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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise da disponibilidade hidrica na regido hidrografica Tapajos,
localizada no estado do Para. Para a analise da disponibilidade foram trabalhados dados das
séries historicas de 5 estagdes fluviométricas da regiao hidrografica Tapajos, considerando
um periodo de 20 anos (1987-2007), assim como informagdes das outorgas e dispensas de
outorga concedidas aos usuarios de recursos hidricos da regido. Apds a analise das séries
fluviométricas foram obtidas as curvas de permanéncia com o programa Siscah 1.0 para
determinacéo das vazdes de referéncia Qg e Qgs. Também se utilizou o programa para
realizar os calculos estatisticos para a obtencao da Q7,10 para cada estagéo fluviométrica. Para
a determinacdo das sub-bacias e area de drenagem, para obtencdo das vazbes
remanescentes, foi utilizado o método de Otto Pfafstetter, com detalhamento até o nivel 4.
Observando os resultados apresentados, verificou-se que para as vazdes de referéncia Qg e
Qg5 para uma vazao maxima de 70%, para cada método, a vazao remanescente nas sub-
bacias ndao configuram um cenario de escassez ou estresse hidrico, enquanto que a Q7,10
apresentou um cenario de criticidade para os usos outorgaveis. Em relagdo aos usos
concedidos na regiao hidrografica Tapajés, verificou-se que 0s municipios com maior numero
de processos outorgados sao ltaituba e Jacareacanga, e o maior numero de dispensas de
outorga esta distribuido entre os municipios de ltaituba e Rurépolis. Identificou-se que o uso
dos recursos hidricos para a regido hidrografica Tapajos, com base nas finalidades de
outorgas e dispensas de outorga solicitadas, é para o atendimento de obras de terraplanagem,
compactacao e umectacao de vias na regido. Tais usos estao diretamente ligados a expansao
da regido através de obras como portos, centrais hidrelétricas e abertura de novas vias para

aumento do fluxo de escoamento de produtos agropecuarios.

Palavra-chave: Recursos hidricos, Outorga, Vazao de Referéncia.



ABSTRACT

This work presents an analysis of the water availability in the Tapajés hydrographic region,
located in the state of Para. For the analysis of the availability, the data of the historical series
of the fluviometric stations of Tapajos RH were analyzed, considering a period of 20 years
(1987-2007). such as grant information and waivers granted to users of water resources in the
region. After the analysis of the fluviometric series, the reference curves were obtained with
the Siscah 1.0 program to determine the reference flows Qg and Qgs. The program was also
used to perform the statistical calculations to obtain Q7,10 for each fluviometric station. For
the determination of the sub-basins and drainage area to obtain the remaining flows, the Otto
Pfafstetter method was used, detailing up to level 4. Observing the presented results, it was
verified that for the reference flows Q90 and Q95 for one maximum flow rate of 70%, for each
method, the remaining flow in the sub-basins does not constitute a scenario of scarcity or water
stress, while Q7,10 presented a criticality scenario for the applicable uses. In relation to the
uses granted in the Tapajos hydrographic region, it was verified that the municipalities with the
highest number of granted processes are ltaituba and Jacareacanga, and the highest number
of grant exemptions is distributed between the municipalities of Itaituba and Rurdpolis. It was
identified that the use of water resources for Tapajos hydrographic region, based on the
purposes of granting and dispensing of requested concessions, is for the service of earthworks,
compaction and wetting of roads in the region. These uses are directly linked to the expansion
of the region through works such as ports, hydroelectric power stations and opening of new

avenues to increase the flow of agricultural products.

Keywords: Water resources, Granting, Reference Flow.
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1 INTRODUGAO

A agua é em um dos principais recursos naturais imprescindiveis a vida e
ao meio ambiente. No entanto, a crescente demanda pela utilizacdo dos recursos
hidricos, em seus diversos fins, aliada a disponibilidade hidrica em diferentes cenarios
e locais, contribui para o aumento dos conflitos relacionados a este recurso. De acordo
com Soares et al. (2010), o gerenciamento dos recursos hidricos € de suma
importancia e possui o objetivo de ajustar as demandas econdmicas, sociais e
ambientais por agua em niveis sustentaveis, de modo a permitir, sem conflitos, a
convivéncia de seus usos atuais e futuros.

Uma das ferramentas para gerir os recursos hidricos é a outorga, um dos
seis instrumentos estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH,
instituida pela Lei N° 9.433 de 1997. A outorga tem como objetivo assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso
a agua. O estabelecimento dos critérios de outorga de direito de uso das aguas, além
de estar vinculado a disponibilidade hidrica, € dependente dos sistemas juridicos e
econdmicos locais (CRUZ e TUCCI, 2008).

Entende-se por disponibilidade hidrica em uma bacia hidrografica, para fins
de outorga de usos consultivos, a vazao passivel de captagdo e consumo, permitido
em cada estado da federagdo. Assim, como gestdo descentralizada, cabe a cada
6rgdo gestor de ambito estadual e a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, em nivel
federal, determinar o critério de vazao minima para fins de outorga em corpos d’agua
de seu dominio (SILVA, 2012).

Para Cruz (2001), o sistema de recursos hidricos precisa estabelecer
critérios para otimizar a distribuicdo da agua disponivel, como fun¢do de diversas
particularidades locais e regionais, tais como os diferentes tipos de usuarios e as
diferentes prioridades entre eles. De acordo com Fioreze et al. (2008), a determinagéo
da disponibilidade hidrica necessita de monitoramento continuo e realizagdo de
estudos complementares, de modo que, essas informacgdes serdo obtidas a partir de
dados histéricos de vazao dos mananciais, que permitem o estudo do comportamento
fluviométrico da bacia hidrografica.

Diante disto, diversos estudos foram realizados com o objetivo de
caracterizar a disponibilidade hidrica de bacias hidrograficas para fins de definicao de

métodos aplicados para a outorga de direito dos recursos hidricos. Dentre as analises
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incluem a analise da disponibilidade hidrica a partir determinagdo das curvas de
permanéncia (SOARES et al., 2010; MOURA, 2011; MICHELOTTI, 2015; RUTHES,
2017), regionalizacéo de vazbées minimas e médias (MENDES, 2007; MOLINA, 2012;
OLIVEIRA, 2013; PRUSKI et al., 2011), sazonalidade hidrica (ARAI, 2014; SILVA et
al., 2015) e vazao ecoldgica (BARBOSA, 2013; VESTENA e. al, 2012).

Para Arnéz (2002), o processo de formulagédo de um sistema de outorga
faz necessaria a definicdo da vazao disponivel para alocagdo aos usuarios, obtida a
partir da vazao de referéncia. Uma parte da vazao de referéncia é objeto de outorga,
enquanto o restante constitui a vazado remanescente, a ser mantida no leito do rio para
protecao dos ecossistemas. De forma geral, a outorga é concedida apds avaliagbes
quanto a compatibilidade entre as demandas hidricas e a disponibilidade hidrica do
corpo d’agua, assim como pelas finalidades do uso e os impactos causados nos
recursos hidricos (CAROLO, 2007).

A regiao hidrografica do Tapajés consiste em uma regido com grande
potencial hidrico, sendo que atualmente existem projetos previstos para construgao
de hidrelétricas. A regido também é considerada estratégica, devido a localizagéo
entre os estados do Para e Mato Grosso, facilitando o escoamento de produtos
agricolas, viabilizando a construgao de portos e terminais hidroviarios. Logo, a analise
dos recursos hidricos nesta regiao hidrografica, considerando a disponibilidade hidrica
€ uma importante ferramenta para a gestdo dos recursos hidricos.

A presente pesquisa, realizada por meio de base de dados fluviométricos,
analise das curvas de permanéncia para Qoo € Qos e calculo da Qz,10, busca verificar
a disponibilidade hidrica da regiao hidrografica Tapajos, no ambito do estado do Para,
e fornecer subsidios técnicos para a tomada de decisao a partir dos critérios definidos
para a vazao de referéncia, utilizados na concessao de outorgas de uso dos recursos

hidricos.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar diferentes critérios para definicdo da disponibilidade hidrica,

considerando os aspectos de vazdes de referéncia em bacias hidrograficas para o

processo de gestao dos recursos hidricos.

2.2 ESPECIFICOS

Analisar a diferenga entre os critérios de definicdo de disponibilidade
hidrica (Q7,10, Q9o € Qos);

Comparar vazdes de referéncia para outorga, considerando critérios
usados por 6rgaos responsaveis pelo controle de recursos hidricos, a
partir de bases de dados mensais e anuais;

Analisar a disponibilidade hidrica na regidao hidrografica Tapajos com
base de dados hidrolégicos e usuarios outorgados;

Identificar os principais usos na regiao hidrografica Tapajés;

Analisar o comportamento sazonal da vazao e precipitagdo na regiao

hidrografica Tapajos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A UTILIZACAO DOS RECURSOS HiDRICOS

Cerca de 97,5% da agua do planeta é salgada, localizando-se nos mares e
oceanos, e apenas 2,5% do total de agua disponivel representa a agua doce, em sua
maior parte nas calotas polares, com apenas 0,3% disponiveis e de facil acesso em
lagos, rios e lengdis subterraneos pouco profundos (TUCCI, 2012). No entanto, nem
todo o recurso disponivel em rios, lagos e outras fontes encontra-se passivel de
utilizagao.

Diversas caracteristicas regionais podem influenciar o consumo de agua,
entre elas a ma distribuicdo temporal e espacial de chuvas e vazao, que contribuem
para os problemas relacionados a utilizagdo dos recursos hidricos. Aliado a isso, tem-
se a concentracdo das demandas por agua em determinadas regides, o que evidencia
um desequilibrio em aspectos quantitativos e qualitativos em relacéo a disponibilidade
hidrica.

O indicador de agua do Objetivo de Desenvolvimento do Milénio da
Organizacéao das Nagdes Unidas — ONU, com o objetivo de compreender a relagéo
entre a oferta e a demanda propoe medir o nivel da pressao humana sobre os recursos
hidricos, com base na soma do total da agua retirada pela agricultura, municipios e
industria, dividida pela disponibilidade dos recursos hidricos renovaveis. A Figura 1
apresenta a porcentagem de recursos hidricos renovaveis utilizados no mundo, no
qual é possivel verificar a elevada porcentagem de utilizacdo de agua em alguns

paises do norte do continente africano e sul da Europa.

Figura 1 - Porcentagem utilizada de recursos hidricos renovaveis em 2015
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Fonte: ONU (2016).
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O Brasil estad em situacgéao privilegiada com relagao a disponibilidade hidrica
global, possuindo aproximadamente 12% das aguas doces disponiveis em todo o
planeta Terra. Esses recursos, distribuidos de forma irregular no territorio brasileiro,
estdo sob a influéncia de uma grande variedade de processos climatologicos que
regulam a distribuicdo e a disponibilidade da agua. (TUNDISI, 2014).

Passam pelo territério brasileiro em média cerca de 260.000 m?®/s de agua,
dos quais 205.000 m?/s estao localizados na bacia do rio Amazonas, restando para as
demais areas do territorio 55.000 m?®/s de vazdo média. (ANA, 2016). De acordo com
Bicudo et al. (2010), os principais usos atribuidos aos recursos hidricos no Pais
referem-se a irrigagao agricola, o abastecimento de agua potavel na area urbana e
rural e o saneamento, incluindo transporte e diluicdo de esgotos pela agua, e a
geracéo de energia hidroelétrica.

A demanda consuntiva total estimada para o Brasil foi de 2.275,07 m3/s,
quando considerada a vazao retirada, referente ao ano de 2014. O setor de irrigacéo
foi responsavel pela maior parcela de retirada, cerca de 55% do total, seguido das
vazdes de retirada para fins de abastecimento humano urbano, industrial, animal e
abastecimento humano rural (ANA, 2015). A Figura 2 exibe o grafico com a demanda

consuntiva total estimada dos recursos hidricos no Pais, no ano de 2014.

Figura 2- Demanda consuntiva total (estimada) no Brasil em 2014, em m3/s
Vazao de retirada total 2.275,07 m¥s
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Fonte: ANA (2015).

Os recursos hidricos disponiveis estdo sendo comprometidos em quase
todas as regides do pais, devido a degradagao urbana, industrial ou agricola, e por

outros desequilibrios resultantes do desmatamento, poluicdo e do uso indevido do
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solo, inclusive na Amazoénia (COUCEIRO e HAMADA, 2010). Tal fato, contribui ainda
mais para os problemas de disponibilidade hidrica no pais, uma vez que se tem a
reducdo ndo somente quantitativa do recurso hidrico, mas também qualitativa, devido

a agua impropria para consumo em diversas cidades brasileiras.

3.2 GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS: ARCABOUCO LEGAL BRASILEIRO

A bacia hidrografica pode ser definida como uma area de captagao natural
composta por um conjunto de redes de drenagem que convergem a agua da
precipitagdo, para um unico ponto de saida, denominado exutério (TUCCI, 1997). As
precipitagdes pluviométricas sao drenadas para o curso d’ agua mais proximo,
formando as redes hidrograficas, constituidas por um rio principal e seus afluentes
(MOLINA, 2012).

A bacia hidrografica também é definida pela topografia, uma vez que a
convergéncia das redes de drenagem é realizada até o ponto mais baixo, e a formagéao
de limites entre bacias hidrograficas ocorrem por divisores de aguas, considerados os
pontos mais altos (BERNADI et al., 2012). Segundo Porto e Porto (2008), a bacia
hidrografica pode ser considerada um ente sistémico, pois € a unidade onde se
realizam os balangos de entrada proveniente da chuva e saida de agua, pelo exutdrio,
permitindo que sejam delineadas bacias e sub-bacias, cuja interconexao ocorre pelos
sistemas hidricos.

De acordo com Siqueira e Henry-Silva (2011), a relacdo da bacia
hidrografica com o ecossistema envolve distintos aspectos bidticos e abidticos.
Destaca-se que fatores climaticos, pedolégicos, geoldgicos, geomorfoldgicos, entre
outros, contribuem para a grande heterogeneidade existente de paisagens ao longo
do territério e dentro da bacia hidrografica.

Ao definir a bacia hidrografica como area de gestao dos recursos hidricos,
€ fundamental o desenvolvimento de estudos para a avaliagao da disponibilidade
hidrica nas bacias hidrograficas, pois o conhecimento sobre os regimes de
precipitacdo e vazdo sdo de suma importancia para o entendimento do
comportamento hidrolégico das bacias (EUCLYDES et al, 2001), e
consequentemente, para medidas de gestdo adequadas para o cenario de cada bacia
hidrografica.

Para Lorandi e Cangado (2002), o planejamento e o gerenciamento de

bacias hidrograficas precisam incorporar todos os recursos ambientais da area de



22

drenagem, e ndo somente os aspectos hidricos, integrando os aspectos sociais,
econdmicos e politicos, e incluindo os objetivos de qualidade ambiental para a
utilizacdo dos recursos, procurando aumentar a produtividade dos mesmos, e ao
mesmo tempo, diminuir os impactos e riscos ambientais na bacia de drenagem.

Devido as crescentes demandas por agua, uma série de codigos, leis,

normas e modelos de gerenciamento surgiram no século XX e, juntamente com outras
questdes relacionadas ao meio ambiente, os recursos hidricos passaram a ser
discutidos de forma global (BARBAROTTO JUNIOR, 2014). No Brasil a gestao estava
relacionada a um modelo de desenvolvimento nacional no qual a priorizagao do
crescimento econbmico juntamente com a subvalorizagdo da dimensao ecoldgica,
proporcionando um modelo insustentavel (MAGALHAES JUNIOR, 2007). A gestdo
dos recursos hidricos no Brasil deu-se, inicialmente, com o Decreto Federal n°® 24.643,
de 10 de julho de 1934, conhecido como Cédigo das Aguas.

O Cédigo das Aguas constitui-se como uma das bases legais mais antigas
para o estabelecimento da gestdo dos recursos hidricos no Pais e € considerado como
o primeiro modelo regulador efetivo. Com isso, observa-se que na época, 0S recursos
hidricos eram utilizados de forma abundante para proporcionar o desenvolvimento
industrial e agricola do pais, incentivando, especialmente, a produgdo de energia
elétrica (SOUZA et al., 2012). O Quadro 1 apresenta as principais regulagoes definidas,

nos anos posteriores, nas quais os recursos hidricos estavam inseridos.

Quadro 1- Abordagem dos recursos hidricos em aspectos legais

Legislacéo Abordagem sobre Recursos Hidricos
Definiu o regime juridico e de concessoes
Decreto N° 24.643/1934 - Codigo de das aguas, assim como, atribuiu a Unido
Aguas Brasileiro autorizar e conceder o direito de

exploracdo da energia hidraulica.

Altera a dominialidade, de modo que,
anteriormente havia dominio municipal,
estadual e federal dos recursos hidricos,
no entanto, a partir desta constituicdo
eles passaram apenas para o ambito da
Uni&o e dos Estados.

Institui competéncias a Unido e aos
Constituicdo Republicana de 1967 Estados no que se refere a defesa contra
os efeitos nocivos da agua.
Normatizacdo do saneamento basico,
Lei N° 5.138/1967 - Politica Nacional com énfase no sistema de esgoto,
de Saneamento drenagem de aguas pluviais e controle de
inundacbes e erosdes.

Constituicdo Federal de 1946
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Legislacéo Abordagem sobre Recursos Hidricos

Lei N° 6.662/1979 - Politica Nacional | A\Proveitamento - racional de  recursos
hidricos e solos para a implantagado e o

de Irrigagéo d . . .
esenvolvimento da agricultura irrigada.
Lei N° 6.938/1981 (Alterada pela Lei N° | Apresenta  profundas e concretas
7.804/ 1989) - Politica Nacional do implicagbes na protegdo juridica das
Meio Ambiente aguas.
Dominio hidrico nacional, a participagao
Constituicao Federal de 1988 ou compensacao financeira  nos

aproveitamentos hidrelétricos.
Fonte: Adaptado de Mendes (2007).

Mesmo existindo instituicido de constituicdes e politicas, a tematica da
gestdo dos recursos hidricos ndo era apresentada de maneira direta. A partir da
década de 60, a bacia hidrografica vem sendo reconhecida e apontada como unidade
das analises relacionadas nao sé a geografia fisica, mas diversas areas, por reunir as
caracteristicas socioambientais necessarias ao entendimento da sua gestao (ALVES
e AZEVEDO, 2013). A justificativa para a utilizagdo da bacia hidrografica como uma
unidade ambiental esta na praticidade que esta oferece da melhor forma de
acompanhar o processo de renovagao/manutencdo dos recursos naturais
(LAMONICA, 2002).

Com o objetivo de agdes para a melhoria das condigbes sanitarias das
bacias do Alto Tieté e Cubatdo, o acordo entre o Ministério de Minas e Energia e o
Governo do Estado de Sao Paulo, em 1976, constituiu o Comité Especial de Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas - CEEIBH. Em 1978, iniciou-se a criagdo de
comités executivos em diversas bacias hidrograficas de rios de jurisdigdo da Uni&o, a
exemplo do Paraiba do Sul e do Sao Francisco. Esses comités, no entanto, tinham
atribuicbes consuntivas, o que dificultou a implantacdo de suas decisbes. Nao
obstante, constituiram-se experiéncias fundamentais na trajetéria da gestdo dos
recursos hidricos no pais (ANA, 2002).

No final da década de 90, o Pais avangou com um dos arcabougos legais
de gestdo da agua mais modernos do mundo, por meio da Lei N° 9.433/97, que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH e o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH. Entre as diversas
caracteristicas da Lei N° 9.433/97, destacam-se os principios fundamentais do setor,
criando os instrumentos de gestdo do uso dos recursos hidricos e estabelecendo um
arranjo institucional objetivando garantir o igual direito de uso a todos os usuarios dos
recursos hidricos (FERNANDEZ, 2004).
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos tornou um marco na gestao
hidrica e demais politicas implementadas no Pais no que concerne ao planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos pela definicdo da bacia hidrografica como unidade
fisico-territorial de planejamento; o principio dos usos multiplos da agua, na qual os
recursos hidricos devem estar disponiveis em igualdade de oportunidades, para todos
0s usuarios interessados em seu uso; o reconhecimento da agua como um bem
econdmico, devido a sua escassez na natureza; e a gestdo descentralizada,
participativa e integrada do uso da agua.

Para Porto e Porto (2008), a adogdo de uma gestao sustentavel dos
recursos hidricos necessita de um conjunto minimo de instrumentos principais. Desta
forma, faz-se necessario uma base de dados e informagdes socialmente acessivel, a
definigdo clara dos direitos de uso, o controle dos impactos sobre os sistemas hidricos
e 0 processo de tomada de decisao.

Deste modo, a PNRH criou instrumentos para atuar de modo conjunto,
objetivando resultados positivos na gestao e planejamento dos recursos hidricos. Os
instrumentos definidos s&o: os planos de recursos hidricos; o enquadramento dos
corpos de agua em classes de usos preponderantes; a outorga de direitos de usos da
agua; o sistema de informagdées em recursos hidricos; e a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos.

A aplicabilidade desses instrumentos deve ser realizada em integracao
entre si e com os instrumentos preconizados em outras politicas para uma bem-
sucedida gestao das aguas. O fortalecimento da gestéo integrada de recursos hidricos
a nivel federal e estadual é essencial para a plena implementagdo da PNRH, cujos
instrumentos de gestdo visam organiza-la por meio de ag¢des de planejamento,
regulacgao, fiscalizagao e divulgacéo de informagdes (ANA, 2017).

O Quadro 2 apresenta o fluxo dos instrumentos estabelecidos na PNRH e

0s objetivos principais.



Quadro 2 - Instrumentos de gestdo de recursos hidricos estabelecidos na PNRH

POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS - LEI N° 9.433/1997

hidrografica
com perspectiva
em longo prazo
de garantir o
uso da agua as
geracgoes
futuras.

qualidade de
agua em um
segmento de
corpo hidrico
correspondente a
uma classe
preestabelecida.

pelos érgaos | recursos hidricos.
publicos de
controle. Em
termos
gerais, a
outorga
estabelece a
quantidade
possivel de
ser utilizada
com base na
finalidade de
uso.

Outorga de . Cobrancga pelo
Plano de Enquadramento utorg Sistema de gap
direito dos ~ uso dos
Recursos de corpos de Informagdes sobre
o . recursos L recursos
Hidricos agua o Recursos Hidricos o
hidricos hidricos
Fundamentar e | Instrumento Autorizagao Sistema Dar ao usuario
orientar o | orientador de | de utilizagdo | responsavel pela | dos recursos
gerenciamento | planejamento de | de coleta, tratamento, | hidricos uma
dos Recursos | uso da agua a | determinado | armazenamento e |indicacdo do
Hidricos em | partir de definicdo | recurso, recuperacgao de | real valor da
uma bacia | de um objetivo de | concedida informagdes sobre | agua; incentivar

0 uso racional
da agua; e
obter recursos
financeiros para
recuperacao
das bacias
hidrograficas do
Pais.

Fonte:

Adaptado de ANA (2015).
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A Figura 3 apresenta a relagédo dos instrumentos definidos na PNRH e a

sua interdependéncia.

Figura 3 - Relagao entre os instrumentos de gestédo de recursos hidricos estabelecidos na PNRH
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Fonte: ANA (2011).

A Lei das aguas institui o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos — SINGREH, consistindo em um conjunto de 6rgaos e colegiados que possuem

o papel de fazer a gestdo dos usos da agua de forma compartilhada, integrada e

participativa. O gerenciamento dos recursos hidricos ocorre no ambito federal, estadual

e local, nas bacias hidrograficas.
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A Figura 4 apresenta a matriz institucional do SINGREH, destacando as

instancias de deliberagdes e os entes nas diferentes escalas de participagao.

Figura 4 - Matriz institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH)

MATRIZ INSTITUCIONAL DO E-_ISTEM_A NACIONAL DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

—_—

APOID TECHICO (T) E

REGULAGAD (B)

Nacional _[ cMMan s J_( S ABA ,H A ]_

Estadual —| Conselhas Exladuaks }—(m:hmH ﬁ-ﬂmllnln;- : tirgaos Gestores l_

Estaduals |T o R

ESCALA

Bacla —l Comitén de Bacis JI [WW}_{ ﬁ-wm-;f--i-nu- l_

Fonte: ANA (2011).

3.2.1 Conselho Nacional de Recursos Hidricos

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, representa a instancia
mais alta na hierarquia do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
E representado por um colegiado que estabelece as estratégias e diretrizes maiores
para a implementacio da politica de recursos hidricos no pais.

O CNRH é considerado como o colegiado superior do sistema, a quem
compete decidir sobre as grandes questdes envolvendo o setor hidrico e dirimir
conflitos, nos casos em que estes ndo possam ser resolvidos em ambito regional (ANA,
2011). Instituido pela Lei n°® 9.433/1997 e regulamentado pelo Decreto n° 4.613 de 11
de marcgo de 2003, ¢ presidido pelo Ministro de Estado do meio Ambiente e composto
por representantes dos Ministérios e da Secretaria da Presidéncia da Republica, com
atuacao no gerenciamento ou no uso dos recursos hidricos; representantes indicados
pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos; representantes dos usuarios de

recursos hidricos e organizagdes civis.
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3.2.2 Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal

Os conselhos estaduais de recursos hidricos possuem funcdes
semelhantes as do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, no entanto a atuacao
cabe ao dominio sobre as aguas dos estados. De acordo com ANA (2011), os
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos - CERH estédo instalados na maioria dos
estados brasileiros e exercem fungdes de carater normativo e deliberativo, sendo assim
as instancias maximas dos Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos
Hidricos na esfera estadual.

Os conselhos estaduais possuem composicdo similar ao CNRH, no
entanto, considera-se o ambito estadual, sendo constituido por representantes das
secretarias estaduais, representantes dos municipios, representantes dos usuarios de
aguas e organizagdes civis de recursos hidricos. Os conselhos estaduais séo
disciplinados por legislagéao especifica de cada Estado, que leva em conta os preceitos
estabelecidos na Constituicdo Federal e Estaduais, sempre com os pressupostos
filosoficos norteados do SINGREH, definidos na Lei n°® 9.433/97 (ANA, 2011).

3.2.3 Agéncia Nacional das Aguas

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), criada pela lei n° 9.984 de 2000 é a
agéncia reguladora vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA) responsavel pelo
cumprimento dos objetivos e diretrizes da definidos na lei n® 9.433/97.

As Unidades da Federagao (UF) possuem caracteristicas distintas quanto a
quantidade e a qualidade das aguas superficiais, embora estejam conectadas
geograficamente. Algumas delas possuem papel fundamental na entrega de agua, pois
em seu territdrio estdo localizadas nascentes de importantes cursos d’agua que
adentram os limites de outros estados. Neste contexto, cabe a ANA regular e gerenciar
as condicoes, caracteristicas e limites minimos de entrega de agua de uma UF a outra
(ANA, 2017).

3.2.4 Comités de bacias hidrograficas e agéncias de agua

A palavra comité, do latim committere, significa “confiar, entregar,

comunicar’. Este termo é empregado para dar significado a comissao, a junta, a
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delegacéo, a reunido de pessoas com o objetivo de debater e executar uma agao de
interesse comum (HOUAISS, 2001).

Com base na diversidade de interesses em relagdo ao uso da agua e os
conflitos existentes entre os diversos setores usuarios, os comités surgem como uma
forma de melhoria para o cenario de gestao dos recursos hidricos, ao constituir uma
base de gestdo participativa e integrada. O Comité de Bacia Hidrografica (CBH) é,
assim, a instancia-base dessa nova forma de fazer politica: descentralizada por bacia
hidrografica e contando com a participagado dos poderes publicos, dos usuarios e das
organizacgdes da sociedade civil (ANA, 2011).

O Quadro 3 apresenta as principais atribui¢des definidas para os comités de

bacias hidrograficas.

Quadro 3 - Atribuicbes definidas para os comités de bacias hidrogréficas.

Atribuicdes dos comités de bacias

Deliberativas

Propositivas

Consultivas

- Arbitrar em primeira
instdncia administrativa
os conflitos pelo uso da
agua;

- Aprovar o Plano de
Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica e
consequentemente:
metas de
racionalizagdo de uso,
aumento da quantidade
e melhoria da
qualidade; prioridades
para outorga de direito
de uso de recursos
hidricos; diretrizes e
critérios gerais para
cobranga; e condigbes
de operacao de
reservatorios, visando a
garantir 0s usos
multiplos;

- Estabelecer 0s
mecanismos de
cobranca pelo uso de
recursos hidricos;

- Estabelecer critérios e
promover o rateio de
custo das obras de uso
multiplo, de interesse
comum ou coletivo.

- Acompanhar a execugdo do
Plano de Recursos Hidricos da
Bacia e sugerir as providéncias
necessarias ao cumprimento
de suas metas;

- Indicar a Agéncia de Agua
para aprovagdo do Conselho

de Recursos Hidricos
competente;

- Propor o0s usos néo
outorgaveis ou de pouca

expressdao ao Conselho de
Recursos Hidricos competente;
- Escolher a alternativa para
enquadramento dos corpos
d’agua e encaminha-la aos
conselhos de recursos hidricos
competentes;

- Sugerir os valores a serem
cobrados pelo uso da agua;

- Propor aos conselhos de
recursos hidricos a criagcdo de
areas de restricdo de uso, com
vista a protecao dos recursos
hidricos;

- Propor aos conselhos de
recursos hidricos as
prioridades para aplicagcdo de
recursos oriundos da cobranca
pelo uso dos recursos hidricos
do setor elétrico na bacia.

- Promover o debate das
questbes relacionadas a
recursos hidricos e
articular a atuagdo das
entidades intervenientes

Fonte: Adaptado de ANA (2011).
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Apds a promulgacdo da Lei das Aguas, identificou-se um aumento de
comités definidos no Brasil. De acordo com Mesquita (2018), a criagao de comités foi

potencializada por um conjunto de fatores e movida por diversos interesses.

Portanto, a criacdo dos CBHs ocorre por diferentes motivos, podendo ser: (I)
aspectos financeiros; (llI) conflitos; (lll) negociacdes entre os atores
envolvidos; (IV) determinagéo legal; ou (V) eventos criticos. Essa dinamica
se relaciona com as diversas finalidades de usos dos recursos hidricos na
industria, na agricultura, no saneamento basico e na protegdo ambiental.
Considerando essa diversidade de interesses, a efetiva participacéo e a
representatividade dos membros dos comités sdo fatores criticos para
garantir a democratizagao e a resolugao de conflitos (Mesquita, 2018).

Verifica-se que a maior concentracdo de comités criados esta na regiao
Nordeste, Sudeste e Sul do Pais, onde ja havia um desdobramento sobre o tema de
gestdo de recursos hidricos mais presente. A regido Centro-Oeste apresenta um
numero expressivo de comités criados, destacando-se no cenario o estado de Goias.
Na regido Norte, os estados de Rondénia e Tocantins apresentam a criagéo de comités
de bacias, e o estado do Amazonas com um comité, sendo a regido com menor
quantidade de comités existentes.

Para Nascimento e Vilaga (2008), o gerenciamento dos recursos hidricos,
centralizado em comités de bacias hidrograficas, possibilita um novo mecanismo de
cooperagao multilateral entre as esferas federal e estadual. A criacdo de comités vem
apresentando crescimento positivo, conforme apresentado na Figura 5, que

corresponde ao total de comités criados até o ano de 2016.
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Figura 5 - Distribuicdo de comités de bacias hidrograficas no Brasil até o ano de 2016.
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Fonte: ANA (2017).

De acordo com ANA (2014), as agéncias de agua sao consideradas como
“braco técnico” dos comités de bacias hidrograficas, estendendo sua atuagdo aos
aspectos administrativos e financeiros e as atividades de articulagdo no ambito de um
modelo de gestao.

As atribuicdes das agéncias de &agua sao locais, técnicas e
multiespecializadas, além de ter que manter continuo apoio ao funcionamento do
comité da respectiva bacia (ANA, 2014). Verifica-se que as atribuigdes dos comités
de bacias e das agéncias de aguas sdo complementares, segundo orientagdes
estabelecidas pela Lei © 9.433/97. Portanto, suas funcdes devem ser articuladas, para
que as competéncias de cada organismo cumpram seu papel, garantindo a gestao

integrada das aguas na bacia hidrografica.
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3.2.5 Divisao de regidoes hidrograficas brasileiras

A Resolugao n° 32, de 15 de outubro de 2003, do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH instituiu a divisao hidrografica do territorio brasileiro, a nivel
macro, em 12 (doze) regides hidrograficas. Segundo ANA (2011), cada regiao
hidrografica € formada por uma ou por um agrupamento de bacias ou sub-bacias com
caracteristicas ambientais, sociais e econdmicas similares.

As bacias hidrograficas que constituem as regides hidrograficas sao
delimitadas a partir de divisores topograficos. Os divisores topograficos sao
caracterizados pelos pontos altos entre duas ou mais bacias, que dividem a agua
precipitada que escoa superficialmente para cada bacia contida na regido hidrografica
considerada (ANA, 2011). A Figura 6 apresenta a divisdo em regides hidrograficas no

Brasil.

Figura 6 - Divisdo Hidrografica Nacional
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Fonte: ANA (2015).
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Essa divisdo em regides hidrograficas considerou as areas de influéncia dos

principais rios de dominio federal do Pais. O Quadro 4 apresenta as principais bacias

pertencentes as regides hidrograficas brasileiras.

Quadro 4- Regides hidrograficas e bacias hidrograficas principais

Regido Hidrografica

Bacias Hidrograficas Principais

Amazobnia

Bacia hidrografica do rio Amazonas
situada no territério nacional;

Bacias hidrograficas dos rios existentes na
llha de Marajo;

Bacias hidrograficas dos rios situados no
Amapa.

Tocantins-Araguaia

Bacia hidrografica do rio Tocantins até a
sua foz no Oceano Atlantico.

Atlantico Norte Ocidental

Bacias hidrograficas dos rios que
desaguam no Atlantico - trecho Nordeste;
Limitada a oeste pela regiao hidrografica
do Tocantins/Araguaia, exclusive, e a leste
pela regido hidrografica do Parnaiba.

Parnaiba

Bacia hidrografica do rio Parnaiba.

Atlantico Nordeste Oriental

Bacias hidrograficas dos rios que
desaguam no Atlantico - trecho Nordeste;
Limitada a oeste pela regido hidrografica
do Parnaiba e ao sul pela regidao
hidrografica do S&o Francisco.

S3o0 Francisco

Bacia hidrografica do rio Sdo Francisco.

Atlantico Leste

Bacias hidrograficas de rios que
desaguam no Atlantico - trecho Leste;
Limitada ao norte e a oeste pela regido
hidrografica do Sdo Francisco e ao sul
pelas bacias hidrograficas dos rios
Jequitinhonha, Mucuri e Sao Mateus.

Atlantico Sudeste

Bacias hidrograficas de rios que
desaguam no Atlantico - trecho Sudeste;
Limitada ao norte pela bacia hidrografica
do rio Doce, a oeste pelas regides
hidrograficas do S&o Francisco e do
Parana e ao sul pela bacia hidrografica do
rio Ribeira.

Atlantico Sul

Bacias hidrograficas dos rios que
desaguam no Atlantico - trecho Sul;
Limitada ao norte pelas bacias
hidrograficas dos rios Ipiranguinha, Iririaia-
Mirim, Candapui, Serra Negra, Tabagaca
e Cachoeria, a oeste pelas regides
hidrograficas do Parana e do Uruguai e ao
sul pelo Uruguai.

Parana

Bacia hidrografica do rio Parana situada
no territério nacional.

Uruguai

Bacia hidrografica do rio Uruguai situada
no territorio nacional;
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Regido Hidrografica Bacias Hidrograficas Principais
Limitada ao norte pela regido hidrografica
do Parang, a oeste pela Argentina e ao sul
pelo Uruguai.

Bacia hidrografica do rio Paraguai situada
no territério nacional.

Fonte: Adaptado de MMA (2015).

Paraguai

3.3 A IMPLEMENTACAO DA OUTORGA PELO USO DA AGUA NO CENARIO
NACIONAL

A definigdo da outorga e da respectiva vaz&o outorgavel deve levar em
consideragdao, além dos aspectos hidrolégicos, as opg¢des e as metas de
desenvolvimento social e econdmico que se pretende atingir, considerando os
multiplos usos, a capacidade de suporte do ambiente e a busca do desenvolvimento
sustentavel (ANA, 2016).

Segundo o Cédigo de Aguas de 1934 s3o particulares as nascentes e todas
as aguas situadas em terrenos que também o sejam, quando elas nao estiverem
classificadas entre as aguas comuns de todos, as aguas publicas ou as aguas
comuns. No que se refere aos usos de recursos hidricos, as utilizagdes deste recurso
eram autorizadas por meio de concessdes ou autorizacdes.

As concessdes eram outorgadas por meio de decreto do Presidente da
Republica, apds encaminhamento pela entidade outorgante. Ja as autorizagdes nao
necessitavam passar pelo Presidente da Republica. Em caso de previsdes de pouca
expressdo, o Cédigo das Aguas previa a dispensa de outorga, no entanto, nio
estabelecia critérios para a dispensa.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997),

estdo sujeitos a outorga pelo poder publico:

Derivagao ou captacao de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo; a extragdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou
insumo de processo produtivo; o langamento em corpo de agua dos esgotos
e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou n&o, com o fim de sua
diluicao, transporte ou disposicao final; e o aproveitamento dos potenciais
hidrelétricos.

A outorga é o ato administrativo mediante o qual o poder publico outorgante
(Unido, estado ou Distrito Federal) faculta ao outorgado o direito de uso de recursos

hidricos, por prazo determinado, nos termos e nas condi¢gdes expressas no respectivo
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ato (ANA, 2011). As outorgas de recursos hidricos de dominio da Unido sao emitidas
pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, no entanto, a Lei n° 9.433/1997 estabelece
a possibilidade de delegacado de competéncia para emissao de outorga de aguas de
dominio da Unido para os Estados ou para o Distrito Federal.

A vazao outorgavel configura uma parcela da vazdo de referéncia, e é
estabelecida pela Unidao ou Estados, de acordo com a dominialidade do curso d'agua.
A quantificagdo da vazao outorgavel, € comumente centrada na adogédo de uma vazéo
de referéncia. No contexto brasileiro, as principais vazdes de referéncia adotadas
pelos 6rgaos gestores s&o a Qoo, Qs € Q7,10 (LEITE, 2015).

Na formulagédo de um sistema de outorga adequado a gestéo dos recursos
hidricos conforme a legislagdo vigente € necessaria a definicdo das vazdes de
referéncia para a concessao de outorga, de forma a auxiliar nas tomadas de decisao.
(AMORIM JUNIOR, 2014).

3.3.1 Método Q7,10

O meétodo do Qr,10 considera a vazdo meédia minima de sete dias
consecutivos, com dez anos de recorréncia. A metodologia recomenda vazdes
ecolégicas baseado numa série historica de vazdes, especificamente a vazao minima
observada durante sete dias consecutivos, para um periodo de verificagdo, para
mesma época do ano, de dez anos (LONGHI, 2011).

Segundo Von Sperling (2007), a vazao Qz,10 representa o valor anual da
menor média de 7 vazdes diarias consecutivas que pode se repetir, em média, uma
vez a cada 10 anos. Considerando cada ano da série histérica, procede-se a analise
das 365 médias diarias de vazdes e seleciona-se, em cada ano, o periodo de 7 dias
consecutivos que resulta na menor média de 7 valores. Apds a obtencao dos valores
da menor média de 7 dias, de cada ano, realiza-se uma analise estatistica, que
permite interpolar ou extrapolar o valor para o tempo de retorno de 10 anos.

A Q7,10 constitui um importante instrumento da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos do Brasil, fornecendo estimativa estatistica da disponibilidade
hidrica dos escoamentos naturais de agua (VESTENA, 2012). Para a obtengado do
valor de vazao para o periodo de retorno de 10 anos, sao utilizadas distribuicdes de

probabilidades que permitem o melhor ajuste aos dados obtidos.
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As distribuicbes comumente utilizadas para esses calculos sdo as de
Weibull, Gumbel para valores minimos, Log-Normal e Log-Pearson tipo Ill. A escolha
da distribuicdo de probabilidade para calculo da Q7,10 esta relacionado ao ajuste desta
distribuicdo aos dados observados.

3.3.2 Método Q90 e Q95

As vazdes de permanéncia sao obtidas por curvas de duragdo ou
permanéncia que relacionam a vazdo com a porcentagem do tempo em que ela é
igualada ou superada (MENDES, 2007). No Pais, a legislagao brasileira utilizada com
larga frequéncia a Qoo € a Qos. A Qoo € a vazdo com 90 % de permanéncia no tempo
e a Qo5 com 95% podendo ser extrapolada nos periodos chuvosos em que ha um
significativo aumento da vazao do rio (ASANUMA, 2001).

As curvas de permanéncia sdo elaboradas a partir de séries histéricas de
registros fluviométricos, baseadas nas vazdes diarias, mensais ou anuais, arranjadas
em ordem decrescente e definida a sua frequéncia de ocorréncia dentro da série
histérica (RUTHES, 2017). As informacdes sao dispostas em um grafico, as quais sao
ordenadas de forma crescente. A permanéncia de cada vazao é o percentual de vezes

em que ela foi equiparada ou extrapolada.

3.3.3 Determinacao de vazao outorgavel nos estados brasileiros

Segundo Cruz (2001), no Brasil, cada estado, bem como em nivel federal,
tem adotado critérios especificos para o estabelecimento das vazdées minimas de
referéncia para outorga sem, entretanto, apresentar justificativas para a adogao
desses valores. Verifica-se que 6rgaos gestores utilizam diferentes vazdes minimas
de referéncia, bem como percentuais considerados outorgaveis, nos critérios que
devem ser analisados para a concessao da outorga.

A diversidade de vazdes minimas de referéncia adotadas, assim como de
diferentes percentuais desta vazdo para outorga, afeta diferentes usuarios e suas
atividades econdbmicas, como irrigacao, abastecimento urbano, geragao de energia,
producao industrial, diluicdo de efluentes, recreagao, entre outros (SILVA, 2015).

A Tabela 1 apresenta as vazbes de referéncia e vazdes maximas

outorgaveis para diversos estados brasileiros. Verifica-se que as vazdes de referéncia
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apresentam similaridades de acordo com as regides do Pais, como no Sudeste, por
exemplo, onde as vazbes outorgaveis sao baseadas da Q710 um método que

considera cenarios criticos de disponibilidade hidrica.

Tabela 1 - Vazoes de referéncia utilizadas por estados brasileiros.

Regiao Estado Q/;Z?gni?a Vazao Maxima Outorgravel
Acre Q95 70% da Q95
Norte Para Q95 70% da Q95
Tocantins Q90 70% da Q90
Alagoas Q90 Q90
Nordeste Bahia Q90 80% da Q90
Ceara Q90 90% da Q90
Cent Distrito Federal Q7,10 ou Q90 80% da Q7,10 ou da Q90
oegs:g_ Goias Q95 50% da Q95
Mato Grosso Q95 70% da Q95
0, 0,
Espirito Santo Q7,10 ou Q90 50% da Q7(,119000u 50% da
Sudeste  \inas Gerais Q7,10 30% da Q7,10
S3o0 Paulo Q7,10 50% da Q7,10
Santa Catarina Q98 50% da Q98
Sul Rio GrSaur;de do Plano de Bacias Varia entre as bacias
Parana Q95 50% da Q95

Fonte: Adaptado de Ruthes (2017).

3.4 A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO ESTADO DO PARA

A gestao dos recursos hidricos no estado do Para teve inicio a partir da Lei
de N° 5.793 de 4 de janeiro de 1994, que determinava os objetivos, diretrizes e
instrumentos da Politica Mineraria e Hidrica do Estado do Para. Tal Lei abordava em
seu conteudo atribuicbes para o uso dos recursos minerais, cabendo a alguns
paragrafos a gestédo dos recursos hidricos. Tal politica objetivava estimular a geragao
de empregos, investimentos, entre outros, assim como, criar programas e projetos
para forma uma cadeia produtiva articulada.

A partir da Lei N° 5.793/1994, surgiram outras normatizagdes legais como
alLein®5.807, de 24 de janeiro de 1994 que designa o Conselho Consultivo da Politica
Mineraria e Hidrica do Estado do Para; a Lei n® 6.105, de 14 de janeiro de 1998, que
discorre sobre a Conservacéo e Protegdo dos Depositos de Aguas Subterraneas no
Estado do Para e a Lei N° 5.887, de 9 de maio de 1995, que regulamentava a Politica
Estadual de Meio Ambiente. Deste modo, foi possivel identificar o desenvolvimento
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de politicas direcionadas a utilizagdo de modo sustentavel dos recursos hidricos no
Estado.

A partir da criagéo da Lei N° 6.381 de 27 de julho de 2001 que a gestao dos
recursos hidricos se configura como mais significativa. A Lei N° 6.381/2001
estabeleceu a Politica Estadual de Recursos Hidricos — PERH e constituiu o Sistema
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A Politica Estadual de Recursos Hidricos
apresenta principios, objetivos, diretrizes e instrumentos para gestado similares aos
definidos na PNRH.

A PERH inovou ao estabelecer no contexto da gestdo a outorga para a
utilizagdo das hidrovias para o transporte; e a capacitacdo, desenvolvimento
tecnolégico e educagdo ambiental. A PERH também apresenta como uma das
diretrizes de agéo a criagcado e operagao da rede hidrometeorolégica do Estado e o
intercambio das informagbes com instituicdes federais, estaduais, municipais e
privadas. A Figura 7 apresenta os instrumentos definidos na politica estadual de

recursos hidricos.

Figura 7 - Instrumentos definidos na Politica Estadual de Recursos Hidricos
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Fonte: Adaptado de SEMAS (2017).



38

A Resolugao CERH N° 04/2008 adotou uma metodologia de referéncia que
permitiu procedimentos padronizados de subdivisbes e agrupamentos de bacias e
regides hidrograficas. Para a gestdo e planejamento dos recursos hidricos no estado
do Para, o Estado foi subdividido em 7 Regides Hidrograficas, sendo elas: Calha
Norte, Tapajés, Baixo Amazonas, Xingu, Portel-Marajé, Tocantins-Araguaia e Costa
Atlantica-Nordeste. A Figura 8 apresenta a divisdo do estado do Para com base nas

regides hidrograficas.

Figura 8 - Divisdo Hidrografica do Estado do Para

VT Mlﬂ'f‘- SQ(I::'\’\: AZNYOH
1 & "

ETE T

& —em . o =l W ¥

il

adﬂ

| m i mmanal e b £

[REGEES FGHCRAFIGR
ok ARAZTIHAS
I CALIA HORTE
ot GO ATLANTIA WSS TE |
= FUEATEL AR
B reos
B 7ocenirns A

[

o
IR FEGRIER HIACRAFICAS]
|1, coamaaT AnTN

R TR ]

| MHAMLEIA TROMBETAR

e AL ARATON IR,

|- CUILERAPARE WA BAR CLIRL

| MARAJG DCIDENTAL

| MAHALD DRIES TAL

| | s

T
L]

B BT AMBZ DR
10 BAING KR
lie-1am
HEFRESCO
{1 AL Ter mIMEL
|1 TR IR
|15t - aparonss

| e mals DO CANUAKE.

17 R PR,

e ARG

i TR A RRS

|30 TOCANT RS T = - . mirieree e i i ety il cwin
IF'! AR, MO . .

5
£

Fonte: SEMA (2013).

O critério de divisdo em regides hidrograficas considerou a geomorfologia,
geologia, hidrografia, solos e fator hidroclimatico. Além disso, foram considerados os
municipios envolvidos e os limites geograficos das regides hidrograficas com os
divisores de agua das bacias limitrofes da regido considerada; a homogeneidade nos
aspectos geofisiograficos, em termos de ecossistemas componentes e
socioecondmicos e historicos de ocupacgao e desenvolvimento econémico proximos
(SEMAS, 2012). A Tabela 2 apresenta a area das regides hidrograficas pertencentes

ao estado do Para.
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Tabela 2- Regides hidrograficas e area de extensdo

Regides Hidrograficas Area (em km?) Regido Hidrogréfica
Calha Norte 276.327,95
Tapajos 217.732,54
Baixo Amazonas 59.741,02
Xingu 313.233,00
Portel-Marajé 123.209,90
Tocantins-Araguaia 139.942,45
Costa Atlantica-Nordeste 122.050,94

Fonte: SEMAS (2012).

3.4.1 A Outorga de Direito de Uso dos recursos hidricos no Estado do Para

A Politica Estadual de Recursos Hidricos define que a outorga tem como
objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos corpos hidricos e o efetivo
exercicio do direito de acesso a agua. Neste contexto, o Art. 12 da Lei n°® 6.891/2001
estabelece que estao sujeitos a outorga pelo Poder Publico os seguintes usos dos

recursos hidricos:

e Derivagao ou captacgao de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico ou insumo de processo
produtivo;

e Extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo
de processo produtivo;

e Lancamento de esgotos e demais residuos, tratados ou ndo, em corpo de
agua, com o fim de sua diluigédo, transporte ou disposicgao final;

e Aproveitamento de potenciais hidrelétricos;

e Utilizacdo das hidrovias para o transporte;

e Outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua

existente em um corpo de agua.

O Art. 11 da Resolugdo CERH N° 03, de 03 de setembro de 2008,
estabelece que a outorga sera deferida em fungao do nivel de disponibilidade hidrica

da bacia/regido hidrografica, considerando os seguintes elementos:

e O volume outorgavel, considerado o maximo volume que pode ser
outorgado em um corpo hidrico (soma do volume ja outorgado com o

volume ainda disponivel para outorga);
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e A quantidade minima de agua para prevengao da degradagao ambiental e
manutencao dos ecossistemas aquaticos;

e A quantidade minima de agua para manutencédo das caracteristicas de
navegabilidade do corpo de agua;

e O balango hidrico na area afetada, abrangendo seus aspectos quantitativos
e qualitativos, e suas variagdes ao longo do tempo;

e O aumento de disponibilidade hidrica gerada na(s) bacia(s) hidrografica(s),

quando couber.

O Art. 14°, §3°, da Resolugdo CERH n° 10, de 03 de setembro de 2010,
dispbe sobre as referéncias para analise da disponibilidade hidrica a ser avaliada junto
aos pedidos de outorga preventiva e de direito de uso de recursos hidricos, para
captacgéo de agua superficial.

De acordo com o disposto na Resolugao, o padréo de vazao de referéncia
para analise de disponibilidade hidrica superficial dos pedidos de outorga é a vazao
com 95% de permanéncia, de modo que o somatdrio das vazdes de captacao,
outorgadas e independentes de outorga devidamente cadastradas, ficara limitado a
70% da vazao de referéncia e sera aplicado em corpos hidricos perenes e perenizados
€ a reservatorios implantados em corpos hidricos perenes e intermitentes.

O limite maximo individual para o padréo de captacgao a ser outorgado é de

até 20% da vazao de referéncia para cada usuario do recurso hidrico.

3.4.2 Dispensa de Outorga de Direito de uso dos recursos hidricos

A dispensa de Outorga de recursos hidricos consiste em um documento
expedido pelo 6rgdao competente pela gestdo dos recursos hidricos que autoriza a
utilizacdo dos mesmos. Isso quer dizer que, o usuario comprovando a utilizagao
inferior a uma vazao determinada ou insignificante, esta dispensado da outorga de
direito de uso dos recursos hidricos.

A Lei N° 9.433/97 estabelece que independem de outorga pelo Poder

Publico os seguintes usos dos recursos hidricos:

I. o uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de
pequenos nucleos populacionais, distribuidos no meio rural;
Il. as derivagdes, captagdes e lancamentos considerados insignificantes; e
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lll. as acumulagbes de volumes de agua considerados insignificantes.

A Resolugdo ANA N° 1175, de 16 de setembro de 2013, que dispde sobre
critérios para definicdo de derivagdes, captacbes e langamentos de efluentes
insignificantes, bem como servigos e outras interferéncias em corpos d’agua de
dominio da Unido nado sujeitos a outorga, estabelece que captagdes iguais ou
inferiores a 86,4 m?¥/dia sao consideradas insignificantes.

A alteracido da Resolucdo CERH/PA N° 9, de 12/02/2009, determina que:

Art. 2°. E considerada captagdo superficial insignificante aquela que n&o
exceda a vazdo maxima de 86 m?®dia, com a vazao instantdnea maxima de
1L/s, para qualquer uso.

§1°. Serdo estabelecidos valores diferenciados para regides classificadas
como areas de escassez hidrica.

§2°. As areas de escassez hidrica serdo definidas pelo érgao gestor, com
base pelo menos na precipitagéo e na evaporagao.

§3°. Na auséncia de definicdo das areas e valores para regides de escassez,
sera considerado o valor 0,5L/s nas areas definidas como tal no momento de
analise pelo 6rgao gestor de recursos hidricos (SEMAS, 2009).

7

A concessédo da dispensa de outorga é realizada mediante uma analise
preliminar de documentos técnicos que comprovem o uso dos recursos hidricos dentro

da faixa limite para Dispensa.

3.4.3 Metodologia de calculo para disponibilidade hidrica para captagao
superficial

Para Lima e Cruz (2010), o conhecimento das vazdes outorgaveis em cada
ponto ao longo da rede hidrogréfica, € importante para a determinagao das areas de
contribuicdo para cada trecho de rio que compde a bacia hidrografica, permitindo a
gestdo dos recursos hidricos e visando o atendimento das demandas nos diversos
usos.

Os procedimentos adotados para determinacdo da vazao especifica no

ponto de captagao consistem nas seguintes etapas:

I. Identificacdo da bacia de captacdo: A partir das coordenadas
geograficas fornecida pelo solicitante de outorga, realiza-se a
plotagem do ponto de captagao na base cartografica para identificar

a bacia de captacgao;



42

[I. Delimitagdo da area da bacia de captacdo (Acp): Apos a
identificacdo da bacia no qual o ponto de captacao foi determinado,
delimita-se a area da mesma, utilizando-se a ferramenta ArcHydro
do software ArcGis;

[ll.  DefinicAo da série histérica da estacdo fluviométrica: Utilizando
dados de séries historicas disponiveis no Hidroweb, verifica-se a
série historica da estacdo fluviométrica mais proxima a bacia de
captacgédo, ou que esteja no rio principal do ponto de captagao;

IV. Identificacdo da area da bacia de contribuicdo (Ad): Por meio da
ferramenta HidroWeb, identifica-se a area da bacia de contribuicao,
ou seja, aquela onde se localiza a estagao fluviométrica escolhida
para a verificagao da disponibilidade hidrica;

V. Simulacdo dos Dados de Vazao: Com base nos dados de vazao de
uma estagao fluviométrica conhecida, pode-se extrapolar valores de

vazao para os demais pontos da bacia de forma linear.

A Figura 9 apresenta a delimitagdo da area de drenagem, considerando a

bacia do rio principal, no qual o ponto de captagao esta localizado.

Figura 9 - Delimitagdo da area de drenagem
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O processo de outorga para captagcao de aguas superficiais, no estado do
Par4, utiliza como base a vazao de referéncia Qos, que € obtida diretamente da curva
de permanéncia de vazdes de uma dada estagao fluviométrica situada em uma bacia
hidrografica.

As definicdes das disponibilidades hidricas nas sec¢des de captacao
propostas, assim como os percentuais da vazao de referéncia utilizados como limites
para captacao, sao obtidas com base na transposi¢cado da informagéo hidrologica de
uma se¢ao monitorada de maior proximidade em relagdo ao local onde se solicitou a
captacéao, por meio do uso da vazao Qgs especifica (SEMAS, 2017).

Para a obtencdo da vazdo especifica, realiza-se o calculo conforme

Equacéo 1:

Qe =7 (1

Ad

Onde:

Qe — vazao especifica (m3/(s.Km?));

Qo5 — vazao minima de referéncia com 95% de permanéncia no tempo
(m/s);

Ad — area de drenagem da estagé&o fluviométrica (km?).

Para a determinacdo da Qgs no ponto de captagdo, tem-se a seguinte

equacao:

Qo5 ponto = Q. x Adp (2)

Sendo que,

Q95 ponto: vazdo com 95% de permanéncia no tempo, no ponto de
intervengao;

Qe — vazao especifica (m3/(s.Km?));

Adp: area de drenagem do ponto.

Apds a obtengao do valor da Qgs no ponto, aplica-se o calculo de 70% sobre

a vazao de referéncia (Equagao 3).
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70% da Q95 ponto = 0,7 x Q95 ponto (3)

Em casos de auséncia de dados do érgao outorgante, a Resolugdo CERH
n° 10/2010, dispde que:

§5° Na auséncia de dados oficiais dos 6rgaos gestores federal e estadual,
serdo consideradas as informagdes hidroldgicas fornecidas pelo usuério,
estando sujeitas a avaliagdo e & comprovacgao por parte do Orgdo Gestor da
Politica Estadual de Recursos Hidricos.

No que se refere a vigéncia, o Art. 35 dispde sobre os prazos da Outorga

de Direito de uso dos recursos hidricos, que serdo contados a partir da data de

publicagao dos respectivos atos administrativos, ou seja, no ato da sua impressao, os

prazos sao:

| - até dois anos, para inicio da implantacdo do empreendimento
objeto da outorga;

Il - até seis anos, para conclusdo da implantacdo do
empreendimento projetado; e

[l - até trinta e cinco anos, para vigéncia da outorga de direitos de

uso.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, serdo apresentados de forma sistematica as etapas realizadas
para a obtencao dos objetivos definidos neste trabalho, conforme fluxograma na
Figura 10.

Figura 10 - Esquematizacdo das etapas metodoldgicas

Levantamento de outorgas Obtencédo de dados

Resquisa Bibliografica; para a RH Tapajos; hidrolégicos.

Levantamento das estacdes
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uso; Siscah 1.0

Fonte: Autor (2018).

Anélise da RH Tapajos;

4.1AREA DE ESTUDO

A regiao hidrografica do Tapajos ocupa uma area de 16,8% do estado. A
regido hidrografica é constituida pela bacia do rio Tapajés, possuindo como principais
drenagens os rios Tapajos, Teles Pires, Jamaxim, Sao Benedito e rio Arapiuns. A
regidao hidrografica é dividida pela sub-regidao hidrografica Tapajos-Amazonas e
Tapajos. A sub-regiao hidrografica do Tapajos esta dividida em 4 sub-bacias: Alto
Tapajés, Médio Tapajos, Baixo Tapajoés e Jamanxim.

Os municipios que compde a regiao hidrografica sao: Itaituba, Rurépolis,
Trairdo, Aveiro, Juriti, Jacareacanga, Novo Progresso, Belterra e Santarém. A Tabela
3 apresenta as informacgdes sobre area da unidade territorial dos municipios e o

quantitativo populacional.
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Tabela 3- Municipios da regido hidrografica Tapajos
Municipio (geonpsﬂazggf 0) Area da Unidade Territorial (km?)
Aveiro 15.849 17.074,052
Belterra 16.318 4.398,418
Itaituba 97.493 62.042,472
Jacareacanga 14.103 53.304,564
Juruti 47.086 8.305,128
Novo Progresso 25.124 38.162,035
Ruropolis 40.087 7.021,321
Santarém 294.580 17.898,389
Trairdo 16.875 11.991,085

Fonte: IBGE (2010).

O rio Tapajos, principal rio da regido hidrografica, € formado pela
confluéncia do rio Teles Pires com o rio Juruena, na fronteira entre Para e Mato Grosso
(MMA, 2011). A bacia do rio Tapajés drena uma area de aproximadamente 492 mil
km?, dividida entre os estados do Amazonas (3%), Para (38%) e Mato Grosso (59%).

Para a delimitacdo da regido hidrografica do Tapajos, foi utilizado o
software ArcGIS e a ferramenta disponivel para realizar a delimitagdo da regiao
hidrograficas e a extragdo das redes de drenagem. A Figura 11 apresenta a area
delimitada referente a regido hidrografica do Tapajds e bacia do rio Tapajos no ambito

estadual.



Figura 11- Localizag&o da regido hidrografica Tapajos
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De acordo com Kottek et al. (2006), a bacia do rio Tapajos esta
representada por duas tipologias climaticas: na parte superior da bacia, verifica-se o
clima classificado como Am, caracterizando-se pelo clima tropical de moncéo, de
breve estagdo seca e com chuvas intensas durante o resto do ano, apresentando
temperatura média superior a 18°C e precipitacdo anual em torno de 2000 mm; na
parte inferior da bacia, o clima é classificado como sendo Aw, com chuvas de verao,
caracteristica climatica de regides de savana, atingindo em média 1800 mm/ano
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Na regiao proxima a cabeceira do rio Tapajés, verifica-se a alteragcao para
a vegetacdo de cerrado, enquanto que ao norte da regido hidrografica tem-se
gradativamente a substituicdo pela floresta amazo6nica, ao longo de uma extensa area
de transi¢c&o, que vem sofrendo o processo de antropizagao. Seguindo em diregéo ao
rio Amazonas, observa-se a predominancia de florestas ombréfilas abertas e florestas
ombréfilas densas, com encraves de florestas estacionais, campos e campinaranas,

e florestas aluviais ao longo dos rios, conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - Tipos de vegetacao na regido hidrografica do Tapajos
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Fonte: Autor (2018).

Os principais tipos de solo evidenciados na bacia do rio tapajos
correspondem a solos litdlicos, areias quartzosas, latos solos, podzdlicos, solos de
varzea, solos concrecionarios e cambissolos (FIGUEIREDO, 2014).
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Ao longo da regiao hidrografica, verifica-se uma faixa extensa de nitossolo
vermelho eutréfico, abrangendo parte dos municipios de Novo Progresso, Trairdo,
Itaituba e Ruropolis. A caracteristica dessa ocorréncia configura como solos de cores
vermelhas e vermelho-escuras, argilosos e muito argilosos, de estrutura em blocos
fortemente desenvolvidos, derivados de rochas basicas e ultrabasicas, também
conhecido como Terra Roxa, de alta fertilidade.

Na regido norte da regido hidrografica do Tapajos, abrangendo os
municipios de Santarém, Aveiro, Belterra e Juruti identifica-se a predominancia de
latossolo amarelo distréfico. As caracteristicas desse solo sdo de materiais argilosos
ou areno-argilosos sedimentares da formagao Barreiras na regiao litordnea do Brasil
ou nos baixos platds da regido amazodnica.

Na Figura 13, observa-se a uma ampla faixa de neossolo quartzarénico
ortico, classe de solo de ocorréncia em relevo plano ou suave ondulado, apresenta
textura arenosa ao longo do perfil e cor amarelada, préximo a fronteira com estado do

Mato Grosso.



Figura 13 -Tipos de solo na regido hidrografica do Tapajos
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4.1.1 Aspectos socioeconémicos da regiao do Tapajos.

No que se refere aos aspectos sociais e econbmicos da regido hidrografica
Tapajos, a regiao configura-se hoje como uma potencial area para a investimentos em
hidrelétricas e crescimento econbémico da Amazédnia. A regido apresenta uma grande
area verde preservada, freando deste modo o desmatamento impulsionado pela
produgéo de commodities, na area de transicao com o Cerrado (WWF, 2016).

O Decreto Estadual N° 1.066, de 19 de junho de 2008, estabeleceu uma
regionalizagdo a fim de definir regides que possam representar espagos com
semelhangas de ocupacgao, de nivel social e de dinamismo econémico e cujos
municipios mantenham integracao entre si, com a finalidade de definir espagos que
possam se integrar de forma a serem participes do processo de diminuigdo das
desigualdades regionais. Das 12 regides de integragao definidas, inclui-se a Regiao

de Integragao do Tapajds, apresentada na Figura 14.

Figura 14 - Mapa das Regides de Integragao do Para

Fonte: IDESP (2011).

A Regido de Integracdo do Tapajés (Rl Tapajos) é formada por seis
municipios, que também fazem parte da RH Tapajés, com excegao de Belterra, Juruti
e Santarém. A RI Tapajos possui trés grandes eixos de circulagdo de pessoas e
produtos: o Rio Tapajés, a BR-163 (Rodovia Cuiaba-Santarém) e a BR-320 (Rodovia

Transamazénica).
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Em aspectos gerais, a Rl Tapajés representa cerca de 1,6% do PIB
paraense. De acordo com dados da FAPESPA (2016), entre as principais atividades
econdmicas, tem-se a extragdo de ouro no municipio de ltaituba, respondendo por
60% da producédo estadual, destacando-se, também, a extracdo de calcario para
insumo da industria de cimento no municipio. No setor de agropecuaria, a regiao
corresponde a 7% do rebanho estadual. O setor madeireiro representa também uma
grande parte da parcela econémica da regido, com foco no municipio de ltaituba.

Os principais municipios pertencentes a regidao sdo Santarém e ltaituba. O
municipio de Santarém, localizado na foz do rio Tapajos, possui cerca de 300 mil
habitantes e o apresenta o maior Produto Interno Bruto (PIB) da regido. Nos ultimos
anos, tornou-se um dos principais produtores de graos, com destaque para a soja,
tornando-se parte dos grandes complexos logisticos de escoamento de soja e outros
graos.

O municipio de ltaituba também se destaca na regidao hidrografica do
Tapajés. O municipio apresenta cerca de 100 mil habitantes e uma area de
62.042,472 km? e esta localizada em uma area estratégica, as margens do rio Tapajos
e com acesso rapido e de menor extensao a BR 163, favorecendo a expansao das
atividades agricolas na regiao, facilitando o escoamento de graos e outros insumos.

Diversos projetos de infraestrutura estdo sendo implementados e avaliados
para instalagdo na regiao hidrografica do Tapajos. A Figura 15 apresenta o mapa do
Estado com as principais rotas logisticas de exportagdo, de modo que, para a regiao
hidrografica tem-se a ampliagdo de terminal portuario, ampliagdo de aeroportos e

ampliacao de portos.
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Figura 15 - Mapa de logistica para exportagéo do Para
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Para Schuber (2015), a regidao do Tapajés € considerada estratégica no

plano de desenvolvimento nacional em fungdo do seu potencial energético e

localizagao privilegiada em relacdo a nova rota de exportagdo da produgao agricola

do centro-oeste do pais. Na Figura 16, verifica-se a obras de infraestrutura para a

regidao do Tapajos e o status de andamento.

Figura 16- Quadro com obras de infraestrutura previstas para a regiao doTapajods.

Infraestrutura Equipamento Situacdo
Portos Terminal Portudrio Miritituba Construcao
Tapajos - Teles Pires (Juruema) Em Operacdo
Hidrovia i ' 4
Tapajods - Teles Pires (Juruema) Projetada
Ferrovia Norte Brasil - Ferronorte Projetada
Sdo Luiz do Tapajds Planejada
Jatoba Planejada
Chacorao Planejada
Cachoeira do Cai Planejada
Hidrelétrica Jamanxim Planejada
Cachoeira dos Patos Planejada
Jardim de Ouro Planejada
Sdo Manoel Planejada
Teles Pires Construcdo

Fonte: FAPESPA (2016).
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4.2 LEVANTAMENTO DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS

Para a analise dos dados e obtencao dos resultados, foi utilizada a base de
informagdes do banco de dados da rede hidrometeorologica da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), através do Sistema de Informagdes Hidroldgicas (Hidro Web). Nesta
etapa, realizou-se o levantamento das estacdes fluviométricas existentes na bacia
hidrografica do rio Tapajés, considerando a série temporal e a distribuicdo espacial
das estagdes.

A partir do levantamento de estacgdes fluviométricas localizadas na regiao
hidrografica Tapajos, foi realizada a analise das séries historicas de cada estagao, de
modo que, o critério para a determinacdo das estagdes considerou a existéncia de
pelo menos 20 anos de dados.

A regido hidrografica Tapajés apresenta poucos dados fluviométricos
disponiveis, uma vez que muitas estagdes fluviométricas existentes na regido nao
possuem dados ou possuem dados desatualizados. Para este estudo, foram definidas
5 estacdes fluviométricas para a analise da vazdo e geragcdo das curvas de
permanéncia das estacdes. Os dados das estacdes sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Estagdes fluviométricas localizadas na RH Tapajos

Estacdo Série Area de
ID Cadigo oY - Municipio Drenagem | Latitude | Longitude
Fluviométrica | Historica (Km?)
. 1986 - . 5° 30' 55° 50'
1 17680000 Jamanxim 2007 Itaituba 40.200,00 0.00"S 0.00"W
1983 - . 6°2' 57° 38'
2 17500000 Fortaleza 2007 Itaituba 363.000,00 43.08"S 34.08"W
Jardim do 1987 - . 6° 15' 55° 46'
3 | 17675000 ouro 2007 Itaituba 37.400,00 27 00"S 21.00"W
- 1987 - 6° 49' 56° 51
4 | 17610000 | Creporizao 2007 Jacareacanga | 6240,00 10.92"S 6.12"W
Base do 1980 - Novo 9° 21" 54° 54'
5 | 17345000 | ochimbo | 2009 | Progresso | Y8290 | 3004"s | 14.04"w

Fonte: Adaptado de Hidroweb (2018).

Na Figura 17 apresenta-se a localizagdo das estacdes e a distribuigdo

espacial na regido hidrografica Tapajos.



Figura 17 - Localizagao das estagdes fluviométricas na regido hidrografica Tapajods.
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4.3 DETERMINACAO DAS VAZOES DE REFERENCIA

Segundo Silva (2015), as vazdes de referéncia adotadas pelos 6érgéos
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gestores para fins de outorga, influenciam diretamente no total disponivel para

outorga. Por questdes praticas consideram-se, para fins de outorga, referéncias

baseadas exclusivamente em métodos hidrolégicos escolhidas empiricamente, como
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a vazao minima de sete dias consecutivos com tempo de retorno de dez anos, Q7,10,
ou vazdes de permanéncia Qgo e Qo5 (JUNIOR, 2014).

Para a determinacéo das vazdes de referéncia utilizou-se dados diarios de
vazbes estabelecidos a partir das séries historicas das estagdes fluviométricas. O
processamento de dados para tracar as curvas de permanéncia para a Qoo € Qos, para
cada estacdo fluviométrica, foi realizado a partir do Sistema Computacional para
Analises Hidrologicas (SisCAH 1.0), desenvolvido e disponibilizado pelo Grupo de
Pesquisas em Recursos Hidricos (GPRH), da Universidade Federal de Vigosa. A
Figura 18 apresenta a interface do programa Siscah 1.0 para a manipulagédo dos

dados.

Figura 18 - Interface para a manipulagao dos dados hidroldégicos no programa Siscah 1.0
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Fonte: Autor (2018).

Segundo Mendes (2007), a vazéo de referéncia Q7,10 se caracteriza pela
meédia histérica das vazdes minimas de 7 dias de duracdo com periodo de retorno de
10 anos (Qr,10). Para obter a Q7,10 da area de influéncia das estacdes fluviométricas
foi realizada a determinacao de vazdes minimas pelo Siscah 1.0, os quais as vazdes
minimas de cada ano foram estimadas com duragao de 7 dias consecutivos. O sistema
realiza analises probabilisticas a partir das distribuicdes como Gumbel, Log-normal

tipo I, Log-normal tipo Ill, Pearson tipo Ill, Log-Pearson Il e a distribuigao Weibull.
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Na Figura 19 visualiza-se os resultados obtidos apds a realizagdo dos

célculos probabilisticos para a obteng¢ao da Qz,1o.

Figura 19 - Andlise para vazao minima utilizando o Siscah 1.0.
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Fonte: Rocha et al. (2014).

O Siscah 1.0 permite também a visualizacdo do grafico das vazbes
estimadas em fungao ao periodo de retorno de dez anos, no qual séo representados
os limites de intervalos de confianga. A Figura 20 apresenta exemplo de grafico obtido

para a vazao minima de referéncia em fungao do periodo de retorno.

Figura 20 - Grafico da estimativa da vazao minima em fung¢ao do tempo de retorno.
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Fonte: Rocha et al. (2014).
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O Siscah 1.0 permite importar dados de arquivos obtidos do site da ANA,
e, a partir da geracao de fungdes de distribuicdo de probabilidade, foram obtidas as

variaveis acima citadas.

4.4 VERIFICACAO DE DADOS DE OUTORGA E DISPENSAS DE OUTORGA PARA
A REGIAO HIDROGRAFICA TAPAJOS.

Os dados de outorga e dispensa de outorga foram obtidos a partir do banco
de dados disponivel no site da SEMAS/PA. As informagdes sobre outorgas e
dispensas, assim como, os dados complementares para este estudo foram retirados
de uma planilha eletrdénica que apresenta os dados de processos deferidos no estado
do Para.

Para a analise desta pesquisa, considerou-se as outorgas e dispensas de
outorgas para captacdo de agua superficial, emitidas a partir de 2015 até

dezembro/2017, de acordo com os dados apresentados pela SEMAS PA (Figura 21).

Figura 21 - Dados disponibilizados em planilha eletrbénica pela SEMAS PA.
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sshd ants SUPERFICIAL CONSTRUTORA ENOU CORSTRUGAD CIviL FHTR (TAPAJGE) DEFERIDD  CLARAGAODE DEPENSADEOUTOR 1283 2015
ssis ants SUPERFICIAL CONSTRUTORA EAOU CONSTRUGAD CIVIL FH-TR TAPAJGE) DEFERIDD  CLARAGAODEDEPENSADEOUTOR 1285 a0t
ssis ants SUPERFICIAL CONSTRUTORA ENOU CONSTRUGED CIVIL FHTR (TAPAJOE) DEFERIDD  CLARAGAODEDBPENSADEOUTOR 283 2015
£ E SUPERFICIAL CONSTRUTORA EOU CONSTRUGED CIviL FHTR [TAPAJLT) DEFERIDD  CLARAGADDE DBPENSADEOUTOR 1283 a1
e 2015 SUPERFICIAL CONSTRUTORA EFOL CONSTRUGAD CIVIL RH-TP [TAPAJGS) DEFERIDD  CLARAGADDEDEPENSADEOUTOR 1288 a0t
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T3 2016 SUPERFICIAL EXTRATIVISTA MINERAL FHTP (TAPAJGT) DEFERIDD  CLARAGAD DE DISPENSA DE OUTOR i 2016

DETALHAMENTO DA CONCLUSAO AUXILIO PARA REL TEC GECAD [T e e @
Fonte: SEMAS (2017).

Considerando a metodologia utilizada pela SEMAS PA, para a vazao de
referéncia para a concessao de outorga (Qgs), realizou-se o calculo de disponibilidade
para as demandas de outorga com base nas vazdes obtidas de Qoo e Q7,10, Objetivando
analisar a viabilidade da concessdo das outorgas para cada método e quais os

impactos significativos na bacia.
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Para a Qoo sera considerado o mesmo critério utilizado pela SEMAS, de
70% da vazao de referéncia (Equacao 4). Para a Qz,10, sera calculado 50% da vazao

de referéncia obtida (Equacéo 5).

70% da Q90 = 0,2 x 70% da Q90 4)
50 % Q7,10 = 0,5x Q7,10 ®)

Posteriormente, avaliou-se os municipios nos limites de abrangéncia da
regido hidrografica com maior quantitativo de usuarios outorgados, assim como as
finalidades de uso dos recursos hidricos (mineragdo, industria, abastecimento,
irrigac&o, piscicultura e outros usos) que apresentam maior demanda em relagéao a

captacéao superficial na regido hidrografica do Tapajos.

4.5 DETERMINACAO DAS SUB BACIAS E AREAS DE DRENAGEM

A determinacao das sub bacias da regido hidrografica Tapajés foi realizada
com base no método de codificagdo de bacias hidrograficas desenvolvido por Otto
Pfafstetter. O processo definido por Pfafstetter é hierarquico e comecga pelos maiores
rios de uma determinada bacia, descendo em nivel de detalhe a cada etapa,
sucessivamente, até que se tenha codificado todos os trechos da rede hidrografica
(SNIRH, 2018).

O método de Otto Pfafstetter inicia-se pela determinagdo do curso d’agua
principal da bacia a ser codificada. Essa determinagéo consiste em partir da foz da
bacia e decidir, a cada confluéncia, qual o trecho de maior area de contribuicdo. Esse
processo é repetido a cada confluéncia e segue agregando trechos ao curso (ANA,
2018).

A Resolucdo CERH/PA n° 4, de 03/09/2008 no Art. 01 dispde no que se

refere a divisdo do Estado em regides hidrograficas:

Adotar, para efeito de codificacdo das bacias hidrograficas no ambito
estadual, a metodologia de Otto Pfafstetter que desenvolveu um método de
subdivisdo e codificacdo de bacias hidrograficas, utilizando dez algarismos,
diretamente relacionados com a drea de drenagem dos cursos d’agua; em
conformidade com a Resolugdo n® 30, de 11 de dezembro de 2002, do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH (SEMAS, 2008).

A definicdo toma o curso d’agua principal como referéncia, determinando

os quatro principais tributarios, com as maiores areas de drenagem. De jusante para
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montante, acrescentam-se os digitos pares 2, 4, 6 e 8, para representar as quatro
maiores contribuicdes. As demais areas contribuem diretamente para o curso d’agua
principal e sdo denominadas interbacias. Os quatro tributarios principais dividem o rio
em cinco trechos. As areas de contribuicdo de cada um desses trechos recebem entao
os digitos impares 1, 3,5, 7, e 9.

De acordo com Pfafstatter (1989), esse processo de subdivisdo das bacias
e das interbacias pode ser dividido quantas vezes for necessario, em varios niveis até
onde o detalhamento da base cartografica permitir. O método de Pfafstatter consiste
apenas na delimitacdo das bacias em um detalhamento maior a cada nivel, a
codificagdo das bacias seguindo um processo légico e racional e finalmente a
interpretacdo dos dados para a extragdo das informacdes (GOMES, 2011).

As informagdes sobre as Ottobacias foram obtidas no site da ANA, o qual
disponibiliza a rede hidrografica codificada para todo o Brasil em um arquivo shp em
formato vetorial, compreendendo ottobacias do nivel 1 ao 6 em um arquivo vetorial
em formato shapefile. Obteve-se também a divisdo hidrografica nacional, conforme
Resolugdo n® 32 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), em arquivo
vetorial no formato shapefile.

Apoés as verificagbes das sub bacias na regido hidrografica Tapajés, foi
coletada as informacgdes de area de drenagem e rio da Otto bacia, a fim de realizar os
calculos de disponibilidade hidrica.

A Figura 22 apresenta a codificagdo das bacias hidrograficas na América
do Sul.



Figura 22- Codificagdo das bacias hidrograficas da América do Sul segundo método de Otto

Pfafstetter.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 OBTENGAO E ANALISE DAS VAZOES DE REFERENCIA Qo E Qo5 A PARTIR
DAS CURVAS DE PERMANENCIA

A curva de permanéncia permite visualizar de imediato a potencialidade
natural do rio, destacando o grau de permanéncia das diferentes vazdes. Para o
processamento de dados disponiveis realizou-se a determinacéo da Qgo e Qos a partir
das séries histdricas das estacdes fluviométricas inseridas no software Siscah 1.0, por
meio da curva de permanéncia gerada para cada estacgéao fluviométrica determinada.

A definicdo do periodo historico considerou os dados fluviométricos de
1987 a 2007 para a obtencao das curvas de permanéncia. O estudo considerou todos
os anos com dados completos disponiveis, descartando os anos com registros
incompletos ou inexistentes.

Na Figura 23, o grafico apresenta a curva de permanéncia gerada para a
estacao fluviométrica Jamanxim, onde a Qoo corresponde a vazao de 67,67 m*/s e a

Qo5 apresenta vazao de 47,38 m3/s.

Figura 23 - Curva de permanéncia da estagao fluviométrica Jamanxim (cédigo 17680000)
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Fonte: Autor (2018).

Na curva de permanéncia gerada para estagao fluviométrica Fortaleza, a
vazao minima de referéncia obtida para Qgo foi de 3.763,69 m?#s e a Qg5 corresponde
ao valor de 3.488, 31 m?s (Figura 24).



Figura 24- Curva de permanéncia da estagao fluviométrica Fortaleza (cédigo 17500000)
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Na Figura 25, o grafico apresenta a curva de permanéncia gerada a
estacéo fluviométrica Jardim D’Ouro. Foi observado que a Qg € de 92,90 m?/s e a Qg5

corresponde ao valor de 51,26 m?/s.

Figura 25 - Curva de permanéncia da estagao fluviométrica Jardim D’Ouro (c6digo 17675000)

Curva de Permanéncia

Vazao (ms)

P I I TN R S R Sy S R R S N

Frequéncia acumulada ( %)

T T T T T T T T T T T
i} o 0 o 9 =1 il =] 9 o il =1 0 o 0 o 0 o 0
- - & o 0 5l = - o] 0 o @ [ [ @ @ @ a

SiECAH 1.0

100

Fonte: Autor (2018).

O gréfico apresentado na Figura 26, apresenta a curva de permanéncia

obtida para a estagao fluviométrica Creporizdo. A Qoo obtida para a estagao foi de

20,58 m3/s e a Qgs igual ao valor de 12,42 m?/s.
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Figura 26 - Curva de permanéncia da estagao fluviométrica Creporizdo (cédigo 17610000)
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Fonte: Autor (2018).

A Qoo obtida para a estagao fluviométrica Base do Cachimbo foi de 12,66

m?3/s e a Qs igual ao valor de 11,17 m3/s, conforme curva de permanéncia apresentada

na Figura 27.

Figura 27 - Curva de permanéncia da estagao fluviométrica Base do Cachimbo (cédigo 17345000)
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Fonte: Autor (2018).
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5.2 OBTENGAO E ANALISE DAS VAZOES MINIMAS Q7,10

Para a determinagdao da Qr10 foi identificado para cada estagao
fluviométrica o valor da vazdo minima referente a duracdo de sete dias (Q7),
considerando o periodo definido para estudo. Foram analisados modelos
probabilisticos para estabelecer qual o melhor ajuste para a série: Log-Normal a dois
parametros, Log-Normal a trés parametros, Pearson tipo lll, Log-Pearson tipo Il e
Weibull, com base a uma distribuicdo probabilistica de melhor eficiéncia estatistica,
conforme parametros de intervalo de confianca, desvio padrao, variancia e assimetria.
Para a obtencdo da Q7,10 foi utilizado o software SisCAH.1.0 para a realizagdo dos
célculos estatisticos.

Vogel e Wilson (1996) realizaram uma analise das distribuicbes de
probabilidade para vazées minimas em escala nacional, na Nova Zelandia e nos
Estados Unidos. Na analise realizada o modelo Log Pearson Il foi considerado pelos
autores como sendo a distribuicdo que melhor se ajustou as séries historicas de
vazdes minimas. Belico et. al. (2013) realizaram comparagdes de vazdes minimas de
referéncia para o rio Formoso, em Minas Gerais. No calculo da Q7,10, a distribuicdo
estatistica que mais se adequou a analise foi Log Pearson Il

A realizacdo da analise estatistica identificou que o método de Log Person
I, foi o que apresentou melhor ajuste para as vazées minimas Q7,10 para o intervalo
de confianga a 95% de significancia e menor margem de erro padrao, em relagéao as
outras distribuigdes.

Para a estacgao fluviométrica Jamanxim, o valor da vazdo minima obtida foi

de 0,276 m?/s, de acordo com a Figura 28.
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Figura 28 - Determinacgéo da vazdo minima Q7,10 para a estagéo fluviométrica Jamanxim (cédigo

17680000)
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Fonte: Autor (2018).
Na Figura 29, o grafico apresenta a vazdo minima Q10 obtida para a

estacao Fortaleza de 2.761,96 m3/s.

Figura 29 - Determinacéo da vaz&do minima Q7,10 para a estagéo fluviométrica Fortaleza (cédigo

17500000)
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Fonte: Autor (2018).

O valor da vazado minima obtida foi igual a 9,005 m3/s para a estagao

fluviométrica Jardim D’Ouro, conforme apresentado na Figura 30.
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Figura 30 - Determinag&o da vazado minima Q7,10 para a estagao fluviométrica Jardim D’Ouro (codigo

17675000)
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Fonte: Autor (2018).

Para a estacao fluviométrica Creporizao o valor da vazao minima obtida foi

igual a 0,066 m3®/s, de acordo com a Figura 31.

Figura 31 - Determinacéo da vaz&o minima Q7,10 para a estagao fluviométrica Creporizéo (codigo

17610000)
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Fonte: Autor (2018).

O valor da vazdo minima Q710 para a estagcado fluviométrica Base do

Cachimbo foi igual a 9,976 m3/s, apresentado na Figura 32.
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Figura 32 - Determinac&o da vazdo minima Q7,10 para a estagéo fluviométrica Base do Cachimbo
(cédigo 17610000)
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Fonte: Autor (2018).

5.3 DETERMINACAO DAS VAZOES DE REFERENCIA PARA OUTORGA DE
USO DE RECURSOS HIDRICOS

Apos a determinacdo das vazdes de referéncia por meio das curvas de
permanéncia para Qoo e Qos e calculo para obtencado da Qr,10, verificou-se que os
valores apresentam uma significativa diferenga ao relacionar os valores de vazao. A
Tabela 5 apresenta o comparativo dos valores determinados para cada estagao

fluviométrica.

Tabela 5 - Comparativo das vazdes de referéncia das estac¢des fluviométricas da regido hidrografica

Tapajos
Estagao Vazbes de referéncia (m3/s)

Fluviométrica Q7,10 Q90 Q95

Jamanxim 0,276 67,67 47,38
Fortaleza 2.761,96 3.763,69 3.488,31

Jardim do Ouro 9,005 92,90 51,26

Creporizao 0,066 20,58 12,42

Base do Cachimbo 9,976 12,66 11,17

Fonte: Autor (2018).

As vazdes minimas determinadas pela Q7,10 apresentaram valores bem
mais restritivos em relagdo a Qo € Qgs, de modo que as estagdes fluviométricas
Jamanxim, Jardim D’ouro e Creporizdo foram as que apresentaram as menores

vazobes para a Q7,10 em comparagao com as vazoes obtidas para Qg e Qos.
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54 ANALISE DA DISPONIBILIDADE HIDRICA E USO DOS RECURSOS
HIDRICOS COM BASE NAS OUTORGAS DE DIREITO E DISPENSAS DE
OUTORGA

Realizou-se a analise das vazbes outorgadas, com base nas informacdes

de outorgas de direito e dispensas de outorga em vigor, disponiveis no site da SEMAS

PA, considerando as informacgdes do ano de 2015 a 31 de dezembro de 2017.

As Tabelas 6 e 7 apresentam as outorgas e dispensas de outorga em

vigéncia na regiao hidrografica do Tapajés, para captagcédo de agua superficial.

Tabela 6- Informagdes das outorgas de direito para captagao superficial na regido hidrografica do

Tapajos
Tipo de Vazdo
ID Finalidade poc Municipio Outorgada
empreendimento 3
(m?/dia)
Industria de
1 Industrial beneficiamento de Itaituba 45,00
madeira
Aquicultura Empresa de Santarém 1.513,70
reflorestamento
Industrial Extrativista mineral [taituba 192,58
Aquicultura Empresa de Santarém 240,00
reflorestamento
5 Abastecimento Humano Er_wasadora de agua NO.VO 18,50
mineral Repartimento
Industria
6 Mineracao metalurgica e/ou Itaituba 50,00
siderurgica
Industria
7 Mineragao metalurgica e/ou Itaituba 50,00
siderurgica
8 .CI.; ompactaggo / Construgéo civil Jacareacanga | 200,00
erraplanagem
9 Compactagdo / Construcao civil Jacareacanga 200,00
Terraplanagem
10 Compactagao / Construgéo civil Jacareacanga | 200,00
Terraplanagem
11 Compactagdo / Construcao civil Jacareacanga 200,00
Terraplanagem
12 Compactagao / Construgéo civil Jacareacanga | 200,00
Terraplanagem
13 Mineracdo Extrativista mineral Itaituba 300,00
14 Mineracdo Extrativista mineral Itaituba 350,40
15 Obras Hidraulicas - Extrativista mineral ltaituba 59,60
Canalizacao
16 Obras Hidraulicas - Extrativista mineral ltaituba 0,55

Canalizacdo
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Tipo de Vazdo
ID Finalidade poc Municipio | Outorgada
empreendimento 3
(m?/dia)
17 Obras H|Qrau!cas ) Extrativista mineral Itaituba 24,50
Canalizacao
18 Obras Hidraulicas - Extrativista mineral ltaituba 1,70
Canalizacéo
19 Obras Hidraulicas - Extrativista mineral ltaituba 0,50
Canalizacao
20 Obras chllraullcas ) Extrativista mineral ltaituba 3,70
Canalizacéo
21 Obras Hidraulicas - Extrativista mineral ltaituba 6,70
Canalizacao
22 Obras Hidraulicas - Extrativista mineral ltaituba 9,10
Canalizacéo
23 Obras Hidraulicas - Extrativista mineral ltaituba 2,60
Canalizacao
24 Obras chllraullcas ) Extrativista mineral ltaituba 7,10
Canalizacéo
Obras Hidraulicas - o . .
25 L Extrativista mineral Itaituba 3,90
Canalizacao
26 Obras Hidraulicas - Extrativista mineral ltaituba 1,50
Canalizacéo ]
27 Compactagao / Olrga_los ou age_ntes ltaituba 210,00
Terraplanagem publicos (prefeituras)
8 Compactagéao / O,rga.os ou ageptes ltaituba 207,89
Terraplanagem publicos (prefeituras)
29 Compactagao / O,rgallos ou ageptes ltaituba 210,00
Terraplanagem publicos (prefeituras)
30 Compactagéao / Olrga_os ou age_ntes ltaituba 210,00
Terraplanagem publicos (prefeituras)
31 Compactagao / O,rgallos ou ageptes ltaituba 150,00
Terraplanagem publicos (prefeituras)
32 Compactagéao / Olrga_os ou age_ntes ltaituba 150,00
Terraplanagem publicos (prefeituras)
33 Compactagao / O,rgallos ou ageptes ltaituba 170,00
Terraplanagem publicos (prefeituras)
34 Compactagéao / Olrga_os ou age_ntes ltaituba 156,86
Terraplanagem publicos (prefeituras)
35 Compactagao / O,rgallos ou ageptes ltaituba 170,00
Terraplanagem publicos (prefeituras)
36 Compactagéao / Olrga_os ou age_ntes ltaituba 123,77
Terraplanagem publicos (prefeituras)
37 Compactagao / Orgaos ou agentes ltaituba 170,00

Terraplanagem

publicos (prefeituras)

Fonte: Adaptado de SEMAS (2017).
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Tabela 7 - Informagdes das dispensas de outorgas para captacéo superficial na regido hidrografica do

Tapajos
Vazéo
ID Finalidade Tipo de empreendimento Municipio Dispensada
(m3/dia)
Industria de
1 | Abastecimento Humano Beneficiamento de Rurépolis 3,50
Madeira
2 | Aquicultura Aquicultor / piscicultor Itaituba 80,00
3 Mineracao Extrativista mineral Itaituba 5,00
4 | Umectacao de vias Orgaos militares Ruropolis 80,00
5 | Umectagao de vias Orgéos militares Rurépolis 75,00
6 | Umectacao de vias Orgéos militares Rurépolis 75,00
7 | Umectacéao de vias Orgaos militares Rurépolis 80,00
8 .CI.: ompactagdo / Orgaos militares Santarém 80,00
erraplanagem
9 .CI_: ompactagdo / Orgaos militares Santarém 80,00
erraplanagem
10 | Sem Informagao Sem informagao Itaituba 50,00
11 '(I': ompactagdo / Sem informagao Rurépolis 60,00
erraplanagem
12 | Obras de pavimentacao Sem informagao Rurépolis 60,00
13 | Obras de pavimentacao Construcéo civil Itaituba 60,00
14 | Obras de pavimentagéo Construgéo civil Itaituba 60,00
15 | Obras de pavimentagéo Construgéo civil Itaituba 28,39
16 | Obras de pavimentagéo Construgéo civil Itaituba 30,00
17 | Obras de pavimentacao Construcao civil Itaituba 60,00
18 | Obras de pavimentacao Construcéo civil Itaituba 59,00
19 | Obras de pavimentagéo Construgéo civil Itaituba 59,00
20 | Obras de pavimentagéo Construgéo civil Itaituba 15,00
21 | Obras de pavimentagao Construcéo civil Itaituba 60,00
22 | Obras de pavimentagao Construcéo civil Itaituba 60,00
23 | Obras de pavimentagao Construcéo civil Itaituba 60,00
24 | Obras de pavimentagao Construgéo civil Itaituba 60,00
25 | Obras de pavimentagéo Construgéo civil Itaituba 60,00
26 | Obras de pavimentagao Construcao civil Itaituba 60,00
27 | Obras de pavimentagao Construcéo civil Itaituba 60,00
28 | Obras de pavimentagao Construcéo civil Itaituba 60,00
29 | Obras de pavimentagéo Construgéo civil Itaituba 60,00
30 | Obras de pavimentacio Construcao civil Itaituba 60,00
31 | Obras de pavimentagao Construcao civil Itaituba 60,00
32 .CI.: ompactagao / Sem informagéao Rurdpolis 60,00
erraplanagem
33 | Sem Informacéo Sem informacgao Jacareacanga 5,40
34 | Sem Informacéao Sem informagao Itaituba 9,00
35 | Sem Informacéo Sem informagao Trairdo 7,50
36 | Mineracgéao Extrativista mineral Jacareacanga 9,60
Industria de
37 | Sem Informacgéao Beneficiamento de Rurépolis 4,00
Madeira
38 | Mineracao Industria de ceramica Itaituba 8,70

Fonte: Adaptado de SEMAS (2017).
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5.5 DETERMINACAO DAS SUB-BACIAS E ANALISE DA DISPONIBILIDADE
HIDRICA

Com a obtengdo das vazdes de referéncia, a partir das analises das
informagdes hidrologicas das estagbes fluviométricas, foram identificadas a
localizagdo dos pontos outorgados e de dispensa de outorga na regiao hidrografica
Tapajés. Para isso, foram inseridas as coordenadas geograficas de cada ponto no
shapefile da regido hidrografica Tapajos. Na Figura 33 observa-se a distribuicdo dos
pontos outorgados na regido hidrografica.

De acordo com a disposi¢cao dos pontos outorgados na regido hidrografica,
verificou-se que a maioria das outorgas concedidas estao localizadas no municipio de
Itaituba. O municipio de ltaituba é uma das areas de principal intervengdo na regiao
hidrografica do Tapajos, evidenciado pelo quantitativo de outorgas concedidas na

regiao.



Figura 33 - Mapa de localizagdo dos pontos outorgados na RH Tapajos
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Em relag&o a espacializagado dos pontos de dispensa de outorga, 0 mapa

apresentado na Figura 34, identificou que as dispensas de outorga também estéo

concentradas no municipio de ltaituba, similar as outorgas, e distribuidas no municipio

de Ruropoalis.



Figura 34 - Mapa de localizagdo dos pontos de dispensa de outorga na RH Tapajos
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Apés a espacializagdo dos pontos na regido hidrografica Tapajos, foi

realizado o levantamento das sub-bacias utilizando o método de codificagao de Otto

Pfafstetter. A Figura 35 apresenta a divisdo das principais bacias localizadas na
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regiao, onde se visualiza a maior concentragdo de outorgas e dispensas de outorgas

na bacia Tapajés 02 e Jamanxim.

Figura 35 - Distribuicdo de outorgas e dispensas de outorgas nas principais bacias da RH Tapajés
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Fonte: Autor (2018).

Apos a verificagao das principais bacias, identificou-se os corpos hidricos

principais das sub-bacias, onde ocorre as captag¢des de agua superficial, a fim de obter

a area de drenagem para realizar o calculo da vazao especifica de cada sub-bacia.

Foram delimitadas as sub bacias considerando a codificagdo no nivel 4 do método de

Pfafstetter, de acordo com o apresentado na Figura 36.



77

Figura 36 - Distribuicdo dos pontos de outorga e dispensa de outorga nas sub-bacias da RH Tapajos
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Fonte: Autor (2018).

Na Tabela 8 e 9 apresenta-se as informacbes obtidas a partir das
coordenadas geograficas dos pontos de outorga e dispensa de outorga,
respectivamente, para captagao superficial na regido hidrografica Tapajos. Foram

obtidas as areas de drenagem de acordo com as sub-bacias definidas.



Tabela 8 - Identificacdo das sub-bacias e areas de drenagem para os pontos outorgados

ID

Sub bacia
(Nivel 4)

Rio principal da Sub
bacia

Area de
drenagem (km?)

Municipio

Otto 4415

Rio Tapajos

5.964,00

Itaituba

Otto 4413

Rio Tapajos

6.412,00

Santarém

Otto 4426

Rio Novo

16.077,00

Itaituba

Otto 4411

Rio Tapajos

543,00

Santarém

Otto 4427

Rio Jamanxim

11.509,00

Novo
Progresso

Otto 4431

Rio Tapajos

11.956,00

[taituba

OO|NO®| O [AR|W|IN|(=

10

Otto 4445

Rio Teles Pires

20.035,00

Jacareacanga

Otto 4442

Rio Sao Benedito

13.859,00

Jacareacanga

Otto 4426

Rio Novo

16.077,00

Itaituba

Otto 4422

Rio Tocantins

5.632,00

Itaituba

Otto 4436

Rio Jamanxim

3.353,00

Itaituba

Fonte: Autor (2018).
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Tabela 9 - Identificagdo das sub-bacias e areas de drenagem para dispensa de outorga

D Sub bacia Rio principal da Area de Municibio
(Nivel 4) Sub bacia drenagem P

1 Otto 4414 Rio Cupari 7.308,00 Ruroépolis

2 Otto 4415 Rio Tapajos 5.964,00 Itaituba

3 Otto 4426 Rio Novo 16.077,00 Itaituba

4

2 Rurépolis

7 Otto 4414 Rio Cupari 7.308,00

8 Santarém

10 Otto 4432 Rio Crepori 13.935,00 Itaituba

| Otto 4414 Rio Cupari 7.308,00 Rurépolis

13

14

15

16

17

18

19

3(1) Otto 4427 Rio Jamanxim 11.509,00 Itaituba

22

23

24

25

26

27

28

29

30 Otto 4425 Rio Jamanxim 3.353,00 Itaituba

31

32 Otto 4414 Rio Cupari 7.308,00 Rurépolis

33 : . Jacareacanga

34 Otto 4432 Rio Crepori 13.935,00 ltaituba

35 Otto 4424 Rio Aruri Grande 7.068,00 Trairdo

36 Otto 4433 Rio Tapajos 3.194,00 Jacareacanga

37 Otto 4414 Rio Cupari 7.308,00 Rurépolis

38 Otto 4431 Rio Tapajos 11.956,00 Itaituba

Fonte: Autor (2018).
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Apos a verificagao das areas de drenagem das sub-bacias, calculou-se as
vazbes disponiveis em cada unidade delimitada, considerando a vaz&o especifica
obtida da estacdo fluviométrica de referéncia ou mais préxima aos pontos de
captacao.

Para a verificagao da disponibilidade hidrica, foram subtraidas as vazdes

ja outorgadas, considerando a soma das vazdes concedidas em outorgas e dispensas



80

de outorgas na regido hidrografica do Tapajos, da vazao outorgavel, a fim de obter as
vazbes remanescentes.

A vazao natural foi calculada a partir dos dados de vazao observados na
estacdo fluviométrica de referéncia ou mais proxima ao ponto de captagédo. Foram
subtraidos os valores outorgados para os métodos de vazdes minimas de referéncia,
considerando 70% para a Qoo € Qgs, € 50% para a Qz7,10.

As sub-bacias n°® 4422 e 4427 destacam-se pela quantidade de outorgas
concedidas, seguida pelos altos valores de vaz&do total. Ambas sub-bacias
compreendem as areas do rio Tocantins e Jamanxim, respectivamente, e sdo areas
que apresentam grande expansado devido ao desenvolvimento desta regido,
agregando o maior quantitativo de uso dos recursos hidricos na regido hidrografica
Tapajos.

Os resultados obtidos sao considerados confortaveis em relagdo a
demanda e disponibilidade, utilizando tanto o método da Qgo e Qgs. Verifica-se que os
valores de vazao remanescente para cada sub-bacia permanecem em média de 99%,
partindo da analise da vaz&o outorgavel. A sub-bacia que apresentou maior valor de
disponibilidade hidrica foi a n°® 4432, correspondente ao rio Crepori, um dos principais
afluentes do rio Tapajos. Em relagéo a sub-bacia n® 4411, foi observado o menor valor
de disponibilidade hidrica para a area, sendo sua localizagado proxima a foz do rio
Tapajos.

A Tabela 10 e 11 apresentam as vazdes remanescentes correspondes as
vazdes outorgaveis (70% da Qg e Qgs) subtraida a vazao total outorgada em cada

sub-bacia.

Tabela 10 - Vazao remanescente para sub bacias da RH Tapajés aplicando a Q90

~ Vazao Vazéo =
l:l/ atzao Outorgavel | Outorgavel | Total de Yl-aoztg? Vazdo
Sub- atural | “7000'da | (70% da | Outorgas
: (Q90 Outorga | Remanescente
bacia Q90 Q90 e
Acumulada) A . da
me/s cumulada) | Acumulada) | Dispensas
m3/s m3h (m?3/h) (m3/h)
4411 0,91405 0,639835 2.303,41 1,00 10,00 2.293,41
4413 10,794 7,555 27.199,70 1,00 63,07 27.136,63
4414 12,3018 8,61126 31.000,54 11,00 27,40 30.973,14
4415 10,039 7,028 25.299,29 2,00 5,208 25.294,08
4422 13,990 9,793 35.253,91 22,00 87,78 35.166,14
4424 11,898 8,328 29.982,46 1,00 0,312 29.982,14
4425 8,329 5,830 20.988,35 3,00 7,5 20.980,85
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~ Vazao Vazao =
V
,Il/ azao Outorgavel | Outorgavel | Total de Taoztglo Vazio
Sub- atural | “790da | (70% da | Outorgas
X (Q90 Outorga | Remanescente
bacia Q90 Q90 e
Acumulada) A . da
3s cumulada) | Acumulada) | Dispensas
m m3/s m3h (m?3/h) (m3/h)
4426 39,935 27,954 100.635,14 3,00 20,73 100.614,41
4427 28,588 20,012 72.041,42 17,00 36,08 72.005,34
4431 20,126 14,088 50.717,35 3,00 4,53 50.712,82
4432 616,736 431,715 |1.554.175,05 3,00 2,68 1.554.172,37
4433 33,116 23,181 83.453,14 1,00 0,4 83.452,74
4436 8,329 5,830 20.988,35 2,00 12,24 20.976,11
4442 377,322 264,126 950.852,58 1,00 8,33 950.844,25
4445 545,469 381,828 |1.374.581,96 4,00 33,33 1.374.548,63
Fonte: Autor (2018).
Tabela 11 - Vazao remanescente para sub bacias da RH Tapajés aplicando a Q95
Vazao Vazéao Vazao
: Vaza ~
Sub Natural Outorgavel Ot;t(())or/gzvel C-)r O,fal de Taoztgi) Vazéo
ub- (Q95 | (70% daqQos| (70%da | Outorgas Remanescente
bacia Q95 e Outorgada
Acumulada)| Acumulada) A lad Di
ma/s me/s cumulada) | Dispensas
m3h (m?3/h) (m3/h)
4411 0,64 0,448 1.612,80 1,00 10,00 1.602,80
4413 7,557 5,290 19.044,21 1,00 63,07 18.981,14
4414 8,613 6,029 21.705,41 11,00 27,40 21.678,01
4415 7,029 4,920 17.713,61 2,00 5,208 17.708,41
4422 7,719 5,403 19.452,27 22,00 87,78 19.364,49
4424 8,330 5,831 20.992,59 1,00 0,312 20.992,28
4425 4,596 3,217 11.580,87 3,00 7,5 11.573,37
4426 22,035 15,424 55.528,07 3,00 20,73 55.507,33
4427 15,774 11,042 39.750,73 17,00 36,08 39.714,65
4431 14,091 9,864 35.510,39 3,00 4,53 35.505,86
4432 372,199 260,540 937.942,37 3,00 2,68 937.939,69
4433 30,693 21,485 77.347,08 1,00 0,4 77.346,68
4436 4,595 3,217 11.580,87 2,00 12,24 11.568,63
4442 332,914 233,040 838.943,39 1,00 8,33 838.935,06
4445 481,271 336,890 1.212.802,57 4,00 33,33 1.212.769,23

Fonte: Autor (2018).

O valor da Q7,10 no exutorio (sub-bacia n° 4411) apresentou o menor valor

de disponibilidade hidrica da regido do Tapajés. Para essa area, o valor da vazéo

remanescente foi considerado negativo, visto que o valor da vazao total outorgada é

maior que a disponibilidade na sub-bacia.

Na Tabela 12 visualiza-se os valores obtidos para as vazdes

remanescentes com base na Qz,1o.
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Tabela 12 - Vazao remanescente para sub bacias da RH Tapajos aplicando a Q7,10

Vazao Vazé’o Vazép ;
Nawa | Ouorgiie | Outrgtiel | Jotmde | o0 | v
Sub-bacia (Q7,10 Q7.10 Q7.10 o Outorgada Remanescente
Acumulada) Acumulada) | Acumulada) | Dispensas
3

me/s m¥/s mh (m/h) (mh)
4411 0,0037 0,0019 6,71 1,00 10,00 -3,29
4413 0,0440 0,0220 79,24 1,00 63,07 16,17
4414 0,0502 0,0251 90,31 11,00 27,40 62,92
4415 0,0409 0,0205 73,70 2,00 5,208 68,50
4422 1,356 0,678 2.440,88 22,00 87,78 2.353,11
4424 0,049 0,024 87,35 1,00 0,312 87,04
4425 0,807 0,404 1.453,18 3,00 7,5 1.445,68
4426 3,871 1,935 6.967,70 3,00 20,73 6.946,97
4427 2,771 1,386 4.987,95 17,00 36,08 4.951,87
4431 0,082 0,041 147,75 3,00 4,53 143,23
4432 1,978 0,989 3.560,17 3,00 2,68 3.557,49
4433 24,302 12,151 43.743,97 1,00 0,4 43.743,57
4436 0,807 0,404 1.453,18 2,00 12,24 1.440,94
4442 297,328 148,664 | 535.189,87 1,00 8,33 535.181,54
4445 429,826 214,913 | 773.687,07 4,00 33,33 773.653,74

Fonte: Autor (2018).

56 ANALISE DO USO DOS RECURSOS HIDRICOS NA REGIAO
HIDROGRAFICA TAPAJOS

A partir das vazdes outorgadas, pode-se observar as principais finalidades

de uso dos recursos hidricos nos municipios que fazem parte da regido hidrografica

Tapajés. Os municipios com o maior percentual de outorgas concedidas na regiao

hidrografica s&o ltaituba e Jacareacanga, respectivamente com 78,38% e 13,51% das

vazbes outorgadas (Figura 37).
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Figura 37 - Total de Outorgas por municipio na Regido Hidrografica Tapajos.

Quantitativo Total de Outorgas
Regidao Hidrografica Tapajos

S
] ; 1
[
ltaituba Jacareacanga Santarém Novo Repartimento

Fonte: Autor (2018).

Em relagdo as maiores vazdes totais outorgadas, o municipio de ltaituba e
Santarém sao os que apresentam os maiores valores de vazao outorgada, conforme

observa-se na Figura 38.

Figura 38- Vazao outorgada por municipio na Regidao Hidrografica Tapajos.

Vazao Outorgada
Regido Hidrografica Tapajos

Novo Repartimento | 18,50

Jacareacanga _ 1.000,00
santerem [ 753,70
raibe - [ 303795

m Vazao Outorgada (m*/dia)

Fonte: Autor (2018).
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Em lItaituba, a compactacdo de vias e terraplanagem sobressai como a
finalidade com maior vazdo outorgada: 1,928,52 m3/dia, seguida pelo uso em

mineragéo, com vazao outorgada de 750,40 m?3/dia, apresentado na Figura 39.

Figura 39 - Vazao outorgada no municipio de ltaituba.

Vazao Outorgada por finalidade de uso no
municipio de ltaituba

Obras Hidraulicas 121,45
Industrial 237,58
Mineracéo 750,4

Compactacgéo de vias/Terraplanagem 1.928,52

Vazédo Outorgada (m®dia)

Fonte: Autor (2018).
Na Tabela 13, apresenta-se as vazdes outorgadas para os demais

municipios e as finalidades de uso. E possivel analisar que a principal finalidade dos
usos concedidos para outorgas na regiao refere-se a obras em para pavimentagao e

construcao de vias.

Tabela 13 - Vaz&o outorgada por municipio na Regido Hidrografica Tapajds.

Municipio Finalidade de Uso Vazao (m3dia)
Jacareacanga _Compactagao de 1.000,00
vias/terraplanagem
Novo Repartimento Abastecimento humano 18,50
Santarém Aquicultura 1.753,70

Fonte: Autor (2018).

Os municipios com o maior percentual de dispensas de outorga concedidas
na regido hidrografica s&o Itaituba e Ruropolis, respectivamente com 63,16% e
23,68% das dispensas de outorgas concedidas, apresentado na Figura 40.



Figura 40- Total de Dispensas de Outorga por municipio na Regido Hidrografica Tapajos.

Quantitativo Total de Dispensa de Outorgas
Regido Hidrografica Tapajos

24

2 2 1
[ 1 —
ltaituba Rurdpolis Jacareacanga Santarém Trairdo

Fonte: Autor (2018).
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Na Figura 41, apresenta-se o somatorio de vazdo das dispensas de

outorgas concedidas. O municipio de Itaituba e Rurdpolis apresentaram o maior

somatorio de vazdes dispensadas de outorga.

Figura 41 - Vazao total de dispensa de outorga por municipio na Regido Hidrografica Tapajos.

Vazao Dispensada de Outorga
Regiao Hidrografica Tapajés
Trairdo | 7,5

Jacareacanga I 15,00

Santarém - 160,00
Rurcpots [ <57 50
taiube [ 12409

m Vazéo Dispensada de Outorga (m?/dia)

Fonte: Autor (2018).
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Em ltaituba, a dispensa de outorga para fins de compactagédo de vias e
terraplanagem possuem as maiores vazdes concedidas, em relagdo aos demais usos.
Assim como verificado nas outorgas deferidas para o municipio, observa-se uma
grande demanda de uso de recursos hidricos para esta finalidade (Figura 42).

Esses valores corroboram a relacdo com a expansao de vias de acesso na
regidao, como a pavimentagao da BR 163, principal via para escoamento de parte da

producao de gréos do Para e da regido do Centro-Oeste.

Figura 42 - Vazao total de dispensas de outorga no municipio de ltaituba.

Vazao de Dispensa de Outorga por finalidade de uso no
municipio de Itaituba

Mineracédo 13,70

Aquicultura 80,00

Compactagéo de vias/Terraplanagem 1.090,39

Vazéo Outorgada (m?/dia)
Fonte: Autor (2018).
57 ANALISE DO COMPORTAMENTO SAZONAL DA PRECIPITACAO NA
REGIAO HIDROGRAFICA TAPAJOS

Apds andlise da disponibilidade hidrica e distribuicdo dos usos da agua na
regido hidrografica do Tapajos, verificou-se o comportamento pluviométrico tendo
como base estagbes em areas distintas da regido. Para essa analise, considerou-se
uma estagdo pluviométrica proximo a divisa do estado do Para, Mato Grosso e
Amazonas, na unido dos rios Teles Pires e Juruena. Também se analisou as
informacgdes de precipitacdo de estagdo localizada em éarea intermediaria da regiao
hidrografica do Tapajos, entre os municipios de Jacareacanga e ltaituba. A Tabela 14
apresenta as estacdes selecionadas para a obtencdo da analise do comportamento

sazonal.



Tabela 14 - Estagdes pluviométricas da regido hidrografica Tapajos.
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Tipo de ~ - - .

Estacdo Estacéo Cadigo Coordenada Geografica Municipio UF
Pluviométrica | Jacareacanga | 657000 6°14'8.16" S | 57°46'31.08"W | Jacareacanga | PA
Pluviométrica Bfﬂr;i useal‘o 758000 | 7°20'20.04"S | 58°9'18.00"W Borba AM

A estagdo pluviométrica Jacareacanga, alcangou seu pico maximo de

precipitagdo no més de margo (357,22 mm) e seu minimo em julho (29,25mm),

conforme apontado na Figura 43.

Figura 43 - Comportamento da precipitagdo na estagdo Jacareacanga.

Precipitagdo (mm)

400

350

300

250

200

150

100

50

Estacao Jacareacanga (1987 - 2007)

ABR

Fonte: Autor (2018).

MAI  JUN  JUL

AGO SET OUT

NOV DEZ

A estacao pluviométrica Barra de Sao Manuel apresentou precipitacédo

maxima no més de mar¢o, com 381, 54 mm. O valor minimo observado no periodo foi

de 21,39 mm no més de julho, como apresentado na Figura 44.
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Figura 44- Comportamento da precipitagcdo na estacdo Barra do Sdo Manuel.

Estacao Barra do Sdo Manuel (1987 - 2007)
450
400
350
300
250
200

Precipitagdo (mm)

150
100
50

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Fonte: Autor (2018).

As estagdes apresentam comportamento similares, conforme observado
nos graficos apresentados. Foi possivel verificar que, mesmo localizadas em regides
distintas na regido hidrografica Tapajos, as relagbes de vazdo e precipitacédo e
maximas e minimas foram as mesmas nos meses do periodo analisado. De acordo
com Menezes, Fernandes e Rocha (2015) o estado do Para apresenta 3 regides
homogéneas de precipitacdo, conforme apresentado na Figura 45, de modo que as
areas de abrangéncia, de cada grupo homogéneo definido, estdo delimitadas pelos

tons de cinza.
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Figura 45 - Divisdo do estado do Para em regites pluviométricas.
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Fonte: Menezes, Fernandes e Rocha (2015).

A estacdo pluviométrica Barra do Sdo Manuel, localizada na area de
confluéncia do rio Tapajos, préxima a divisa do Para, encontra-se na area de influéncia
da Regiao 3 (R3). A estagdo Jacareacanga, estao localizadas em area intermediaria
entre a Regido 2 (R2) e R3. Observa-se que o comportamento pluviométrico na R3
tem inicio do periodo chuvoso no ultimo quadrimestre, entre os meses de setembro e
outubro e compreende até o primeiro quadrimestre do ano.

Apds a analise dos graficos de precipitacdo das estagdes, percebe-se que
o comportamento pluviométrico de ambas as estagdes esta relacionado com as
caracteristicas da R3, no qual os meses de menor precipitagdo sdo junho, julho e

agosto.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A regiao hidrografica Tapajos possui um grande potencial hidrico, por isso,
€ considerada uma das regides mais atrativas para a implantagdo de projetos de
desenvolvimento econémico, como abertura e pavimentagao de rodovias, instalagao
de portos, terminais hidroviarios, centrais hidrelétricas, entre outros. Como forma de
garantir o acesso e o uso dos recursos hidricos € imprescindivel que a concessao
deste recurso, por meio da outorga, seja realizada através de analise especifica,
observando a disponibilidade e grau de comprometimento da bacia que sera realizada
a captacgao.

Os resultados deste estudo apresentam os valores de disponibilidade
hidrica para a regiao hidrografica Tapajos, apos analise utilizando os métodos de Quo,
Qo5 e Qr,10 e identificando os principais setores usuarios da regido hidrografica,
visando auxiliar a tomada de decisdo para a concessédo de outorgas de uso dos
recursos hidricos.

No que concerne a disponibilidade hidrica, foi possivel observar que, de
acordo com aplicacdo dos métodos considerando a Qoo € Qgs, 0s valores obtidos
apresentam um cenario favoravel para a captagao de agua superficial nas sub-bacias
de regido hidrografica do Tapajoés. O total de pontos outorgados e de vazao captada
em relagcéo a vazao outorgavel ndo representa um impacto sobre os recursos hidricos,
considerando principalmente as areas com maior disposi¢céo de outorgas e dispensas
concedidas.

Considerando o método da Q7,10 0 cenario obtido apresenta situagao de
criticidade para determinadas sub-bacias, com resultados significativamente inferiores
aos valores de vazao para Qg e Qgs. Para esse método, verificou-se uma limitagao
de uso dos recursos hidricos nas sub-bacias que estao localizadas préximas a foz do
rio Tapajés, devido o valor da vazdo remanescente encontrar-se préximo ao valor da
vazao total outorgavel.

O método da Q7,10 € considerado um dos métodos mais restritivos, por
considerar uma situacao de estado minimo. Relacionando com as caracteristicas da
regido hidrografica Tapajés, o uso do método Q7,10 ndo representa a realidade da
regido em sua aplicagao, e pode afetar a concessao de outorgas para outros usuarios.

A RH Tapajds é uma das maiores regides hidrograficas do Estado e possui

uma rede de estagdes fluviométricas com poucos postos de monitoramento, sendo
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que os dados fluviométricos existentes apresentam falhas ou auséncia de
informacdes, reduzindo a precisdao dos dados levantados. A importancia de
informagdes solidas e detalhadas sdo fundamentais para a gestdo dos recursos
hidricos na RH Tapajos, bem como, para que sejam adotados planos e diretrizes para
o gerenciamento dos recursos disponiveis, respeitando os usos prioritario e mediando
possiveis conflitos quanto ao uso da agua.

Em relagdo aos principais usos dos recursos hidricos da RH Tapajés, foi
possivel verificar que o quantitativo total de outorgas e dispensas de outorgas
concedidas e os maiores volumes de vazao sao destinados para atividades de obras
civis, como terraplanagem, compactacgao de vias, umectacao, entre outros. Tal fator
aponta para o arranjo econdmico que vem se estruturando na RH Tapajos, através da
instalagdo de grandes empreendimentos; a abertura e pavimentagcdo de rodovias
estaduais e federais, permitindo mais rapidez no escoamento de produtos
agropecuarios para outras regioes; a constru¢cao de portos e terminais hidroviarios e
os interesses para fins energéticos, com a instalagdo de centrais hidrelétricas.

No que se refere a sazonalidade da precipitagdo na regido, observou-se
um comportamento similar nas estacdes analisadas, para o0 mesmo periodo de
estudo. E importante destacar que o Estado ndo apresenta uma definicdo para a
concessao de outorgas baseado na sazonalidade das regides. A analise desse
cenario € imprescindivel para a verificagcdo da disponibilidade hidrica, considerando
as sub-bacias da regiao.

Ressalta-se que os resultados apresentados consideraram os dados
provenientes do cadastro de outorgas e dispensas de outorga disponibilizados pela
SEMAS/PA, e que, portanto, ndo abrange a totalidade dos usuarios de recursos
hidricos presentes na regido hidrografica Tapajos. Logo, definir acdes e realizar
fiscalizagdes aos usuarios de recursos hidricos ndo outorgados e presentes na RH
Tapajés € um mecanismo para obter a regularizagéo por meio da outorga e aumentar

0 monitoramento na regido.
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