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RESUMO

A intensificacdo das a¢des antrépicas nos Ultimos 40 anos ocasionou indmeras mudangas no uso e cobertura
da terra (LULC) desencadeada, principalmente, pelo desenvolvimento econémico, causando supressdo da
vegetacdo nativa para dar lugar a agropecuaria. Essas atividades demandam alto consumo de &gua para suprir
sua producdo, sendo necessario emissdo de outorgas de direito de uso para garantir a gestdo adequada dos
recursos hidricos. Deste modo, este estudo visa identificar as outorgas emitidas na Bacia Hidrografica do Rio
Tapajos e relaciond-las com o LULC de 2021. Para isso, analisou-se as outorgas (volume e finalidade)
disponiveis na Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Bésico (ANA) e o uso e cobertura da terra fornecido
pelo MapBiomas. Com base nos resultados, foram identificadas noventa e seis outorgas de direito de uso da
agua a nivel nacional, com destaque para captacdo, localizadas majoritariamente na area dominada pela
agricultura e pastagem (centro-sul da bacia), sendo estas as atividades que exercem maiores pressdes sobre 0s
recursos hidricos, Além disso, verificou-se também, que ha uma vasta area sem pontos de outorga, ocasionado
pela baixa densidade populacional e pela grande quantidade de unidades de conservacdo e terras indigenas
nessa na regidao. Pode-se concluir entdo, que o crescimento das atividades econdmicas, apesar de importante
para sociedade, acarreta diversos impactos socioambientais, dentre eles, o elevado consumo da &gua para
praticas agricolas e a perda da biodiversidade natural.

PALAVRAS-CHAVE: Outorga, Usos da Agua, Recursos Hidricos, LULC.

INTRODUGAO

A agua esta no centro do desenvolvimento sustentavel, pois é o recurso natural de suma importancia para a
existéncia de vida no mundo, sendo essencial para o consumo humano e animal, fundamental para o equilibrio
dos ecossistemas e indispensavel para manutencao da sadde publica. Segundo a UNESCO (2012) o acesso a
agua é um elemento crucial para 0 bem-estar das pessoas em todos os dominios da vida — pessoal, familiar e
social.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:lorenaataide07@gmail.com

21° SILUBESA

/=%

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

Devido ao aumento da pressdao populacional e & mudanca no comportamento do uso da dgua, o desafio de
manter 0 consumo em niveis sustentaveis deverd se tornar ainda mais dificil em um futuro préximo
(SCHEWE et al., 2014). Visto que as agdes antrdpicas sdo responsaveis por transformag@es significativas no
ambiente de bacias hidrograficas, influenciando diretamente na qualidade e quantidade dos processos
hidrolégicos. Segundo Boretti e Rosa (2019) a seguranca hidrica, capacidade de uma populagdo de
salvaguardar o acesso sustentavel a quantidade e qualidade adequadas de agua esta em risco para muitos, e a
situagdo vai piorar nas proximas décadas.

ABES

Lyu et al. (2019) citam que a variabilidade climatica e a perturbacdo antrdpica sdo os principais fatores que
impulsionam as mudancas no ciclo hidroldgico e levam & variabilidade espacial e temporal na disponibilidade
de agua. Corroborando esta afirmativa, Dibaba et al. (2020) explanam que o uso/cobertura da terra e as
mudancgas climaticas afetam a acessibilidade dos recursos hidricos, alterando a magnitude do escoamento
superficial, recarga de aquiferos e fluxos de rios. Do mesmo modo, Wu et al. (2019) destacam que o
desenvolvimento econémico e o crescimento populacional tiveram um impacto profundo nas bacias
hidrogréficas.

Sobre isso, Bissenbayeva et al. (2019) afirma que a atividade humana mudou a distribui¢do espago-temporal
dos recursos hidricos por meio do uso da terra, construcdo de agua e outras operacGes de engenharia e
gerenciamento de 4gua. Conforme Jiao et al. (2020) as mudancas no uso da terra, captacdo de &gua, irrigacéo e
operacdo de reservatdrios, influenciam direta ou indiretamente as secas hidroldgicas regionais.

Portanto, gerir os recursos hidricos é fundamental para acordar as demandas sociais, econdémicas e ambientais,
permitindo a convivéncia dos usos atuais e futuros da dgua sem conflitos. A identificacdo da relacdo entre as
demandas, as atividades associadas aos usos em uma bacia e a disponibilidade &gua para supri-las, séo
fundamentais para o estabelecimento de um bom diagnéstico de recursos hidricos que fornecera suporte a
gestdo da agua (STINGHEN e MANNICH, 2019).

Segundo o IPEA (2022) os principais usos consuntivos da agua no Brasil sdo o abastecimento humano,
abastecimento animal, indUstria, mineragdo, termoeletricidade, irrigacdo e a evaporacdo liquida de
reservatorios artificiais. E para cada um desses tipos de uso sdo caracterizadas as vazfes de retirada (vazdo
retirada do corpo hidrico), de consumo (vazao retirada que ndo retorna ao corpo hidrico) e de retorno (fracéo
da vazao retirada que retorna ao corpo hidrico).

Logo, o monitoramento de uso das aguas é fundamental para subsidiar decisdes sobre a alocacdo de agua, a
identificacdo de usudrios inativos, a implementacdo de regras de restricdo em situacdes de escassez, e 0
controle de poluicdo de corpos hidricos, por meio de monitoramento do lancamento de efluentes (PNRH,
2022). Sendo a outorga de uso de aguas superficiais e subterraneas a principal ferramenta para o cumprimento
da Politica Nacional de Recursos Hidricos pois garantem o direito de acesso & &gua e a manejam
adequadamente, tanto quantitativa quanto qualitativamente.

Na Amazbnia, a disponibilidade de 4gua vem sendo ameagada pelo crescimento da agropecuaria, diversos
trabalhos enfatizam a influéncia do desmatamento e expansdo agricola nos processos hidrolégicos
(FEARNSIDE, 2006; AGUIAR et al., 2016; FARINOSI et al., 2019; CARRERO et al., 2020; SERRAO et al.,
2023). Localizada no centro do arco do desmatamento, a bacia hidrografica do Rio Tapajos faz parte do
ecotono Cerrado-Amazonia, habitat de espécies endémicas, vulneravel as atividades antropogénicas e sujeita a
reducgdo da quantidade de agua disponivel.

Por fim, Fearnside (2009) afirma que os impactos ambientais, econdémicos, sociais e culturais, causados pelas
grandes empresas na bacia do Rio Tapajds, comprometem a vida humana, animal e vegetal. E ainda, afetam os
recursos naturais, contaminam a agua, terra, floresta, ar e destroem e violam os direitos das comunidades
locais, indigenas e ribeirinhos.

Neste sentido, torna-se indispensavel a verificacdo das condicfes hidricas atuais da Bacia do Tapajos para
garantir a melhor gestdo da agua no futuro. Portanto, o trabalho objetiva-se a investigar como as mudancas no
uso da terra (desmatamento, aumento da agricultura e pecuaria e crescimento urbano) influenciam nos usos
maltiplos da dgua da Bacia Hidrogréafica do Tapajos.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado para Bacia Hidrografica do Rio Tapajés, um dos principais afluentes da margem direita
da Bacia Amazodnica (Figura 1). Essa bacia representa cerca de 6% do territorio brasileiro e tem grande
relevancia ecoldgica, cénica, social e cultural (WWF, 2016). Possui area de drenagem de 492.263 km?2 e
abrange os Estados do Mato Grosso (59%), Para (38%), Amazonas (3%) e uma pequena parte de Ronddnia,
constituindo-se uma bacia federal (por drenar mais de um Estado).

TR

2

RR

S

AP

X AC
Blomas Elevagao
éni Brasil
Amazénia High : 792
Caatinga E América do Sul -
Cerrado I: Bacia do Tapajos —
Mata Atlantica Bacia Amazénica Low:0
Pampa Rios principais Rio Tapajés GO
0 125 250¢ 500 750 1,000
Pantanal Rios secundarios = Km Ms,

Figura 1: Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Tapaj6s.

O Rio Tapajos nasce na fronteira do Mato Grosso com o Pard, da confluéncia dos rios Juruena e Teles Pires
(ou Sdo Manuel), seus principais afluentes, além dos rios Jamanxim e Crepori, e desagua a cerca de 840 km no
Rio Amazonas, proximo a Cidade de Santarém. De acordo com estudo produzido pelo WWF (2016) as
cabeceiras dos rios Juruena e Teles Pires estdo no bioma Cerrado, j bastante alterado pela atividade antropica.

METODOLOGIA

Esta pesquisa cientifica tem cardter quantitativa, para obtencdo dos resultados foram considerados trés
métodos sistematicos de coleta e analise de dados conforme exposto na Figura 2.

Levantamento das Identificacéo dos usos da Correlatar as outorgas

Outorgas Terra com os tipos de uso

+ ArcGis
+ Espacializagéo
+ Mapeamento

« SNIRH
+ Finalidade
+Vazdo Outorgada

* MapBiomas
+Tipo de Uso
« Area do Uso

Figura 2: Etapas da metodologia.

A quantificacdo das outorgas emitidas foi realizada junto ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos — SNIRH, considerando os limites da Bacia do Tapajos. O sistema permite a identificacdo da
categoria de outorga, localizacdo, finalidade principal, tipo de interferéncia e vazdo outorgada. Utilizando a
localizacdo das outorgas como referéncia foi possivel identificar o uso da terra preponderante de cada ponto, e
como o tipo de uso influencia a quantidade de agua outorgavel.
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Para identificar os diferentes usos da terra deve-se entender os seguintes aspectos: A cobertura da terra refere-
se as caracteristicas da superficie da Terra, enquanto o0 uso da terra esta ligado as interacdes humanas com as
superficies terrestres (MARTINEZ e MOLLICONE, 2012). Logo, a mudanga no uso da terra consiste em uma
alteragdo na forma como determinada area da terra estd sendo usada ou gerenciada por seres humanos
(PATEL et al., 2019).

ABES

As mudancas que ocorreram no uso e cobertura da terra (Land Use and Land Cover — LULC) foram
verificadas com base nos dados fornecidos pelo MapBiomas, por meio da Cole¢éo 7.1 que inclui dados anuais
de cobertura e uso da terra do Brasil para o periodo de 1985 a 2021, em escala de 30 metros. O acesso aos
arquivos de imagens Landsat é aberto através da plataforma Google Earth Engine que atua com algoritmos de
linguagem de programacdo JavaScript. Segundo Souza Jr. et al. (2020) a massiva computacdo em nuvem
permite o0 processamento rapido e automatico de um grande conjunto de imagens compostas por mosaicos.

RESULTADOS

As outorgas de direito de uso de recursos hidricos foram computadas utilizando a base de dados do SNIRH da
Agencia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), disponibiliza as caracteristicas da outorga
considerando a finalidade principal do uso. Entre os anos de 2013 & 2023 foram identificadas noventa e seis
(96) outorgas de direito de uso da agua a nivel nacional na Bacia do Tapajos, sendo 24 de lancamento e 72
outorgas de captacdo (Figura 3), totalizando 47.524,45 m3/h/més (captagdo + langamento).
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Figura 3: Quantificacdo do volume outorgado na Bacia do Tapajos.

As outorgas de captacdo sdo destinadas a diversas finalidades, com destaque para a irrigagdo, visto que o Mato
Grosso é o maior produtor de grdos do Brasil, impulsionado pelo plantio de soja, milho, feijao e algodao. De
acordo com Borges (2019) a riqueza do bioma Amazoénico, sua fragilidade e interacdo com 0s ecossistemas
aquaticos determinam um alto potencial de impacto sobre os recursos hidricos pois grande parte das acfes
antrépicas vém sendo desencadeadas no espago geografico da regido do Tapajés com o alto indice de cultivo
de grdos, que necessita diretamente de grande uso de agua.

O abastecimento publico, apesar de em menor proporcdo, fica em segundo lugar, com 2.662,08 m3h
outorgados para cada més. Esse uso da agua esta distribuido ao longo da bacia, exceto nas areas indigenas,
onde nao ha nenhum tipo de outorga. Tém-se ainda, aquicultura e outras atividades com 946,62 m3/h/més
outorgados, obras hidraulicas (701,00 m3/h/més) e industria (700,00 m3h/més). As obras hidraulicas estdo
reunidas no baixo Teles Pires, compreendendo os municipios de Jacareacanga (PA) e Paranaita (MT), onde
esta situada a UHE Teles Pires, que possui capacidade instalada de 1820 MW. A distribui¢do espacial dos
pontos de outorga pode ser verificada na Figura 4.
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Figura 4: Tipos de uso da terra e distribuicéo espacial dos pontos outorgados na Bacia do Tapajos.

Na foz do rio Tapajés, onde esta localizada a cidade de Santarém e a praia de Alter do Chéo, observa-se um
aglomerado de outorgas de langamento de esgoto sanitario e efluentes industriais, somando 1.037,97 m3/h/més
de poluentes despejados neste local, comprometendo a qualidade da &gua e a salde da populagdo. Sales et al.
(2021) investigaram as caracteristicas fisico-quimicas da 4gua na orla portuéria de Santarém e constataram que
algumas variaveis apresentaram valores em desacordo com a legislacdo ambiental, caracterizando os efeitos da
poluigdo das aguas por dejetos organicos em alguns pontos onde desembocam esgotos diretamente no rio.

O Plano de Saneamento de Santarém (PMSB, 2019) relata que o municipio de Santarém possui duas estacGes
de tratamento de esgoto, operando com pouca vazdo, visto que a rede de coleta possui apenas 57 km de
extensdo, estando incompleta, pois grande parte dos coletores principais ndo foram implantados. Isso reflete
nos indicadores de saneamento, em que este municipio estd na posicdo 99, de 100, com apenas 5,62% de
coleta de esgoto, conforme o Instituto Trata Brasil (2023).

Na Figura 4, observa-se ainda, alguns pontos de langamentos proximos a locais onde ocorre captagdo de agua
ao longo do baixo Tapajos, implicando na possivel contaminagdo da agua coletada seja para consumo humano
ou irrigacdo. Nesta regido observa-se grande proporcdo de area destinada a agricultura e pastagem,
desencadeada pelo desenvolvimento do agronegécio ao longo dos anos nesta parte da bacia. O IPEA (2022)
alerta que a disputa pela posse e uso da terra na Amaz6nia é um processo em curso no Brasil, tendo como
efeitos os conflitos entre indigenas e grileiros, posseiros e garimpeiros.
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Também é observado diversos pontos de mineracao, 0s quais tendem a contaminar os recursos hidricos através
do mercurio, causando impactos no habitat, pesca, recreacdo, qualidade da &gua e pescados para consumo
humano. De acordo com International Rivers (2022) a mineragao afeta diretamente a provisao de agua potavel
para a populacdo no Médio e Baixo Tapajos, com impactos graves a salde das populagBes ribeirinhas e
indigenas (principalmente os Munduruku).

ABES

Considerando o uso da terra de 2021, constata-se que a Floresta, predominante no centro-norte da bacia possui
area de 31.341.786 milhdes de hectares. Ja o Cerrado, vegetagdo nativa da porcdo sul da bacia, apresenta
pouca extensdo, conta com 3.926.056 milhdes de hectares de area, uma reducdo de mais de 68% em relacdo a
1985 (5.753.659 ha). Estudos revelam que a principal causa de desmatamento no Cerrado € a expansdo do
agronegdcio sobre a vegetacgdo nativa, e a continua conversao do Cerrado resultard em alteracdes no regime de
chuvas local (WWF, 2023; BBC, 2023), afetando a disponibilidade e qualidade da agua.

A agropecuaria (agricultura + pastagem) perfaz uma area de 13.054.437 ha dominando o centro-sul do
Tapaj0s, estes foram os tipos de uso da terra que mais cresceram nos Gltimos anos, cerca de 282% desde 1985.
Ressalta-se que é nestes usos que estdo distribuidas grande quantidade das outorgas de captacdo, logo, sdo
atividades econdmicas impde pressdo sobre os recursos hidricos, visto que demandam muita dgua para
producdo de alimentos e manutencdo do rebanho. A Figura 5 mostra o LULC normalizado de 1985 a 2021.

e F|oresta Cerrado Pastagem Agricultura === Mineracéo
1.00 —

0.80 -

0.60 -

Area normalizada

Figura 5: Mudancas no uso e cobertura da terra (LULC) da Bacia do Tapajos.

Com base na area normalizada exibida na Figura 5 fica nitido o declinio da floresta e cerrado ao passo que
ocorre 0 avango da pastagem, agricultura e mineracdo. Sendo que a pastagem apresenta um salto significativo
no periodo de 2003 a 2013, desencadeando ndo s6 um maior consumo de &gua, mas também a reducdo da
evapotranspiracdo causada pela supressdo vegetal e aumento na emissdo de gases nocivos, como 0 metano.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O Tapajos é um rio de aguas transparentes que corta diferentes regides, resultando em uma paisagem variada,
sendo um dos destinos turisticos mais procurados na regido amazdnica. Contudo, 0 uso da &gua na bacia ndo
se limita a lazer e recreacdo. Considerando a definicdo de seguranca hidrica abordada por Tucci e Chagas
(2018) deve-se analisar os riscos da gestdo sustentavel da agua quanto a oferta, em quantidade e qualidade,
impactos sobre a sociedade, na infraestrutura e nos ambientes.

Nesse sentido, a disponibilidade hidrica deve atender a todos esses requisitos, com agua suficiente para suprir
as necessidades humanas (abastecimento, agricultura, pecuéria, industria, salde, geragdo de energia, entre
outras) e naturais (protecdo contra riscos de cheia, secas e contaminacdo; servicos ecossistémicos, etc.). Na
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Bacia do Tapaj6ds, o recurso hidrico é utilizado para consumo humano, industria, aquicultura, irrigacdo, entre
outros. Destaca-se que 86,36% das outorgas para irrigacdo sdo retiradas do rio Teles Pires, concentradas nos
municipios de Sorriso e Sinop. Conforme discutido por Franco et al. (2021), a bacia do Tapajés tende a
concentrar todo o seu potencial de uso da agua no alto e médio curso, com uma forte tendéncia ao
agronegocio.

Ao espacializar os pontos outorgados, tomando como base os tipos de uso da terra, verifica-se que em
decorréncia do alto desenvolvimento econdémico, a maior concentracdo de atividades que exercem pressdes
sobre os recursos hidricos esta localizada na regido do alto e médio Teles Pires, principal afluente do rio
Tapajos, tornando o ecossistema de agua doce vulneravel a degradacéo e a fragmentagdo. Enquanto que, na
parte norte da bacia, Estado do Par4, hd uma vasta area sem pontos de outorga, ocasionado pela baixa
densidade populacional e pela grande quantidade de unidades de conservagdo e terras indigenas nessa regido.

No entanto, mudancas nas caracteristicas naturais desencadeiam problemas ambientais, como reducdo da
evapotranspira¢do, aumento do escoamento superficial, afetam as trocas de agua, carbono e energia entre a
superficie e a atmosfera, interferindo diretamente nos recursos hidricos. Oliveira et al. (2016) ressaltam que
nos Gltimos trinta anos, esses problemas tém aumentado em funcéo da intensificagdo da pecuaria provocando a
busca por novas areas, ocasionando aumento no desmatamento de grandes areas para a implantacdo de
pastagens, aliadas as praticas agricolas que se apoiam em derrubada da mata e queimadas.

CONCLUSOES

Pode-se perceber que a alteragdo do LULC na Bacia do Tapajds foi desencadeada pelo avango agropecuério,
que intensificou o desmatamento na Amazdnia e no Cerrado. O crescimento das atividades econémicas, apesar
de importante para sociedade, acarreta diversos impactos socioambientais, dentre eles, o elevado consumo da
&gua para praticas agricolas e a perda da biodiversidade natural.

Para manter o controle e gestdo adequada dos recursos hidricos deve-se ter como base as vazdes de referéncias
para controlar a quantidade de agua outorgada diante do acentuado aumento nos processos de alteracdo do
LULC na regido AmazoOnica. Assim, torna-se imperativo implementar medidas rigorosas e eficazes que
assegurem a legalidade e certificagdo dos produtos agricolas, madeireiros e minerais, afim de agua em
quantidade e qualidade para os multiplos usos.
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