesmo
dominio sdo considerados mananciais de dominio
estadual, sendo entéo de responsabilidade do 6rgéo

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

estadual analisar e emitir outorgas de direito de uso
dos recursos hidricos. J&, mananciais que fluem por
mais de um estado ou recursos hidricos
provenientes de obras federais, as emissdes de
outorgas nessas localidades ficam a cargo do 6rgéo
federal.

Para este trabalho, foi limitada a analise
somente das outorgas que sdo de responsabilidade
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dos dominios estaduais, assim, tem-se que a bacia
do rio Paranaiba se encontra sob quatro
dominialidade diferentes, sendo elas o Distrito
Federal, Goiés, Minas Gerais e Mato Grosso do
Sul, cada um com seu respectivo 6rgdo ambiental

responsavel pelas emissGes das outorgas de agua
(quadro 2).

Quadro 2: Unidades da federacdo que comp8em a bacia hidrogréfica do rio Paranaiba

Relagdo de UF x Orgdo Responsavel

Unidade da Federacao

Orgdo Ambiental Responsavel

Distrito Federal Adasa
Goias SEMAD/GO
Minas Gerais IGAM
Mato Grosso do Sul IMASUL

A cobranga pelo uso da &gua na bacia do
rio Paranaiba por parte dos 6rgdos ambientais
estaduais esta limitada somente a porcdo sudeste
caracterizada pela sub-bacia do rio Araguari no
estado de Minas Gerais, sendo que em todo o
restante da bacia ndo ha cobranca pelos usos dos
recursos hidricos. No entanto, em escala federal, ou
seja, para todo uso da agua situados em regibes de
dominio da Unido, a cobranca esta implementada
desde 2017.

Para o sistema de informagdes de recursos
hidricos, durante o levantamento dos dados de
outorga, foi identificado que todas as unidades da
federacdo (DF, GO, MG e MS) possuem essa
ferramenta bem consolidada. Contudo, observa-se
que nem todos os sistemas sao de facil acesso pela
sociedade, visto que os dados das outorgas do DF
e MS ndo estdo disponiveis para “download”,
sendo necessario entrar em contato com o 6rgao
gestor para solicitar os dados desejados. Aqui tem-
se que pelos contatos realizados com o DF e MS,
somente o DF atendeu e enviou os dados de
outorga. Em relacéo aos estados de GO e MG, estes
possuem os dados livres para “download”.

Diante dos dados obtidos, observou-se um
total de 21.620 pontos de outorgas para a bacia do

rio Paranaiba. Para cada ponto foram extraidas as
informacdes de coordenadas, vazfes e volumes
anuais e finalidades de uso. Aqui observa-se que
ndo ha um padrdo em como as informacdes s&o
apresentadas por cada sistema, como por exemplo
nos dados da Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal —
ADASA/DF em que a informacdo fornecida é

diretamente o volume outorgado mensal e
anual (tabela 1), nos dados da SEMAD/GO em que
a coluna “INT QT _VAZ” representa a vazdo
média anual em metros cubicos por hora (m3/h) e a
aba “INT QT VOL” apresenta o volume
outorgado anual em metros cubicos (m?) (tabela 2)
e 0s dados do Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas — IGAM/MG, os quais foram necessario
realizar o célculo do volume total anual captado por
ponto por apresentarem somente a vazdo € 0
periodo de captacdo por més (colunas em verde na
tabela 3). Logo fez-se necessario realizar um
refinamento dos dados para que ao final todos
possuissem as mesmas caracteristicas em
nomenclaturas e unidades de medida — todas as
unidades foram convertidas para metros cubicos
por ano (m3/ano).

Tabela 1: Exemplo de formatacdo dos dados de outorgas obtido pelo sistema de informacgdes da Adasa/DF.

Tipo de N . Finalidade de maior Volume maximo| Volume maximo . .

captagio Bacia hidrogréafica demanda outorgz}do outorgado Latitude |Longitude
(m¥més) (m¥Ano)

SUPERFICIAL [RIO SAO BARTOLOMEU CRIAQAO DE ANIMAIS 53,568 642,816 -15,752658| -47,727025
SUPERFICIAL |RIO DESCOBERTO IRRIGACAO 187,488 2249,856| -15,636386| -48,146947
SUPERFICIAL [RIO PARANOA OUTROS 1553,472 18641,664| -15,829764| -48,018644
SUPERFICIAL |RIO DESCOBERTO IRRIGACAO 321,408 3856,896| -15,68939| -48,101107
SUPERFICIAL [RIO DESCOBERTO ABASTECIMENTO HUMANO 26,784 321,408| -15,89888| -48,136131
SUPERFICIAL |RIO DESCOBERTO ABASTECIMENTO HUMANO 59139,072 709668,864| -15,748539| -48,139443
SUPERFICIAL [RIO PARANOA IRRIGACAO 3816,72 45800,64| -15,779444 -4%,%%944
Ribeits UR ERF'ElAL RIO;SAO BARTOLOMEU [IRRIGACAO 1223,136 14677,632| -15,977574| -47,714064
SUPERFICIAL [RIO SAO BARTOLOMEU |IRRIGAGAO 1953 23436 -15,733874| -47,642457
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Tabela 3: Exemplo de formatacdo dos dados de outorgas obtido pelo sistema de informac6es do IGAM/MG.

unidvaz_4,G,254 MEDIA ANUAL (/5] 'an_4,N#ev_4,N mar_4,Njabr_4 Nimai_4Njun_4Njul 4 Njago_4Njset_ 4N out 4N|nov_4Njdez 4N, TOTALHORAS/ANO | VOLUMEANUAL(L) |  finuso 4,254
mifs 58330,00 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 192 40317696000 Irriga 12 (o
mifs 36110,00 16 16 16 16 16 16 | 16 16 16 16 16 16 192 24535232000 Irriga 12 o
mifs 7583333 0 0 0 1 1 1 1 1 1 12 0 0 ) 22932000000 Irriga 12 o
mifs T1700,00 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 8 58851360000 Irriga 12 (o
Ifs 0,80 10 10 10 10 10 0| 10 10 10 10 10 120 345600 Recircula??o de Pgua
Ifs 0,60 U U U U 4 U U ) 4 U U U 283 622080 Consumo humano, Dessed
Ifs 0,90 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 38 155520 Consumo humano, Dessed
Ifs 1,00 12 12 12 "] 1 RN 1 1 12 12 12 14 518400 Irriga )-9 )-L]O

Tabela 2: Exemplo de formatacdo dos dados de outorgas obtido pelo sistema de informac6es da SEMAD/GO.

INT_NU_LAT JINT_NU_LON [ING_SG|ING_NM_MUN__JINT_NM_COR |QUT DT OUT|QUT DT OU0|OUT TP_ATO |OUT NU ATO|INT QT VAZ|INT QT VOL |FIN TFN DS
-18,06025] -51.42656333/GO |JATAA CAfrego do Cam|31/07/2020  [31/07/2013  |PORTARIA 17422013 3024] 2.019.427,20IrigaA§ALa
-18,32655556) -50,45386869)GO |QUIRINAPOLIS |CA®meqo Lajeado 18/07/2018  |18/07/2012  |Portaria 13182012 104,98 78.105,12|IrigaAgALa
-18,47158333) -50,59227776)GO_ |QUIRINAPOLIS |Rio Preta 15/05/2020  [15/09/2014  |PORTARIA 10232014 116,68  237.006.,00]ImigaAgA%
-18,52908333) -50,27919444]GO |GOUVELANDIA |Rio SAfo Francis|1312/2020  |1312/2012  |PORTARIA 26622012 119,99 52.195,65IrigaAgALn
-19,00002778) -50,93905556)GO  |CAAfU Rio Verde 19112019 191122013 |Portaria 30572013 398.2]  398.200,00|IrigaA8ALa
-18,01913689) -50,29333333)G0 | TURVELANDIA |Rio Verde ou Verq03/07/2018  |09/07/2012  |Portaria 10752012 465,91|  698.855,00IrigaASAZn
-17.20713444) -50.63016667)GO |PARAASNA  |RibeirAfo Formag26/09/2021  |28/09/2015  |PORTARIA 13042015 J28.68) 347743 44| ImgaAgA%o
-18,00355556) -50.37356333)G0 |MAURILANDIA |Rio Cabelera  |11/08/2021 | 11/08/2015  |PORTARIA 9802015 2573)  324.196.00]ImigaAgA%
AT73702778) -50.87116667)GO |RIOVERDE  |RibeirAfo da Lajg2111/2020 | 2111/2014  |Portaria 21372014 7999 47.834,02)Qutras
-18,88991667) -50,91433333)GO | CAA{U Rio Claro 17107/2020  [13/07/2012 |PORTARIA 12022012 423,88 633.276,72|IrigaA§ARn
18,89] -50.91444444]G0  [CAAGU Rio Claro 13/07/2020  [13/07/2012  |PORTARIA 12062012 208,3] 854.863,20]Imigah§Afo
-17,46130556) -51.72316667)GO |RIO VERDE  |Rio Doce 2510412023 |25/04/2017  |Portaria 4792017 360] _306.000,00ImigaA§A
18.436] -52,60019444]G0  |CHAPADA7O DCJSEMNOME  [19/03/2020  [19/03/2013  [Portaria 8152013 472] 8.514.720,00]IndA%stria

RegiGes de potencial escassez de agua
Através dos dados de outorga obtidos junto aos
6rgéos das UFs que compdem a bacia hidrogréafica
do rio Paranaiba foram realizados dois
mapeamentos, sendo primeiro o mapeamento de
densidade de Karnel (figura 5) e segundo o

Para o mapeamento de densidade de
Karnel, metodologia de SIG que vem sendo
amplamente utilizada em analises ambientais,
observa-se sua importancia para a demonstracdo de
“hot spots” que auxiliam nas andlises ambientais
(Jesus et al., 2021), sendo nesse caso em relagdo
aos pedidos de outorga de 4&gua. Logo, foi
demonstrado a distribuicdo dos pontos de outorga
na bacia de forma quantitativa, ou seja, esse
mapeamento demonstra quais as regifes em que
existem maiores nimeros de outorgas em validade
e, em consequéncia, maiores nudmeros de
autorizacOes para a realizacdo de captacdo de agua
superficial.

Por se tratar de uma andlise limitada
somente ao fator pontual de outorgas, o mapa de
Karnel ndo tem como fungdo avaliar o parametro
de consumo de agua nesses pontos, logo, uma
regido com maior densidade de captacGes néo
significa uma regido com maior consumo de agua.

Embora o mapeamento de densidade de
Karnel (figura 5) ndo avalie o consumo de agua nos

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

mapeamento de risco a seguranga hidrica (figura
6). Observa-se aqui que pela ndo disponibilidade
dos dados de outorga para a sub-bacia dos rios
Santana-Aporé, os mapeamentos foram realizados
para a bacia do Paranaiba situados nos estados do
DF, GO e MG.

pontos de captagdo, 0 mapeamento de risco a
seguranca hidrica (figura 6) ja possui exatamente
essa funcdo. Por meio de dados de entrada de
precipitaces na bacia do rio Paranaiba e dados de
saida representados por evapotranspiracdo e 0s
dados de captagdo por meio das outorgas de agua,
foi entdo gerado o mapeamento de risco, o qual
demonstra potenciais localidades de escassez
hidrica, sendo que as regifes em colora¢do mais
azuladas representam baixo risco por possuirem
maior disponibilidade de agua, enquanto as regides
com coloracdo entre amarelo e vermelho
representam riscos moderados a criticos por
representarem saida de agua do sistema maior que
a reposicao por eventos de precipitacao.
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Caracterizacdo de uso e ocupacao do solo em e
0s principais consumos de agua na bacia:

Para a caracterizacdo do uso e ocupacao do
solo da bacia do rio Paranaiba foi utilizado imagens
de satélite para o ano de 2019 disponibilizados pela

colecdio 5 do MapBiomas e, através dessas
imagens, foi possivel processar e gerar o
mapeamento de uso e ocupacdo do solo (figura 7)
utilizando os softwares GEE e Qgis.

Mapa de Densidade
Outorgas Validas

70

50 75 100 km

Figura 5: Mapeamento de densidade de Karnel utilizando os pontos de captacdo outorgados.

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

2385



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.05 (2022) 2371-2397.

k) 8AY = vl A X7 (1 Of / J [~ W 7

Figura 6: Mapeamento de risco a seguranca hidrica na bacia hidrografica do rio Paranaiba.
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Figura 7: Levantamento de uso e ocupacao do solo para a bacia do rio Paranaiba no ano de 2019.

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.
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Por meio do mapeamento, foi possivel
perceber o predominio das areas de pastagem que
se estendem por toda a bacia, assim como as areas
voltadas para as atividades de agricultura, as quais
possuem maior concentracdo na sub-bacia do rio
Sdo Marcos e norte dos afluentes mineiros do Alto
Paranaiba, sub-bacia do rio Araguari, sub-bacia do
rio dos Bois, sul da sub-bacia do rio Meia Ponte e
sudoeste da sub-bacia dos rios Claro, Verde,
Correntes e Aporé.

Além disso, é perceptivel a ocupacgdo
urbana das grandes capitais como Brasilia, Goiania
e Belo Horizonte em coloragdo avermelhada no
mapa.

Ainda por meio do geoprocessamento das
imagens do MapBiomas, foi possivel obter o
guantitativo (%) dos diversos usos do solo na bacia
(figura 8), destacando as areas de pastagem que

ocupam aproximadamente 44% da area da bacia,
agricultura ocupando aproximadamente 29% e
areas urbanas com 1,05%.

Relacionando a caracterizacdo do uso e
ocupagcdo do solo e os dados de outorga, tem-se que
as tipologias de uso dos recursos hidricos estdo
diretamente relacionadas as tipologias de uso do
solo. Percebendo aqui que, assim como grande
parte da area da bacia é voltada para atividades do
agronegocio (agricultura e pastagem), observa-se
por meio das outorgas que 79,3%, dos usos do
recurso hidrico, estdo voltados para irrigacdes e
5,6% para outras atividades do agronegdcio
(criacbes de animais, aquicultura e agroindustrias),
enguanto 7% sao destinados ao consumo humano e
2,3% para a industria (figura 9)
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Figura 8: Quantitativo (%) da caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo na bacia do rio
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Figura 9: Quantitativo dos principais usos da aqua na bacia do rio
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Discussoes

Instrumentos legais de gestdo de recursos
hidricos e suas fragilidades:

A PNRH foi um grande marco para o
avanco da gestdo das &guas no territorio nacional e
dentre as diretrizes estabelecidas por essa politica
pontua-se a importancia da implementacdo dos
instrumentos que orientam 0 processo de gestdo
dos recursos hidricos.

Cada um dos instrumentos instituidos
possui sua importancia no processo de gestdo e
consequentemente orientam a obtengdo da
seguranca hidrica e a falha na implementacdo
desses instrumentos podem acarretar resultados
negativos na busca por uma gestdo consolidada e
uma bacia hidrografica segura para seus usuarios.

Dentro desse processo descasa-se 0 Plano
de Recursos Hidricos, o qual possui como funcéo
principal mapear as caracteristicas
socioecondmicas e ambientais da bacia de modo a
averiguar a situagdo atual, quais 0s possiveis
cenérios futuros e, assim, auxiliar no planejamento
das acOes necessarias para, em uma escala temporal
pré-estabelecida, gerar melhorias nas condices de
gualidade e quantidade de agua.

O enquadramento dos corpos d’agua tem
por finalidade mapear 0s mananciais e seus trechos
guanto a qualidade  fisico-quimica e
microbiolégica. E sem a implementacdo desse
instrumento, uma parcela das outorgas fica
deficitaria, visto que sem o enguadramento dos
corpos hidricos, néo é possivel delimitar os tipos de
utilizacdo da agua em determinadas regifes e ndo
ha como embasar a emissdo de outorgas de
efluentes.

Além disso, é por meio do enquadramento
dos mananciais que se torna possivel tracar metas
para 0s usos do recurso, tendo como base o padréo
de qualidade da &gua a ser mantido, gerando dessa
forma, uma  necessidade  continua  de
monitoramento (Costa et al, 2019).

A outorga dos direitos de uso da dgua atua
como ferramenta regulatdria, e somente ap6s a
emissdo da outorga que 0 usuario estard apto a
realizar a captacdo e uso do recurso. E importante
observar que esta ferramenta estd diretamente
ligada a criacdo do sistema de informac0es, ja que
sdo as informagfes dos usos apresentados no
processo de outorga que alimentam o SIRH.

A cobranca pelo uso da agua é um
instrumento que afirma o recurso hidrico como um
recurso natural de valor econdmico e seu custeio é
de vital importdncia no  processo  de
conscientizagdo da populacdo sobre a utilizacdo

Ribeiro, R. Z.; Teixeira, D.

racional. Ainda, é estabelecido que todo montante
advindo da cobranca pelo uso da agua serad
direcionado para a elaboracéo de projetos e estudos
referentes aos recursos hidricos da prépria bacia
hidrografica. A ndo implementacdo desse
instrumento dificulta a revisdo e elaboracdo de
novos planos de recursos hidricos e o
aprimoramento dos sistemas de informacoes, assim
como inviabiliza a execugdo de novos projetos
socioambientais direcionados a conscientizacao e
protecdo das aguas da bacia hidrogréfica.

Ainda, em se tratando da cobranga pelo uso
da &gua, esse instrumento traz consigo uma
importancia no processo de gestdo por ser um
precursor do uso racional do recurso hidrico
levando-se em conta a responsabilidade do usuario
nos quesitos qualidade e quantidade do recurso
utilizado em vista do pre¢o a ser cobrado pelo uso
de um recurso considerado publico (Demajorovic,
2015). Dessa forma, ao usuario que preserva e usa
de forma racional serd cobrado uma taxa menor
condizente com suas atitudes, levando de forma
indireta a0 processo de preservacdo da agua em
localidades em que o instrumento estd em
atividade.

O Sistema de Informacdes sobre Recursos
Hidricos € responsavel por armazenar e
disponibilizar informagdes sobre os usos da agua
como volume captado, tipologia de uso e
localizacdo das captagdes. Essa ferramenta é
primordial para que o processo de gestao integrada
dos recursos hidricos ocorra, sendo por meio de
dados consistentes que os estudos, avaliacGes e
gerenciamento da agua se torna possivel.

Em escala nacional, é possivel observar
essas mesmas fragilidades ocorrendo em diversas
regides. Como é colocado por Bezerra et al. (2021),
o qual realizou um estudo de governanca da agua
no semiarido brasileiro, embora o Brasil apresente
uma forte estrutura institucional de recursos
hidricos, ainda se observa problemas de
implementacdo e falta de coordenacgdo entre 0s
setores, além de apresentar dificuldades na
definicdo de prioridades de implementacdo dos
planos de recursos hidricos, proporcionando, dessa
forma, dificuldades nas tomadas de decisdes nas
atividades de gestdo da agua.

E por Trindade e Scheibe (2019), apds um
amplo levantamento de estudos sobre a gestdo dos
recursos hidricos no Brasil, foi observado que uma
das grandes limitacfes existentes para a atuacao
dos conselhos de bacias hidrogréficas é justamente
“a inexisténcia ou “pouca existéncia” dos
instrumentos de gestdo previstos na PNRH”.
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E néo sendo diferente, no contexto da bacia
do rio Paranaiba, percebe-se que ainda ha a
necessidade de esforcos para a implementacdo
completa dos instrumentos de gestdo da agua, visto
gue a ndo implementacao integral da cobranga pelo
uso do recurso e enquadramento dos corpos
hidricos geram ineficiéncia no processo de gestao,
dificultam as tomadas de decisdes por parte dos
gestores e atrapalham a obtencdo da seguranca
hidrica na bacia.

O plano de recursos hidricos e os fatores
socioecondmicos e ambientais:

Por ser um instrumento que possui a
finalidade de diagnosticar a situacdo dos recursos
hidricos em relacdo aos fatores socioecondémicos e
ambientais, o PRH apresenta a atual situacdo
gualitativo e quantitativo dos recursos hidricos e
por meio de progressdo dos dados traga cenarios
futuros de médio e longo prazo (Santos et al, 2020).

No ambito socioeconémico e ambiental,
observa-se que o PRH traz sugestdes para algumas
atividades de impacto na bacia como a agricultura,
pecuaria, industria, geracdo de energia, etc., no
entanto, embora ndo seja uma premissa do PRH,
vejo com relevancia a necessidade da apresentagdo
de um norteamento bem definido que demonstre
possibilidades ou restrigdes para essas atividades
no PRH, uma vez que a PNRH, por meio dos seus
instrumentos legais, traz a necessidade da
articulacdo do planejamento dos recursos hidricos
em todas as escalas.

E ndo bastando as premissas da PNRH,
tem-se, ainda que as diretrizes que definem e
mapeiam os usos dos solos no Brasil ficam a cargo
dos poderes municipais por meio da execucgao dos
Planos Diretores, o qual delimita o crescimento das
areas urbanas, define as localidades industriais,
normatiza os setores de irrigacdo e saneamento,
dentre outras fungdes (Pizella, 2015). Observando,
dessa forma, a necessidade da interagdo solida e
direta entre 0 PRH com os Planos Diretores dos
municipios inseridos na bacia.

Em vista do cenério da bacia do rio
Paranaiba e como € apresentado no atual PRH,
todas as alteragfes nos cenarios de uso e ocupagéo,
principalmente os ligados ao agronegécio, ficam
sujeitas as modificagdes advindas da matriz
econdmica do pais, mais especificamente as
matrizes econdmicas que regem o Centro-Oeste e
Sul-Deste. Um exemplo claro dessas modificacBes
foram os processos de desmatamento da regido do
Cerrado (Ferreira et al., 2013) e as expansdes do
mercado ligados a cana-de-agUcar, soja e carne
bovina nos Gltimos anos, os quais tiveram e ainda
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tém ligacdo direta com a dindmica dos usos do solo
na bacia do rio Paranaiba (Oliveira et al., 2015).

E como sabemos, a economia é volatil as
necessidades do mercado e possui alta influéncia
na composicao dos usos do solo (Ferreira et al.,
2021), o que, pensando na protecdo dos recursos
hidricos, levam ao questionamento se o ideal ndo
seria 0 PRH norteando os usos do solo, pensando-
se em divisGes planejadas da area da bacia de forma
a buscar eficiéncia nos diversos usos assim como
equilibrio no consumo dos recursos hidricos.

Contudo, o fato é que os usos dos recursos
hidricos estdo diretamente relacionados aos tipos
de usos do solo, e como se sabe, grande parte da
demanda de 4agua no Brasil é direcionada
principalmente para as atividades da agricultura,
seguida pela atividade industrial e abastecimento
urbano.

Nesse aspecto, a regido da bacia do rio
Paranaiba ndo é diferente, pois esta fortemente
ligada as atividades do agronegdcio, possui
grandes polos industriais e grandes concentracoes
urbanas, como Brasilia, Goiania e Belo Horizonte.
Sendo perceptivel que qualquer alteracdo sem
direcionamento planejado na matriz econémica do
agronegdcio ou na expansdo dos polos industriais
existentes na bacia irdo afetar diretamente 0s usos
dos recursos hidricos, alterando a demanda de agua
e trazendo riscos a seguranca hidrica.

Os sistemas de informacdes e as bases de dados
de recursos hidricos:

O sistema de informacgdes dos recursos
hidricos atua como instrumento de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperacdo dos
dados referentes aos usos da agua. Além disso,
deve ser um instrumento descentralizado, com
coordenacdo unificada e capaz de fornecer
informacdes sobre os recursos hidricos para toda a
sociedade. Contudo, essas caracteristicas ndo sdo
observadas na prética.

De modo geral, toda informagdo relativa as
outorgas de uso da gua é coletada e cadastrada em
um sistema de informacdes que o érgdo ambiental
de cada unidade da federacéo gerencia, sendo entdo
um sistema descentralizado. No entanto, a forma de
operar tais sistemas e os dados existentes nele sdo
diferentes em cada UF, dificultando para o publico
ter acesso e interpretar esses dados, principalmente
para casos de bacias hidrograficas situadas em mais
de uma UF, como é o caso da bacia do rio
Paranaiba.

Por meio deste trabalho foi possivel
observar a dificuldade em obter os dados de
outorga do uso da agua para a bacia do rio
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Paranaiba, de forma que nem todos 0s 06rgdos
disponibilizam os dados de forma aberta ao
pablico, sendo necesséria autorizagdo formal para
acesso ou mesmo a falta de resposta por parte do
6rgdo ambiental, como no caso da sub-bacia
Santana-Aporé, o qual ndo foi possivel ter acesso
aos dados base de outorga por ndo disponibilizacéo
deles para manuseio.

Essa situacdo de inacessibilidade vai
contra o previsto pela Lei n® 9.433 de 1997 e, além
disso, prejudica a utilizacdo desses dados em
estudos, projetos e planejamentos ambientais
desenvolvidos pela sociedade.

Outras fragilidades foram encontradas
também para os dados base de outorga que foram
passiveis de acesso, sendo que esses apresentavam
falta de clareza, incoeréncias e inconsisténcias nas
informacdes apresentadas.

O que se observou nos dados obtidos pelos
sistemas de informacdes de recursos hidricos foram
outorgas defasadas, com portarias vencidas,
unidades de vazdo divergentes (m3/s, m3/h, L/s),
mesma finalidade de uso com nomenclaturas
diferentes e possiveis duplicidades de cadastros
devido a existéncia de valores de vazdes e
coordenadas de captagdo semelhantes.

Ao encontrar os dados apresentados dessa
forma, fez-se necessaria realizacdo de uma analise
prévia para entendimento das informagoes
apresentadas nos quesitos de nomenclaturas
utilizadas, formatacdo dos dados de latitude,
longitude e unidades de medida de vazbes e
volumes, seguido de um processo de refinamento
para que o0 as informagbes se tornassem
homogéneas e possivel de serem trabalhadas, ac&o
essa que pode passar despercebido e gerar falhas ao
trabalhar com tais informagdes.

Essas  situacfes  encontradas  no
levantamento das outorgas pelos sistemas de
informagdo de recursos hidricos demonstram um
cenario de falta de gestdo que levam a riscos de
analise, podendo gerar resultados inconsistentes e
que ndo demonstram a real situacdo de seguranca
dos recursos hidricos da bacia, deixando claro,
ainda, a existéncia de uma lacuna no dialogo entre
0s 6rgaos ambientais que compartilham a gestéo da
bacia hidrografica do rio Paranaiba.

Essas fragilidades sdo colocadas também
pela ANA (2020) em seu ultimo levantamento
sobre os desafios dos sistemas de informagéo no
Brasil quando ela aponta sobre a necessidade da
“integracdo em redes de amplo acesso
interinstitucional e publico e no fornecimento de
respostas rapidas para as demandas do poder
publico e da sociedade”.
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Riscos e conflitos pelo uso da agua:

Inicialmente  percebe-se uma alta
densidade de pontos de captacdo de agua assim
como um elevado consumo na regido sudeste da
bacia (figuras 6 e 7), regido essa proxima a
nascente do rio Paranaiba. Esse cenério demonstra
alto consumo de agua em porcbes que a
disponibilidade é menor por se tratar de pontos
mais proximos a nascente. Essa situacdo ¢é
preocupante e traz um alerta, demonstrando nessas
localidades possiveis conflitos pelo uso do recurso
e um processo de inseguranca gerada pela
possibilidade de escassez hidrica na regi&o.

Isso ocorre devido a estrutura hidrogréfica
possuir como elemento principal de entrada no
sistema a ocorréncia de chuvas dentro da area da
bacia. Nesse sentido observa-se que quanto menor
a delimitacdo da bacia a partir de um ponto de
interesse, menor sera a disponibilidade de agua
nesse ponto devido a menor &rea para contribuicéo
da agua proveniente das precipitagdes (Feitosa et
al., 2008).

Ainda, por meio do mapa de risco a
seguranga hidrica em relagdo ao mapa de uso e
ocupacgdo do solo foi notado dois outros fatores
também ligados a ocorréncia de criticidade a
seguranca hidrica. O primeiro se remete as porcoes
a montante das grandes ocupagOes urbanas. Essa
ocorréncia se caracteriza principalmente pela
necessidade da captacdo para abastecimento de
agua desses centros populacionais, 0s quais
apresentam uma curva de  crescimento
populacional que agrava o efeito de oferta e
demanda de agua para abastecer essas regifes
(ANA, 2020). Ainda, em conjunto se enquadra o
consumo de &gua para atividades industriais e
atividades referentes as pequenas agriculturas,
como sdo os casos das producdes de hortalicas, que
abastecem essas regiGes de grande concentracdo
populacional.

O Segundo se remete as regides com alta
utilizagdo de sistemas de irrigagdo por pivos
centrais. Ao comparar 0 mapa de risco com 0 mapa
de uso do solo, € possivel perceber a ocorréncia
dessas regides criticas sobrepostas as regides de
maior concentracdo de agricultura irrigada, tais
como ao nordeste da bacia dos afluentes goianos do
baixo Paranaiba, ao nordeste da bacia dos rios
Turvo e dos Bois, a nordeste da bacia do rio Sdo
Marcos e a sudeste e centro da bacia do rio
Araguari.

Além disso, embora o uso do solo
representado por areas de agricultura ser de
aproximadamente 29%, tem-se, por meio dos
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dados de outorga, que a captacdo de 4gua anual na
bacia do rio Paranaiba para a atividade de irrigacao
representa em torno de 79% do volume total
captado, sendo perceptivel o significativo impacto
da agricultura irrigada nos recursos hidricos da
bacia.

Esse resultado vai de encontro com
pesquisas realizadas para o bioma Cerrado onde
indicam a antropizacgdo desse bioma pela ocupacéo
da agricultura extensiva e a relacdo dessas
producdes com a grande necessidade de irrigacéo
por sistemas de pivOs centrais. (Ferreira et al.,
2013) (Latrubesse et al., 2019) (ANA, 2020).

Ainda, nota-se que o atual cenario
apresentado pelo mapa de risco é fruto de uma méa
gestdo dos usos da &gua nessas localidades em
criticidade, visto que a outorga somente € liberada
ao usuario apds analise técnica dos 0rgdos
ambientais. A0 mesmo tempo que € necessario
averiguar de forma mais abrangente as causas
dessa falha de gestdo buscando mitigar possiveis
conflitos sejam eles atuais ou futuros.

Dados oficiais e a realidade em campo:

Por mais que ocorram campanhas por parte
dos érgdos ambientais em busca de conscientizar e
melhorar o cadastramento das atividades que
realizam captagdes de agua, a lacuna existente
entre os dados oficiais de outorga e a realidade em
campo sempre ird existir. Mas, mesmo a reducéo
efetiva dessa lacuna ainda é um caminho longo a
ser percorrido.

Como ¢é afirmado em  estudos
desenvolvidos em bacias hidrogréaficas do bioma
Cerrado, grande parte da agua superficial nesse
bioma tem se destinado para abastecer pivés em
atividades de agriculturas irrigadas, como é o
exemplo da bacia do rio Parani, em que o rio
Paranaiba estd inserido, a qual demonstra ter
aproximadamente 60% dos usos da agua voltados
a utilizacdo de pivés. E que, embora seja
constatado em arquivos puablicos que a regido do
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cerrado possuisse mais de 13.000 pivds, somente
em Goids, tinha-se 0 conhecimento que mais de
2.600 ainda permaneciam em funcionamento
irregular, sem autorizacdo do 6rgdo ambiental
(Latrubesse, 2019).

Cenérios de irregularidade como o descrito
para o estado de Goiés podem ser extrapolados para
toda a regido do Cerrado, assim como para a bacia
do rio Paranaiba.

Além da problemaética dos pivds, o que se
observa sdo casos de usuarios que ndo realizam o
pedido de outorga juntos ao 6rgao ambiental de sua
regido, outros gue mesmo com a outorga em méaos
modificam seus projetos de forma a realizarem
captacBes maiores do que a informada no processo
de outorga e, ainda, casos em que donos de
barramentos mantém a vazédo para jusante menor
do que a informada ao 6rgao ambiental, reduzindo
a disponibilidade hidrica para usuarios.

Essas situagdes sdo evidenciadas por meio
de trabalhos em campo, autos de infragbes e
dendncias que chegam tanto as ouvidorias dos
6rgdos ambientais quanto ao ministério publico,
como é evidenciado por Marques et al. (2021) ao
analisar a situacdo de conflitos pelo uso dos
recursos hidricos na regido da bacia hidrografica do
corrego dos Quatis em Minas Gerais.

E a mitigacdo dessas ocorréncias comecara
a ser possivel com o aumento do quadro de
especialistas atuando nas  atividades de
monitoramento e fiscalizagdo nos  6rgaos
ambientais, esses que, no Brasil, encontram-se com
significativa defasagem de profissionais para tais
finalidades.

Dessa forma, observando o mapeamento
de risco a seguranca hidrica e tendo conhecimento
de que os dados, embora oficiais, ndo representam
100% da realidade em relacdo a criticidade dos
usos dos recursos hidricos, tem-se que 0 cenario
atual de inseguranca tende a ser ainda mais grave
do que o representado pela figura 10.
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Fiaura 10: Resumo das criticidades observados.

Conclusodes

A presente pesquisa tem por objetivo
principal a caracterizacdo do cenario atual de
seguranca hidrica na bacia hidrografica do rio
Paranaiba, a partir da identificacdo das fragilidades
na aplicacdo dos instrumentos de gestdo da agua
dispostos na Lei n°® 9433 de 1997 e da
determinagcdo as regides de potencial escassez.

Em relagdo & legislagdo n°® 9.433 de 1997,
tem-se que dos 6 (seis) instrumentos existentes, o
plano de recursos hidricos, a outorga dos direitos
de uso de recursos hidricos e o sistema de
informagdes sobre recursos hidricos sdo aplicados
para toda a bacia do rio Paranaiba, o
enguadramento dos corpos de agua em classes,
segundo 0s usos preponderantes da adgua nao foi
implementado, a cobranca pelo uso de recursos
hidricos ndo é aplicado para toda a bacia, somente
para 1 sub-bacia do rio Paranaiba, e a compensacéo
a municipios foi vetado.

O plano de bacia do rio Paranaiba em vigor
ndo apresenta diretrizes técnicas ou legais para
lidar com os impactos relacionados as alteragdes
advindas do desenvolvimento socioeconémico e
ambiental, como a expansdo do agronegécio, da
indUstria e das populagdes urbanas.

O Sistema de informacao e acesso a dados
é um instrumento fundamental no processo de
gestdo de recursos hidricos. Entretanto, o acesso as
bases de dados de recursos hidricos dos 6rgaos
ambientais ndo é facilitado, tal que para a porcao
sudoeste da bacia, representada pela sub-bacia
Santana-Aporé, ndo foi possivel a obtencdo dos
dados de outorga. Essa falha na disponibilidade dos
dados ao publico dificulta a transparéncia e
inviabiliza pesquisas e trabalhos relacionados a
gestdo dos recursos hidricos.
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Para os dados obtidos foi verificado falta
de clareza e coeréncia na apresentagdo das
informacdes, tal como as unidades de medida
apresentadas para as vazbes outorgadas que
variavam entre litros por segundo (I/s), metros
cubicos por segundo (m3/s) ou metros cubicos por
hora (m3/h). Essa falha dificulta e promove riscos a
analise dos dados, além de demonstrar uma clara
ingeréncia no processo de gestdo do sistema de
informacdes sobre os recursos hidricos.

Foi notada a ocorréncia de possiveis
inconsisténcias nos dados de outorgas apresentados
pelas bases de dados dos Orgdos. Tais
inconsisténcias estdo relacionadas a possiveis
duplicidades de cadastros, visto que foi observado
valores iguais para captagdes nas mesmas
coordenadas, muito embora o nimero das portarias
de outorga fosse diferente. Essas inconsisténcias
proporcionam inconfiabilidade dos dados,
dificultam o processo de gestdo e podem alterar 0s
cenarios de criticidade sobre os usos da agua.

Sobre a representatividade das outorgas de
agua, tem-se que essas nem sempre refletem a
realidade em campo, pontuando aqui a existéncia
de atividades irregulares (sem outorga) com
utilizagdo do recurso hidrico e situagbes de
captagdes em acumulagdo em que o barramento
ndo mantém a vazao para jusante. Tais situacoes
anunciam um cenario de seguranca hidrica, ja
critica em alguns pontos da bacia, ainda pior do que
os dados oficiais demonstram.

As captacBes para as atividades do
agronegocio, abastecimento urbano e industria
caracterizam as maiores utilizagdes dos recursos
hidricos superficiais e, por meio da caracterizacdo
do uso e ocupagdo do solo na bacia do rio
Paranaiba, é notado que esses usos ocupam
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aproximadamente 75% da area, demonstrando um
elevado processo de antropizacao.

Em relacdo a seguranca hidrica da bacia, é
importante ressaltar a criticidade na porgéo sudeste
préxima a nascente do rio Paranaiba. Por se tratar
de regides proximas a nascente, tem-se que a
disponibilidade hidrica é menor e, em
consequéncia, as possibilidades de escassez e
conflitos se tornam ainda maiores.

Percebe-se que as regibes de maior
criticidade em relacdo a seguranca hidrica estdo
situadas nas por¢cdes a montante das grandes
capitais ou cidades de maior porte populacional e
em regides com alta concentragdo de atividades
agropecuarias, tais como as areas com irrigagoes de
culturas. Essas regiGes demonstram  um
significativo uso do recurso hidrico, assim como
regibes de potencial escassez e conflitos pelo uso
da 4agua, tendo como agravante a possibilidade de
escassez em regides urbanas que levam a situacées
de racionamento do recurso hidrico.
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