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RESUMO

MAGNO HENRIQUE DOS REIS. Instituto Federal Goiano — Campus Ceres — GO,
marco de 2018. Mapeamento e caracterizacdo de outorgas de uso da 4gua da Bacia

Hidrografica do Alto Rio das Almas. Orientador: Alexandre Bryan Heinemann.

Em razdo das crises hidricas pelas quais o Estado de Goids vem passando
recentemente, faz-se necessario melhorar a gestdo dos recursos hidricos por meio de
um planejamento e consequente uso racional deste bem de consumo, regularizando as
demandas, outorgas, o gerenciamento de conflitos e os usos multiplos. Sendo assim, é
de fundamental relevancia que o érgdo publico responsavel pelas outorgas desenvolva
uma plataforma com uma base de dados georreferenciada com a possibilidade de
informar ao usudrio as outorgas emitidas e as vazdes disponiveis para 0s diversos usos
em determinado curso hidrico. Por consequéncia, o objetivo deste trabalho foi mapear e
caracterizar as outorgas emitidas pela Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos,
Cidades e Assuntos Metropolitanos — SECIMA, delimitadas na Bacia Hidrografica do
Alto Rio das Almas. Foi criado um banco de dados no software livre QGIS 2.18 através
da delimitacdo da Bacia Hidrografica (BH) do Alto Rio das Almas por meio de um plug
in, denominado TauDEM, para analises hidrolégicas. As vazdes outorgadas foram
georreferenciadas e classificadas em disponivel, alerta e critica, de acordo com a Q95,
metodologia de analise de outorga utilizada pela SECIMA. Os resultados obtidos foram
0 mapa de vazdes outorgadas da BH do Alto Rio das Almas e o mapa das vazles
classificadas, que chegaram a ter 70,42% da vazdo disponivel comprometida. Conclui-
se que a bacia hidrografica tem disponibilidade hidrica das vaz6es outorgaveis e que
essas informagfes podem contribuir para uma melhor gestdo dos 6rgdos responsaveis,

minimizando os impactos dos conflitos recorrentes.

Palavras-chave: Outorgas de uso da agua, bacia hidrografica, Rio das Almas, QGIS
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ABSTRACT

MAGNO HENRIQUE DOS REIS. Goiano Federal Institute — Campus Ceres — GO,

March, 2018. Mapping and characterization of water use concessions in the Upper
Rio das Almas River Basin Main advisor: Alexandre Bryan Heinemann.

Due to the water crises that Goids State has been passing recently, it is necessary to
improve the management of water resources through the planning and consequent water
rational use, regulating the demands, grants, conflicts management and multiple uses.
Therefore, it is fundamental that the public agency responsible for water allocation
develops a platform with a georeferenced database, enabling the user of the subsidies
and flows available for the various uses in a given river. In this way, the objective of
this work was to map and characterize the water allocation by the Secretariat of the
Environment, Water Resources, Cities and Metropolitan Affairs. Secretariat of the
Environment, Water Resources, Cities and Metropolitan Affairs - SECIMA, delimited
in the Upper Rio das Almas Hydrographic Basin. A database was created by QGIS 2.18
free software through the delimitation of the Upper Rio das Almas Hydrographic Basin
(BH) appling a plug in called TauDEM for hydrological analyzes. Concession flows
were georeferenced and reclassified into available, alert and critical, according to Q95,
the grant analysis methodology used by SECIMA. he obtained results were the map of
flows granted from BH of the Alto Rio das Almas, the map of the classified flows
reached 70.42% of available flows with compromise. It is concluded that the
hydrographic basin has water availability of the outflows and that this information can

contribute to a better management.

Key-words: Water allocation, watershed, Rio das Almas, QGIS
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1. INTRODUCAO

Em razdo das crises hidricas pelas quais passa o0 Estado de Goids, faz se
necessaria uma melhor gestdo dos recursos hidricos por meio de um planejamento e
consequente uso racional deste bem de consumo, regularizando as demandas, outorgas,
o0 gerenciamento de conflitos e os usos multiplos.

A questdo ambiental passa por uma evidéncia historica, e o aparecimento de leis
e regulamentacdes vem constituir uma dificuldade que pode desestimular o agricultor a
investir na técnica da irrigacdo, com entraves ao desenvolvimento agricola no Brasil.
Pela importancia que a irrigacdo representa para a seguranca alimentar, é necessario
encontrar um equilibrio entre a necessidade de preservar 0s recursos naturais e a
participacdo da irrigacdo no agronegécio (Testezlaf et al., 2002).

Observa-se cada vez mais a necessidade de armazenar volumes de agua para
atender demandas hidricas destinadas ao consumo, seja com a intengdo de produzir
alimentos por meio da irrigacdo agropecuaria, seja para interesses industriais,
comerciais, paisagisticos ou para producdo animal.

Muitas barragens e represas sdo observadas como parte pertencente ao curso
hidrico, podendo ser naturais ou artificiais, antigas ou recentes, mas muitas vezes sem
o devido processo de licenciamento ambiental pelo 6rgdo competente e sem o pedido de
outorga de uso da agua, sendo necessario que o poder publico crie uma politica
nacional para regulamentar essas questdes.

Para tal, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) pela
Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, criando, como um dos instrumentos conforme
artigo 5°, a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos, assegurando o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua, preservando seu uso multiplo efetivado por
autoridade Federal, Estadual ou do Distrito Federal, que é dominio da Uni&o, inclusive
prevendo cobranca (MMA, 1997).

O gerenciamento dos recursos hidricos imp6e dois niveis centrais de problemas:
a gestdo da oferta de &gua, que consiste em acfes que vislumbram a maior
disponibilidade do recurso agua, tanto em qualidade quanto em quantidade; e as
atividades relacionadas a gestdo da demanda, em que se procura racionalizar e

disciplinar o uso, visto ser esse um recurso cada vez mais escasso (Pereira, 1996).
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A outorga de uso da agua é um instrumento basico de gestdo dos recursos
hidricos envolvendo aspectos técnicos, legais e econémicos, dependendo, portanto, de
articulagdo entre as entidades componentes do Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos,
do nivel central ao local. Da interdependéncia e equilibrio entre as bases técnicas, legais
e econbmicas, dependerdo, em grande parte, a aplicabilidade e o sucesso da
implementacdo de um sistema de outorga de uso da 4gua (Conejo, 1993).

Com o poder outorgado aos Estados para gerenciamento dos recursos hidricos, o
Estado de Goias estabeleceu normas de orientacdo a politica estadual de recursos
hidricos atraves da Lei 13.123, de 16 de julho de 1997, conforme artigo 10°, que regula
qualquer empreendimento que demande recurso hidrico superficial ou subterraneo, que
dependera de prévia manifestacdo, autorizacdo ou licenga do 6rgdo publico competente
(GOVERNO DE GOIAS, 2012).

O Estado de Goias, através da atual Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos — SECIMA, que é o 6rgdo estadual ambiental competente que faz gestdo sobre
os recursos hidrico, autoriza a captacdo de 4gua ou lancamento de efluentes por prazo
determinado sob condicgdes estabelecidas.

Assim € necessario maior uso de informacdes de toda rede de drenagem e
hidrogréfica do Estado de Goias, sendo de fundamental importancia, para isso, 0 uso
dos Sistemas de Informacdes Geograficas — SIG e, em razdo da grande quantidade de
informacdes, € imprescindivel a utilizacdo de softwares de preferéncia livre, pois 0s
altos custos inviabilizam o uso no setor pablico.

E relevante que o 6rgdo tenha uma base de dados georreferenciada com
constantes atualiza¢fes de imagens de satélites contendo 0 mapa de barragens do Estado
de Goias e os pontos outorgados para efeito de gerenciamento de demanda hidrica,
balanco hidrico e de fiscalizacdo, com a possibilidade de informar ao usuério as
outorgas emitidas e vazOes disponiveis para 0os diversos usos em determinado curso
hidrico.

Isto posto, o objetivo deste trabalho é mapear as outorgas emitidas pela
SECIMA delimitadas na Bacia Hidrografica do Alto Rio das Almas e caracteriza-las,
levantando em consideracdo a disponibilidade hidrica e propondo melhorias das

informacdes dos cursos hidricos em um sistema sigweb para 0s usuarios.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DAS OUTORGAS

2.1.1 Histérico no Mundo

N&o existe uma legislacdo especifica para captacdo da agua da chuva, nem
necessita de um responsavel por sua captacdo, seja pessoa fisica ou juridica, porém,
apos sua concentracdo nas nascentes e microbacias nas formas de represas ou rios, a
captagdo e a utilizacdo pelos usuarios locais passam a ser a carater tipo “posse”, pelo
fato de o proprietario da terra achar que aquela agua superficial ou de subsuperficie

Ihe pertence.

Segundo Wurbs (1995), nos Estados Unidos, o direito do uso de &gua se divide
em duas doutrinas: uma doutrina se refere as  apropriac6es ribeirinhas, sendo este
direito aplicado mais na regido leste em 29 estados, e outra doutrina €  referente a
quem chegou primeiro, que tem prioridade estabelecida em nove estados da Regido

Oeste americana.

Pires (1996) conceitua que no Brasil predomina a Outorga Vinculada a Terra,
informal e livremente concedida a quem tenha a posse, 0 que pode gerar escassez

hidrica pela falta de ordenamento e concorréncia sem prioridade.

Outro tipo é a Outorga Comercial, em que a d4gua como bem de consumo
valoravel pode ser vendida, alugada ou concedida e até trocada de acordo com oferta e
demanda hidrica, sendo essa mais eficiente no controle da escassez hidrica, visto ser a

valoracdo de um bem finito, conforme relatado por Wurbs (1995).

Por se tratar de um bem de consumo cada vez mais valorizado dentro de uma
bacia hidrografica pela alta demanda hidrica, geralmente a outorga fica concentrada em
poder dos que ttm maior poder aquisitivo, gerando um tipo de monopdlio sobre essa

vazdo hidrica.

No Estado do Texas, 0 cddigo das dguas tem por base a prior appropriation,
conforme descrito por Wurbs & Walls (1989), a apropriacdo das aguas so é aprovada pela

TWC - Texas Water Commission se o uso benéfico for contemplado, se a conservacédo da
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agua for praticada, ndo prejudicando as outorgas existentes, e se Sseu uUsO Ndo puser em

risco o bem-estar social.

Sendo assim, a outorga garante ao proprietario de um reservatdrio (cidade, Estado,
pessoa fisica etc.) vender ou usar a 4gua. Existe também autoridade do governo sobre o
rio, o qual vende as aguas para cidades, industrias e propriedades rurais.

Antes da segunda guerra mundial (1939-1945), as necessidades de &gua na
Franca eram compativeis com os recursos disponiveis ou facilmente mobilizaveis. Esta
situacdo favoravel predomina em quase todo pais, a exce¢do de raras zonas muito
populosas e com forte atividade econébmica, como a regido Parisiense (Valiron, 1990).
Essa situacdo favoravel permitia uma gestdo por usos, bem adaptada a uma divisao de

responsabilidades entre diferentes Ministérios.

Os anos seguintes ao final da guerra assistiram uma transformacdo rapida da
sociedade francesa e, por consequéncia dessas transformacées, um forte crescimento das
necessidades de agua e dos rejeitos sem tratamento. Os recursos hidricos sdo
pressionados pelo crescimento do consumo e pelo crescimento da poluicdo. Esta
realidade aparece muito claramente ao nivel de Governo que cria em 1959 uma

Comisséo de Agua para buscar alternativas para este problema, Pereira (2002).
2.1.2 Historico no Brasil

Um outro tipo de instrumento de gestdo é a Outorga sob Controle. Nesta
modalidade, o drgao gestor concede, com base em aspectos técnicos, econdmicos, sociais e
ambientais, a determinado usuario, o direito de captar uma cota hidrica. Sdo feitas analises
prévias do tipo de uso que sera dado a &gua, sua prioridade no contexto geral da bacia e sua

integragdo com os demais usos com o fim de minimizar conflitos e desperdicios.

A Outorga sob Controle é a forma aplicada no Estado de Goias, em que érgédo
ambiental competente outorgado pela ANA é a SECIMA. Essa Outorga se baseia numa
legislacdo estadual pertinente estabelecida no Manual Técnico de Outorga. Apos
emissdo desta outorga utilizando o critério denominado Q95, 0 uso de uma vazéo
méaxima de captacdo estabelecida deve ser seguido. Caso seja descumprido, 0 USU&rio

podera sofrer sangdes como suspensdo da outorga, embargo, autuacdo e até detencao.

Uma descricdo historica da administracdo das outorgas de aguas no Brasil é descrita
abaixo, adaptado de Setti (2000), citado por Silva & Monteiro (2014).
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1933 - Criagdo no Ministério da Agricultura, da Diretoria de Aguas, logo ap6s

transformada em Servico de Aguas;

1934 - O Servico de Aguas passou a fazer parte do Departamento Nacional de Producio

Mineral (DNPM), tendo sido sancionado o Codigo de Aguas;
1940 - O Servico de Aguas tornou-se Divisdo de Aguas (Decreto n.° 6.402/40);

1965 - A Divisdo de Aguas foi transformada no Departamento Nacional de Aguas e
Energia — DNAE (Lei n.° 4.904/65);

1968 - Denominacdo alterada para Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
— DNAEE (Decreto n.° 63.951/68).

O Cadigo de Aguas criou o instrumento da outorga em trés niveis: federal,
estadual e municipal. As instituicbes criadas desde 1934 tinham competéncia para
emissdo de outorgas das dguas de dominio da Unido e para todas as finalidades, porém,
a partir de 1984, com a regulamentacdo da Lei de Irrigacdo, Lei n.° 6.662/79, o
DNAEE perdeu a competéncia para emitir outorga para fins de irrigacdo. Essa

competéncia passou a ser do entdo Ministério da Irrigagao.

Do ponto de vista da gestdo dos recursos hidricos, incorreu-se em um erro, que
foi dar a competéncia pare emitir outorgas sobre as mesmas aguas, para finalidades
diferentes, a dois 6rgaos distintos. Agravou-se o problema com o fato de ambos os
Orgdos serem, ainda, setores usuarios da agua (setor elétrico e setor agricola), o que

pressupde tendenciosidade natural na analise dos pedidos de outorga.

1995 - Criada a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente —
SRH/MMA (Medida Provisoria n.° 813, de 01/01/95);

1996 - Criada a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (Lei n.° 9.427, de
26/12/96);

No final de 1997, agora com a existéncia da SRH/MMA e da ANEEL, quase 14
anos depois foi possivel reparar o erro mencionado anteriormente. A emissdo das
outorgas para todas as finalidades, exceto para o aproveitamento do potencial hidraulico
para a geracdo de energia elétrica, passou a ser, na pratica, de competéncia da

SRH/MMA. Consequentemente, voltou-se a ter um Unico 6rgao para gerenciar as aguas
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de dominio da Unido sem o risco de tendenciosidade, dada a neutralidade que

representa o Ministério do Meio Ambiente.

1997 - Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, previsto na Lei n.° 9.433/97 e
instituido pelo Decreto n.° 2.612, de 03/06/98;

2000 - Criacdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (Lei n.° 9.984, de 18/07/2000).

Com a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, diversas atribuicdes da
Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente passaram para essa
Agéncia, entre elas a competéncia para emitir outorgas de direito de uso de recursos

hidricos de dominio da Unido.
2.1.3 Histérico em Goias

ApOs a criagdo da legislacdo estadual de recursos hidricos em 2007, foram
criadas a Geréncia de Outorga e a Superintendéncia de Recursos Hidricos — SRH na
entdo denominada SEMARH — Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Estado de Goids. Esta geréncia passou a analisar especificamente 0s processos de

outorgas de uso da agua tanto superficiais quanto de subsuperficie.

2.2 LEGISLACAO PERTINENTE

2.2.1 Constituicao Federal de 1988

A primeira legislacdo sobre o tema no Brasil ocorreu na Constituicdo Federal de
1988 que, em seus artigos 20, Il e 26, I, estabelece que a agua, seja na forma de lagos e
quaisquer correntes em terrenos de seu dominio, que banhe mais de um estado, limite com
outros paises, estenda-se a territorio estrangeiro ou dele provenha, bem como 0s terrenos

marginais e as praias fluviais constitui  bem publico, ou seja, bem da Unido.

As aguas subterréneas sdo sempre de dominio do Estado, exceto nos territorios ou

areas de dominio da Uniao.

Segundo o artigo 22, IV da Constituicdo de 1988, é de competéncia da Unido
legislar sobre dguas e energia, viabilizando a exploragdo dos “servicos e instalagdes de

energia elétrica e o aproveitamento energético dos cursos d’agua, em articulagio com
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Estados onde se situam os potenciais hidroenergéticos”, de forma direta ou por meio de
concessao, permisséo ou autorizacdo (art. 21, XlIl,b). O artigo 176, 81° veda autorizagOes

ou concessOes a estrangeiros ou sociedades organizadas fora do pais.

2.2.2 Decreto Federal n.° 24.643 de 1934

Também conhecido como Cddigo de Aguas, que aprofundou no Brasil foi o
regime juridico denominado Coédigo de Aguas (Decreto Federal n.° 24.643, de 10.07.34),
que eshogava sobre &guas interiores como rios, lagos, mares internos, portos, canais, baias,
estuérios, ancoradouros e golfos, nos termos da 12 Conferéncia de Direito Internacional de
Haia de 1930, SILVA (2004).

O Codigo de Aguas, Decreto Federal n.° 24.643, de 10.07.34, legisla sobre
aguas interiores como rios, lagos, mares internos, portos, canais, baias, estuarios,
ancoradouros e golfos nos termos da | Conferéncia de Direito Internacional de Haia, de
1930 (SILVA, 2004).

2.2.3 Lei n.°9.433/97

A Lei das Aguas n.° 9.433/97 estabeleceu como um de seus instrumentos, Art. 5°,
I11, a Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos, que constitui o elemento central de

controle dos recursos hidricos e indutor do ordenamento dos usos.

O Art. 11 da referida lei estabelece que o regime de outorga tenha o objetivo de
assegurar o multiuso da agua de forma quantitativa e qualitativa, observando a

sistematizagdo da avaliagcdo acumulativa dos impactos gerados sobre o corpo hidrico.

Os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga pelo Poder Publico conforme o Art.
12 sdo: a captacdo de &gua, langamento de efluentes e outros usos que alterem o regime, a
qualidade ou a quantidade do corpo hidrico; o uso para fins de aproveitamento de potenciais
hidrelétricos e a extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de

processo produtivo.

Vale ressaltar que, apesar de previsto na legislagdo que sejam outorgados o0s
langamentos de efluentes nos corpos hidricos, ndo tem sido observada na pratica essa

acao pelos oOrgdos competentes fiscalizadores e regulamentadores, seja pela falta de
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normativa, seja pela negligéncia do Poder Pablico, o que tem acarretado enorme carga

poluidora nos corpos hidricos do Estado de Goias.

No Art. 12 do Cdodigo das Aguas, estdo previstos também os pequenos usos que sio
considerados insignificantes, que, ainda assim, necessitam de um registro de dispensa de
outorga, pois varios usos insignificantes poderdo se tornar significantes. No Estado de
Goias, esse valor é limitado a um litro por segundo de captacdo, porém essa captacdo de
forma continua pode chegar 3.600 litros por hora e a 86.400 litros em 24 horas, ou seja,
84.6 m3 por dia.

O Art. 20, a0 mesmo tempo em que isenta a cobranca desses usos considerados
insignificantes, torna passivel de cobranca 0s usos ndo dispensados, embora ndo

outorgados.

O Art. 13 condiciona que as prioridades de uso devem estar estabelecidas no Plano
de Recursos Hidricos, respeitando a Classe em que o corpo hidrico estiver enquadrado. J& o

Art. 14 delega o poder de outorgar aos Estados e Distrito Federal em dominio da Uni&o.

2.2.4 Lein.°9.984/2000,

A Lei que criou a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 6rgdo federal com
atribuicOes gerais para gerir sobre questdes atinentes a Lei n.° 9.984/2000, conferiu a
esta Agéncia a competéncia para emitir outorgas de direito de uso dos recursos hidricos
de dominio da Unido na grande maioria dos rios de maior porte e extensdo, geralmente
nas divisas. Na grande maioria dos Estados e no Distrito Federal, essa atribui¢do é
feita por 6rgdos proprios com competéncia legal para emitir as outorgas de direito de

uso das aguas de seus dominios.

Esta legislacdo deu nova conformacdo a gestdo de recursos hidricos no Brasil,
tornando-a mais descentralizada, participativa, criando uma estrutura institucional
dedicada ao tratamento dessa questdo, destacando-se a criacdo do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos - CNRH e da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, além da
instalagdo de diversos Comités de Bacias Hidrogréficas (SILVA, 2004).
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2.2.5 Resolucédo n.° 16/2001

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, regulamentando a Lei
9433/97, com a finalidade de tornar 0Ss processos mais ageis e transparentes,
estabeleceu, conforme o Art. 10, que o0 outorgante seja orientado sobre os critérios
utilizados no procedimento de outorga, dando maior credibilidade e entendimento as

partes usuarias nas alocacgdes da bacia, podendo, inclusive, questionar.

O Art. 12 prevé que poderdo tornar indisponiveis aquelas outorgas em trechos
cuja carga poluidora ndo tenha capacidade de autodepuracdo na diluicdo de efluentes,

fato observado em estudos mais elaborados, como nos estudos de Kelman (2000).
2.2.6 Lein.°13.123/1997

A respectiva legislacdo estabeleceu normas de orientacdo a politica estadual de
recursos hidricos em Goias, bem como ao sistema integrado de gerenciamento de
recursos hidricos, estando previsto no Art. 10 que a implantacdo de qualquer
empreendimento que demande utilizacdo de recursos hidricos dependera de prévia
autorizacdo do 6rgdo competente, neste caso se referindo a Secretaria de Estado de
Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos
- SECIMA.

O Art. 11 estabelece que somente poderdo ser derivadas as aguas publicas apds
cadastramento e outorga conforme concessao quando de utilidade publica, autorizacdo
quando ndo for de utilidade publica e permissdo quando nédo for de utilidade publica e a

vazdo for insignificante.

O Art. 12 também ressalta que a referida outorga sera emita mediante anélise e
aprovacao de projeto técnico especifico e quitacdo de taxa de vistoria e analise.

2.3 SISTEMAS DE SOLICITA(;AO DE OUTORGAS
2.3.1 Sistema ANA

As outorgas sob responsabilidade da ANA — Agéncia Nacional das Aguas s3o
aquelas oriundas de rios e lagos de dominio da Unido, entre divisas de Estado e paises
com o Brasil, também fazendo parte represas ou acudes construidos pelo Governo

Federal. Os representantes da regido, reunidos pela comissdo do Comité da Bacia
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Hidrografica, estabelecem as prioridades de outorga seguindo um Plano de Recurso

Hidrico para atender os usos multiplos da melhor forma possivel.

No préprio site da ANA, pode ser solicitada a outorga no sistema definido como
REGLA - Sistema Federal de Regulacdo de Uso da Agua para cada finalidade de uso
especifico como Irrigacdo, abastecimento publico, mineracdo, esgotamento sanitério,

aquicultura, termoelétrica, criacdo de animal etc.

Por esse modelo de sistema on-line, o usuario pode solicitar a regularizacdo do
uso do recurso hidrico, referente a captacdo, lancamento, barramento e desvio, por
meio de modalidades como outorga, outorga preventiva, declaracdo de uso
insignificante, declaracdo ndo sujeito a outorga e declaracdo de interferéncia (SNIRH,
2019).

No REGLA, o usuario pode acompanhar o processo, ser notificado e apresentar
as solicitacdes devidas, requerer a vazdo de agua necessaria, que sera estimada e
validada em poucas semanas, conforme processamento eletrénico, e, dependendo do
nivel do comprometimento do corpo hidrico, esse processo podera ser liberado ou
negado (SNIRH, 2019).

Apobs o cadastro dos dados do usuario, seja pelo CPF ou CNPJ, ele passa as
informacdes basicas, inserindo a finalidade de uso como irrigacéo, a forma de captacao
se direta ou indireta, se superficial ou subterranea, em seguida, solicita o ponto de
captacdo, inserindo as coordenadas exatas, expondo a cultura a ser irrigada e o sistema

de irrigacao que seré utilizado.

O proprio sistema faz uma analise prévia dos dados inseridos para aprovacao
caso 0s critérios inseridos passem automaticamente,  solicita  concordancia da
veracidade das informacdes, em seguida, passa a solicitar uma planilha de dados que
contenha a regularizacdo do uso dos volumes mensais, anual e a vazdo maxima
permitida. Caso a demanda esteja adequada a quantidade disponivel, basta concordar
com o termo de aceite, caso contréario, se ndo concordar, o usuario devera informar a
captacao de uso em horas por dia e dias por més na planilha fornecida, e o pedido ficara

em analise.
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2.3.2 Sistema Rio Grande do Sul

No Estado do Rio Grande do Sul, a legislacdo sobre recursos hidricos é regida
pela Lei Estadual 10.350, de 30 de dezembro de 1994, complementada pelos critérios
de outorga pelo Decreto Estadual n® 37.033, de 21 de novembro de 1996, em que é
estabelecido o prazo méximo de outorga para 5 anos e 15 anos para concessoes a titulo

precario, podendo ser suspensa a qualquer momento (LEGIS, 2019).

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente — SEMA também tem um sistema
proprio para emissdo das outorgas, denominado SIOUT, sistema de outorga que cria
uma plataforma interativa para tornar 0s processos mais ageis e transparentes, Figura

01, podendo ser acessado em https://www.sema.rs.gov.br/sistema-de-outorga-do-rio-

grande-do-sul, (SEMA, 2018).

Sistema de Outorga desAgua do Rio
Grande do Sul

O SIOUT RS tem intuito de aperfeicoar o gerenciamento
das concessdes e administracdo de atos inerentes as &
outorgas de uso de agua, por meio de ferramentas que |
explorem as informagoes relativas aos recursos hidricos de
forma eletrénica.

Ja tenho cadastro no SIOUT RS

&

Recuperar senha +) ENTRAR

Desta forma, o SIOUT RS ira tornar o processo de outorga
mais TRANSPARENTE e AGIL para a sociedade.

Usuarios cadastrados em outros
sistemas da SEMA:

Atencao!l Usuarios que |3 possuem cadastro em outros
sistemas de informacdes da SEMA-RS, como o ICA, deverdo
novamente se cadastrar para obter acesso aos servicos da
plataforma SIOUT RS.

Nao tenho cadastro no SIOUTRS

Cadastre-se para ter acesso ao sistema.

© CADASTRAR

Figura 01. SIOUT, Sistema de Outorga do Rio Grande do Sul.

2.3.3 Sistema Sao Paulo

O Estado de S&o tem o DAEE, Departamento de Aguas e Energia Elétrica, que
€ 0 0rgdo gestor dos recursos hidricos de forma descentralizada em Diretorias de
Bacias, que tem um sistema importante de gestdo da Cantareira e do Rio Tieté para

atender a cidade mais populosa do Brasil e uma das maiores no mundo.


https://www.sema.rs.gov.br/sistema-de-outorga-do-rio-grande-do-sul
https://www.sema.rs.gov.br/sistema-de-outorga-do-rio-grande-do-sul
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Umas das primeiras bacias em que foi implementada a cobranca do uso da dgua
foi a do Rio Piracicaba, pelo Decreto n° 50.667, de 30 de marco de 2006 (DAEE,
2019), que regulamentou este tipo de cobranga com o objetivo de:

- reconhecer a &4gua como um bem publico de valor econémico, dando ao

usuario uma indicacdo de seu real valor;
- incentivar o uso racional e sustentavel da agua;

- obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengoes

contemplados nos planos de recursos hidricos e de saneamento; e

- distribuir o custo socioambiental pelo uso degradador e indiscriminado da &gua
e utilizar a cobranca da agua como instrumento de planejamento, gestdo integrada e

descentralizada do uso da agua e seus conflitos.

2.3.4 Sistema Minas Gerais

No Estado de Minas Gerais, 0 recurso hidrico é gerido pelo IGAM, Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas, Figura 02, que tem um Sistema de Cadastro de Usuério
— SISCAD. Entre os servicos prestados pelo IGAM, estdo outorgas, monitoramento de
reservatorios, financiamento de projetos, previsdo meteoroldgica, cobranca de uso do
recurso hidrico, calculadora do indice de qualidade da agua, fiscalizacdo e um banco de
mapoteca (IGAM, 2018).

O orgao tem um fundo de protecdo e recuperacdo de bacias hidrogréaficas,
chamado FHIDRO, que da& suporte financeiro a projetos que promovam a
racionalizacdo do uso e a melhoria dos recursos hidricos, como prevencdo de

inundacdes e controle de erosbes (IGAM, 2018).

O IGAM definiu que os usuarios de recurso hidrico tém até dia 31 de margo de
2019 para informar a previséo de vazdes a serem medidas no ano corrente de 2019, bem
como as vazOes efetivamente medidas em 2017, sendo que a prestacdo de informacoes
sobre vazles previstas e medidas no Siscad sdo obrigatorias e exigidas para fins de

calculo da cobranga.
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Orgdos
ambientais
Municipaise
Estaduais

Agéncias de

Bacia
Hidrografica

Comités de
Conselho Bacia

Estadual Hidrogréfica

Figura 02. IGAM fazendo parte do Sistema Estadual de Recursos Hidricos.

2.3.5 Sistema Mato Grosso do Sul

O orgao responsavel pelas outorgas no Mato Grosso do Sul é o Instituto de Meio
Ambiente do Mato Grosso do Sul - IMASUL, seu sistema de solicitacdo é totalmente
on-line, deno minado Sistema Imasul de Registros e Informacdes Estratégicas do Meio
Ambiente — SIRIEMA (Figura 3) e pode ser acessado no site
http://siriema.imasul.ms.gov.br/ (IMASUL, 2018).

iemd =

DE REGISTROS
TRATEGICAS DO MEIO AMBIENTE

§ir

Utilize as informacdes de seu usuario para acessar o sistema

Tipo de Identificagdo | CPF v
CPF

Senha

Entrar

CADASTRE-SE ] ESQUECI MINHA SENHA / E-MAIL | IMASUL

Figura 03. P&gina de Sistema de Outorga do Mato Grosso do Sul.


http://siriema.imasul.ms.gov.br/
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Considerado um dos melhores sistemas no Brasil, ja esta sendo implementado e
aprimorado pela SECIMA no Estado de Goias. Ele pode ser cadastrado por pessoa
fisica ou juridica e em  nenhum momento ou fase do processo serd necessario se

apresentar ao 6rgdo, sendo resolvido tudo de forma interativa e pelo teleatendimento.

Ap0s o cadastro de informagdes do usuério, é feita a solicitacdo sobre o tipo de
outorga demandada, sendo que o SIRIEMA jatem até a declaracdo para lancamento e

disposicao final de efluentes.

Em seguida, apos a formatagdo da aba de “Declaracdo de uso”, sdo informados
0s participes do processo, ou seja, quem pode ter acesso a0 pProcesso, COMo
procuradores, designados representantes legais e responsaveis técnicos. Na sequéncia,
vem a aba “Documentos”, onde sdo anexados os arquivos originais digitais, como
croquis, projetos, cartas de anuéncia, documentos pessoais, procuracdo, contratos,
registros, ART, formularios, mapas etc.

Para finalizar a edi¢do do usuério, o SIRIEMA tem a aba “Resumo” em que sdao
apresentados todos detalhes da solicitacdo, caso haja alguma inconformidade para ser
corrigida, sO assim é apresentado o botdo “Avangar” e “Concluir”, ¢ o processo €
enviado para os técnicos da IMASUL para ser avaliado de forma criteriosa, podendo

ser recusado.
2.4 LEGISLAQAO DE OUTORGA DO ESTADO DE GOIAS

No Estado de Goias, o 6rgdo pertinente a deliberacdo de outorgas € a SECIMA,
Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos
Metropolitanos, estando nela inserida a SRH, Superintendéncia de Recursos Hidricos,
que, através da Geréncia de Outorga, afere os processos de solicitacbes de uso dos

recursos hidricos.

A legislacdo do Estado de Goiés esta embasada na Lei 13.123, de 16 de julho
de 1997, que orienta a politica estadual de recursos hidricos, bem como seu sistema
integrado de gerenciamento participativo, integrado com os principios de planejamento
em bacias hidrograficas, reconhecendo o recurso hidrico como recurso vital de valor
econdémico, que pode ser cobrado, prevendo rateio de custos das obras para
aproveitamento multiplo e coletivo, conforme Art. 3 desta normativa (GOVERNO DE
GOIAS, 2012).
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Entre as principais normativas estaduais vigentes, podem-se citar:

2.4.1 Portarias

205/2017-GAB: discorre sobre 0 uso prioritario de captacdo para abastecimento publico
feito pela SANEAGO, na vazédo de 2.300 I/s, suspende a emissdo e renovacao de
outorgas, reduz em 50% as vazdes outorgadas e limita a irrigacdo apenas no periodo

noturno.

232/2016 - GAB: disp0de sobre a prioridade dos processos de outorga para salvamento
da cultura de cana-de-acgucar, dispensando o estudo de medicdo de vazao do manancial.

013/2017 - GAB: ordena a andlise de processos por Bacia Hidrografica, observando
dois critérios, ordem decrescente de passivos de processos até e 2014 e por bacia
subsequente estabelecida neste primeiro critério.

087-2018 - GAB: detalha as acbes de monitoramento na Bacia do Rio Meia Ponte,
considerando a situacdo de emergéncia em que se encontram o Rio Meia Ponte e 0
Ribeirdo Jodo Leite. Determina que todos os usuarios a montante da captacdo da
SANEAGO, nas coordenadas 16°34'08”S e 49°19'43”W, deverdo implantar medicao
volumétrica e horimetro. As barragens deverdo manter a vazao remanescente igual ou
acima da Q95% (Resolugdo CERHi n°® 09/2005 - Art. 12).

2.4.2 Decretos

7862/2013: Regulamenta a atividade de aquicultura no Estado de Goiaés.

9.176, DE 09 DE MARCO DE 2018: declara situagdo de emergéncia nas bacias dos

Rios Meia Ponte e Jodo Leite por um periodo de 290 dias e a¢des para garantir 0 uso

prioritario de abastecimento publico.


http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2017-09/portaria-ndeg-205_2017-gab.pdf
http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2017-08/portaria-232_2016---gab.pdf
http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2017-04/portaria-no_-013_2017-gab.pdf
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2.4.3 Resolucdes

Resolucéo 003/2017: altera Resolucdo 09, de 2005, em que a responsabilidade de

acompanhar o processo é do usuario e responsavel técnico.

Resolugdo 009 - CERH: Regulamento de Outorga 04-05-05 Modificado,
regulamenta o sistema de outorga do Estado de Goiés, define os usuarios sujeitos a
outorgas como derivacdo, captacdo e extracdo de agua e os lancamentos de efluentes
residuais e as dispensas de outorga. Estabelece o prazo maximo de outorga para 12 anos
no caso de concesséo e barramento e 6 anos para autorizagdes.

Nesta resolucdo também esté definida a Q95 como critério e vazdo de referéncia,
com garantia de permanéncia de 95% do tempo, sendo que a soma das vazles

outorgadas ndo deverdo exceder 70% da vazao de referéncia.

Resolucéo 011 — CERH: altera a Resolugdo 09 anterior sendo que soma das vazdes
outorgadas na bacia, limitada pela secdo transversal em estudo, ndo poderd exceder

50% (cinquenta) da vazdo de referéncia definida.

Resolucgdo 013 - CERHi - DRDH: dispde sobre procedimentos referentes a emissao de
declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica para fins de aproveitamento de

potenciais hidrelétricos em corpos de agua sob dominio do Estado de Goias.

Resolucédo 034 — CERHi: Altera Resolucéo n°. 9: altera o prazo para requerimento da

renovacdo da outorga com 30 dias de antecedéncia ao vencimento da mesma.
2.4.4 Instrugdes Normativas
I. N. 15 - DispGe sobre os procedimentos de Outorga
Considerando o aumento de demanda de uso dos recursos hidricos em nivel
subterraneo e superficial, esta IN estabelece que, para ser considerado uso

insignificante, a vazao captada deve ser até um litro por segundo e o volume acumulado,

de 5.000 m3, sendo obrigatdrio o registro.


http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2015-10/resolucao-ndeg-13_-28-de-setembro-de-2010.pdf
http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2015-07/in15.pdf
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A instrucdo também informa que documentos insuficientes e informacdes técnicas
faltantes ou inconformes serdo comunicados por notificagdo de pendéncia na péagina
digital de acompanhamento dos processos. Também estabelece que o protocolo nao
garante a licenca, e 0 ndo atendimento das pendéncias no prazo de 60 dias causara
indeferimento automatico do processo.

No Art. 8 desta IN 15, é impedida a mudanca de equipamentos, métodos de
irrigacéo e ficha técnica, caso isso ocorra, devera ser aberto um novo processo. Ao
processo indeferido cabera questionamento por meio de interposicdo de recurso no
prazo de 60 dias, caso contrario, sera indeferido definitivamente. O Art. 15 também
prevé o Manual Técnico de Outorga com intuito de padronizar as anélises processuais e
os memorias de calculos (GOVERNO DE GOIAS, 2012).

I.N. 20: DispBe sobre a tramitacdo prioritaria de analise de processos administrativos
inerentes ao Plano de Agdo Integrada de Desenvolvimento — PAI (Art. 1) e ainda
(Artigo 2): idade igual ou acima de 60 anos, pessoas com doengas descritas no item I,
casos excepcionais de utilidade publica e interesse social e projetos de grande interesse
para a economia do Estado (GOVERNO DE GOIAS, 2012).

I.N. 03/2013: Dispde sobre simplificacdo de procedimentos para dispensa de outorga
para aquicultura no Estado de Goias no que tange a padronizacdo, a desburocratizacdo e

a celeridade processual.

2.4.5 Notas técnicas

N.T. 01/2013: DispGe sobre o detalhamento dos calculos basicos para andlise de
processos de irrigacdo, considerando dados de precipitacdo e evapotranspiracdo de
referéncia provenientes da base de dados FAOCLIM e, para os célculos de lamina,
utiliza a média do Kc inicial, médio e final da cultura, conforme descrito no Manual de

Outorga.

N.T. 01/2017 -Dispde sobre analise técnica de processos de salvamento de cana
Solicitacdo via oficio, que ndo seja irrigacédo plena, estabelecendo limite de lamina anual
aplicada de 120 mm para bacia do Rio Araguaia € 80 mm para o Rio Paranaiba,

conforme estabelecido por Silva et al. (2008). Também estabelece que o trecho do


http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2017-05/instrucao-normativa-n_-20_2012_gab-prioridade-na-analise-de-processo-1.pdf
http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2017-04/nota-tecnica-01_2017-gou.pdf
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manancial outorgado deve ter até 3 km de extensdo com apenas um equipamento de

captacéo.

2.4.6 Outros

Despacho Decisorio n° 01/2017 - SRH, ap6s reunido entre técnicos da SECIMA e
SANEAGO, referente a propriedades em captagdo em projeto, indice de
comprometimento individual, analise de processo por bacias hidrogréaficas, exigéncia de
captacdo nas portarias e teste de bombeamento, considerando o carater publico dos
processos, relevancia social, os problemas e comocdes sociais gerados pelo parecer
contrario a outorga em locais com prioridade de captacdo para abastecimento publico,
resolve:

Permitir paralisacdo do processo por prazo de dois anos sem indeferimento até
manifesto da SANEAGO e, em seguida, analise técnica final da SECIMA.

LIVRO - Legislacdo de Recursos Hidricos do Estado de Goias, dispde de toda legislacédo de
recursos hidricos do Estado de Goiés, embasada na Lei Federal 9433, de 8 de janeiro de
1997, ja descrita no item 2.2.3, formalizada pela Lei Estadual 13.123, de 16 de julho de

1997, descrita no item 2.2.6 no tange a outorgas de uso da agua.

OFICIO CREA N° 88 - Dispde sobre quais profissionais podem ser RTs de atividades
relacionadas a outorga, estabelece os profissionais credenciados ao CREA habilitados

para prestacdo de servicos relacionados ao uso de recursos hidricos.

2.5 MANUAL TECNICO DE OUTORGA DO ESTADO DE GOIAS

Em consondncia com a Instrugdo Normativa n® 015/2012, que trata da
normatizacdo de procedimentos para obtencdo de outorga de &guas estaduais, este
manual técnico consolidou o sistema de outorga no Estado de Goias com base na Lei
Estadual n°® 13.123/97, que institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos e na
Resolugdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos n° 09 de 2005, que estabelece o
Regulamento do Sistema de Outorga das Aguas de dominio do Estado de Goiés
(GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS, 2012).


http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2017-07/despacho-decisorio-no_-012017-srh---referente-a-paralisacao-de-processos-de-abastecimento-publico.pdf
http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2015-07/legislacao.pdf
http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2015-07/oficio_crea.pdf
http://www.secima.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2015-07/oficio_crea.pdf
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Este manual é dividido em trés capitulos: o primeiro apresenta as bases
conceituais, os procedimentos administrativos e os critérios gerais;  segundo, 0s
critérios tecnicos em detalhes organizados pelos tipos de uso; e o terceiro, oS
questionamentos mais frequentes dos usuarios bem como as bases juridicas que d&o
suporte aos processos de outorga. Como o Manual ¢ utilizado como critério de outorga

para defini¢do dos pontos outorgados, eles foram aqui divididos em subitens.

2.5.1 Tipos de usos outorgados

Os parametros outorgados para cada tipo de uso, sobre a analise dos pedidos,
emissdo de parecer, suspensdo e renovagdo de outorgas e procedimentos para
racionamento sdo em funcdo do tipo de uso, como captacdo, aproveitamento
hidrelétrico e intervencao e obras, dos quais alguns parametros sao analisados.

Os parametros avaliados para captacdo é a vazao méaxima captada e o regime de
funcionamento da captacdo como numero de horas anuais e meses por ano. Para o
aproveitamento hidrelétrico, sdo analisadas a vaz&o necessaria para turbilhonamento, a
vazdo disponivel no periodo de enchimento do reservatério, a vazdo do Trecho de
Vazdo Reduzida — TVR e a vazdo minima a ser garantida a jusante.

Os parametros analisados para intervencdes e obras de canalizacdo e/ou Régo
d’agua sdo vazdo maxima de projeto, geometria da se¢do do canal, 4rea da segdo,
didametro da secéo, largura do fundo do canal, altura do fundo do canal e extenséo.

Para retificacdo, sdo observadas vazdo maxima de projeto, geometria da secdo
do canal, area da secdo, largura do fundo do canal e altura média e extensdo. J& para
outorga de barragem, os critérios analisados sdo comprimento da crista, area do
reservatorio, volume armazenado, vazao regularizada, vazdo minima a jusante, tipo de
vertedouro, area do vertedouro, vazdo maxima do vertedouro e tipo de detalhamento de

descarga de fundo.

2.5.2 Analise dos pedidos de outorga

Para efeito de analise, a SECIMA precisa conhecer e estimar a disponibilidade
hidrica e, por meio de critério técnico, tentar atender os diversos usuarios da bacia
hidrografica para maior precisdo para a tomada de decisdo, havendo, para isso,

dependéncia da disponibilidade das estagdes hidrometeorologicas.
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No Brasil a maior rede de estacdes hidrometeoroldgicas pertence a ANA e é
operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET ou Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais - CPRM, demais redes sdo das companhias energéticas, de
saneamento e particulares.

As redes utilizadas pela Geréncia de Outorga sdo feitas através do software on-
line, denominado Hidroweb, em que sdo utilizadas as esta¢Ges hidrométricas com mais
de 20 anos na BH ou mais proximo para estimar melhor a vazdo de referéncia
pluviométrica da regido. A estacdo mais proxima a BH do Alto Rio das Almas € a

estacdo de Jaragud, com vazdo de referéncia de 3,4 m3/s (Tabela 1).

Estacdo

JARAGUA
Codigo (F/P): 20100000/ 01549003
Responsavel: ANA
Operadora: CPRM
Data/Hora: 31/08/2018 23:45:00
Ultimo Dado: 3.4 m¥/s
Bateria: 129V
Temp.Interna: 24,2 °C

Localizagao
Bacia: RIO TOCANTINS
Sub-bacia: RIO TOCANTINS,MARANHAO,PALMAS..
Rio: RIO DAS ALMAS

Municipio - UF: JARAGUA - GO

Tabela 1. Dados da Estacdo pluviométrica de Jaragué

O potencial hidrico superficial da BH pode ser estimado pelas vazGes médias, e
0 conhecimento das vazdes maximas determina a sec¢do de um curso da agua associado
ao risco de ser igualado ou ultrapassado, também chamado de cota maxima de
inundacdo. Mais importante para o instrumento das outorgas € o conhecimento das
vazfes minimas, que permitem conhecer a vazdo outorgavel dentro da disponibilidade
na BH para manutencéo do fluxo residual nos cursos de agua.

Mediante a vazdo minima, o Estado de Goids, pela resolugdo 09/2005, adotou
como referéncia a Q95, ou seja, vazdo minima com 95% de tempo garantido. Sempre
havera a necessidade de determinar as vazdes caracteristicas de onde se originam as
demandas, que, muitas vezes, se ddo em pequenos cursos de agua, situados em locais
sem monitoramento ou com dados constituindo séries de curta duragdo ou com periodos

longos de falhas de observagéo.
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Quando uma determinada BH ndo tem  séries historicas significativas,
recomendam-se técnicas de regionalizacdo. A BH do Alto Rio das Almas, além de ter
séries historicas de dados limitados no tempo, ndo tem uma regionaliza¢do nas analises
de seus critérios.

Segundo Pires (1994), uma das razdes para se optar pela regionalizacdo é o
aumento consideravel no ndmero de informacBes, que passa a ter carater regional,
possibilitando uma redugdo do erro amostral. Segundo Tucci (2002), a regionalizagdo é
uma técnica que permite explorar as informacdes existentes e apresentara resultados
mais confiaveis quanto maior a disponibilidade de dados hidroldgicos.

A disponibilidade hidrica, portanto, € aquela vazdo ou volume de agua que,
tomados como referéncia e analisados sob aspectos técnicos e processuais, possibilita a
emissdo das respectivas outorgas de direito de uso de recursos hidricos demandadas
pelos diversos usuarios requerentes (GOVERNO DE GOIAS, 2012).

O Manual Técnico de Outorga usa para o calculo de vazBes de referéncia de
Disponibilidade Hidrica as varidveis vazao especifica (I/s ou m3/s) e a area de drenagem

(km?), podendo ser calculada pela seguinte férmula:

e Qref =Qesp x AD.

e Emque:
Qref é a vazao de referéncia minima, média, maxima ou Q95% (m?3/s ou L/s);
Qesp é o quociente da vazdo (média, maxima ou minima da Q95%) da estacdo
pluviométrica mais proxima pela area de drenagem (AD), dado em L/s/Km?2 ou

m3/s/kmz; e

AD € a area da bacia hidrogréafica delimitada pelos seus divisores de agua topograficos

a partir do ponto de interferéncia, captacdo ou exutorio, sendo dado em kmz.

2.5.3 Controle de balanco hidrico

A analise hidroldgica e hidraulica nos pedidos de outorga tem como referencial a

compatibilidade quantitativa pretendida em relacdo aos j& outorgados a montante e
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jusante do ponto considerado, assegurando a vazdo de referéncia outras referéncias
técnicas justificadas.

A disponibilidade hidrica é caracteriza por vazdes de referéncia com alta
probabilidade de ocorréncia para cada corpo hidrico e, de acordo com a Resolugdo 707
de 21 de dezembro de 2004 da ANA, as outorgas sdo definidas pela racionalidade,
magnitude do conflito e pela participacdo do comprometimento individual.

O fluxo decisorio do controle do balango hidrico é constituido pelo pedido de
outorga, caracterizando a demanda hidrica individual, pela analise de disponibilidade
hidrica e indicadores de comprometimento e da verificacdo da situacdo da microbacia.

Assim, o indicador de comprometimento total da bacia — I, Figura 04, ¢
classificado em:

1 - Normal quando | < 50%;

2 - Alerta entre 50% < | < 80%;

3 - Moderadamente Critico entre 80% < | < 100%; e
4 - Altamente Critico quando | > 100%.

Os indicadores representam a relacdo entre as demandas e a disponibilidade

hidrica dada pela vazéo de referéncia em cada secdo de rio, sendo denominado li para o
comprometimento individual (Tabela 2).

| < 60% 50% < | < 80%
Normal Alerta

uso ~ uso Ii > 20% ejou I<20%e
racional ndo racional uso nao racional uso racional
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B0% < | < 100% 1> 100%
Moderadamente Altamente
Critico Critico
Il<10%e Il > 10% e/ou
uso racional uso ndo racional

Qualquer que seja li
uso racional ou
ndo racional

Figura 4. Organograma de comprometimento da bacia |

Ap0s andlise da Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH), ela emite um
parecer favoravel ou ndo a outorga. A SRH podera também suspender ou cancelar as
outorgas existentes, podendo a suspensdo ser total ou parcial e ainda podendo ser

revogada contendo os motivos que provocaram tal revogacao.

Tabela 2. Indicadores de comprometimento de recursos hidricos.

Indicador Descricéo

Qconys, Vazdo consumida pelo usudrio individualmente, dada
pela vazéo da captacdo (l/s).

QConSont Vazédo consumida por todos 0s usuarios a montante, dada
pela soma das vazdes da captacdo (I/s).

Quisp Vazdo de referéncia (Q95%) na secdo da bacia, que

representa a condigdo hidrologica critica, com reduzida
probabilidade de falha (I/s).

li = (Qconys, / Qisp) - 100% Comprometimento individual: representa 0 quanto o
usudrio individual usa da disponibilidade local.
I = [(Qcons s,+QCoNnSmont)/Qgisp] - 100% Comprometimento da bacia: indicador mais

importante para gerenciamento quantitativo,
representando 0 quanto o corpo hidrico estd
comprometido com todos 0s usos

Fonte: Adaptado SECIMA

2.5.4 Indicadores de comprometimento

Para atendimento prioritdrio de consumo humano e dessedentagdo animal,
quando a vazéao do corpo da agua sai da situagdo normal, que € a vazao minima media,
passa-se a uma situacdo de atencdo. Em conjunto com outras entidades como
SANEAGO, SEAGRO, EMATER, AGECOM, prefeituras e Comité de Bacia
Hidrogréfica, sdo promovidas agdes de racionalizagdo das areas atingidas antes que a

situacdo de agrave.
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Se mesmo com as acOes de racionamento as vazdes continuarem diminuindo,
configurando uma situagdo restritiva, ndo mais atendendo o0s usuarios outorgados,
implica controlar os usudrios, privando 0s usos prioritarios, estabelecendo critérios de
restricdo a fim de minimizar os prejuizos.

O racionamento ainda pode se agravar principalmente nos periodos de seca
severa, agravando ainda mais a vazdo minima, tornando a situacdo critica, restringindo
ainda mais o uso. Desta forma, a SRH definird vazdes numéricas de referéncia

aprovadas no Comité de Bacia ou no Conselho Estadual de Recursos Hidrico.

2.5.5 Outorga para Irrigacéo

- IRRIGACAO: ¢ a 4gua necessaria para atender a demanda de uma cultura, com base
na evapotranspiracdo e no tipo de solo, por um periodo de tempo, de acordo com a

disponibilidade hidrica da microbacia.

e Quantificagcdo da Precipitacao

Da quantidade total precipitada, parte é retida pela cobertura vegetal, absorvida
pela planta, infiltra no solo e lixivia por escoamento superficial e percolacdo. Sendo
assim, existe a precipitacdo prevista provavel obtida pelas séries historicas da regido
dentro do més e a precipitacdo efetiva e real que se acumula no solo.

As margens de seguranca desses dados devem ser acima de 80% de confianca
para utilizacdo nos projetos para atendimento de 4 anos, para tal célculo, sdo usadas
férmulas empiricas para estimativa da Pp%, a Precipitacdo Mensal Provavel (PMP) da
FAO/AGLW.

e Quantificacdo da Evapotranspiragio

- Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) — é a 4gua evapotranspirada pela superficie
do solo coberta por vegetal rasteiro como grama batatais, Paspalum notatum, podendo
ser obtida por estacdes meteoroldgicas proxima a localidade do projeto. O método
recomendado é Penman-Monteith FAO encontrada no Boletim n° 56 da FAO (ALLEN
etal., 1998)
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- Evapotranspiracdo da cultura (ETc) — € a evapotranspiracdo de um cultura em
determinado estagio fisioldgico sem restricao hidrica, calculado com base na ETo e Kc

da cultura.

ETc = ETo.Kc, mm/diae mm/més

- Coeficiente de cultura (Kc) — é a relacdo entre ETc e ETo, determinada em cada

cultura, dada pela Tabela 6, j& estudada.

Kc=ETc/ ETo, exemplo Kc médio hortalicas

- Eficiéncia de irrigacéo (Ei) — ¢ a relacdo entre o volume mensal da irrigacdo liquida
pelo volume mensal da captacdo do sistema de irrigacdo. Nela sdo englobadas as perdas
por captacdo, conducdo e aplicacdo. Deve estar compativel com a Resolucdo ANA n°

707/2004, como proposto pela Tabela 3.

Tabela 3. Eficiéncia dos sistemas de irrigagéo Ei

Método de irrigagdo Eficiéncia minima (%)
Gotejamento 95%
Microaspersdo 90%
Aspersdo pivo central 85%
Aspersédo convencional 80%
Sulcos 70%
Inundagéo 60%

Para os calculos, sdo utilizadas a base de dados da FAOCLIM de 30 mil
estacbes no mundo, 1503 estacBes com precipitacio média mensal e 798 com
evapotranspiracdo de referéncia no territorio brasileiro.

A FAO também fornece um programa para interpolacdo, permitindo que as
varidveis de interesse (Evapotranspiracdo de referéncia — Eto e Precipitacdo media
mensal — Tm) sejam estimadas para cada ponto, com a opcdo de 9 métodos de
interpolacao.

A titulo de sugestdo, no sitio eletronico da ANA (www.ana.gov.br) €
disponibilizada uma planilha eletrénica para céalculo das demandas mensais de agua
para a irrigacdo, (ANA, 2019).
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- Necessidade de irrigacdo liquida (NIL): € diferenca entre a Evapotranspiracdo da

cultura (ETc) e a precipitagéo.

NIL=ETc—Pp% , mm

- Necessidade de irrigacdo bruta (NIB): é a relacdo entre a necessidade de irrigagdo
liquida pela eficiéncia de aplicag&o.

NIB =100 . (NIL/Ei), mm/més

- Volume mensal de captacdo necessario (Vmn): é a necessidade de irrigacéo bruta pela

area total irrigada.

Vmn =10 . (NIB . A) m3¥més ou m¥dia, Obs. O fator 10 é usado para transformacéo
da lamina para volume por hectare, considerando a relacdo 1mm = 1,0 L/m?, que

equivale a 10,0 m3/ha.

Planilha de Captacéo (Tabela 4): deve ser preenchida com os dados mensais da vazao
nominal de captacdo da bomba (I/s) demandada no projeto de irrigacdo. Também
devem ser informados o tempo por dia (h/dia) e o periodo (dias/més) da operacdo da
captacéo.

Tabela 4. Planilha de vazdo captada

MES VAZAO CAPTADA (I/s) PERIODO (horas/més)

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro
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2.5.6 Outras outorgas

Demais modalidades de outorgas podem ser cadastradas no sistema de Dispensa
de Outorga quando o uso € insignificante e ndo passa de 1,0 I/s ou lamina de agua até
5.000 m2, podendo essa agua ser utilizada para piscicultura (Cadastro Aquicultura),
dessedentacdo animal ou uso doméstico e recreativo. Recentemente estd em teste o
sistema parecido com SERIEMA do Mato Grosso do Sul e estd sendo utilizado como

modelo na Bacia do Meia Ponte denominado CADURH — Cadastro de usuario.
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3. MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi desenvolvido no Programa de P6s-Graduacdo do IF - GOIANO
CAMPUS CERES em consonéncia com a Secretaria de Meio Ambiente, Recursos
Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos — SECIMA.

A descrigdo dos procedimentos empregados por diversos autores para tornar
operacional a aquisi¢do de dados por meio de sensoriamento remoto e as dificuldades
para incorporar suas aplicacdes na hidrologia sdo, em esséncia, de natureza financeira e
ndo propriamente tecnoldgica, como mencionado por Rango & Shalabi (1998).

Atualmente o avango das tecnologias de informacbes e a velocidade de
atualizacBes globalizadas em softwares livres tornaram a aquisicdo e manipulacdo de
dados geograficos com o custo reduzido, ndo sendo, portanto, impedimento limitante
para geracao de banco de dados em recursos hidricos.

Outros exemplos de aplicacGes operacionais da utilizacdo do sensoriamento
remoto no manejo dos recursos hidricos, processados em ambiente de SIG, sdo descritos
por Schultz (1997).

3.1 Uso do SIG em Recursos Hidricos

As etapas para a solucdo de um problema hidroldgico por meio da integracéo do
geoprocessamento com modelo hidrolégico consistem em reconhecer o problema
especifico, medir as varidveis necessarias ao modelo, projetar o sistema de informacdes
geogréficas com seu banco de dados e atributos, processar os dados utilizando técnicas
como o processamento de imagens, analises espaciais em SIG, e criar um modelo
hidrolégico adequado ao problema, bem como sua calibragdo (Baumgartner & Apfl,
1996).

As formas de integracdo dos SIGs com os modelos hidrolégicos séo resumidas
por Kopp (1996) em: modelagem hidroldgica baseada no préprio SIG, para modelos
simplificados; construgdo de pré e pos-processadores que permitam efetuar a conversao
dos dados entre 0 SIG; e 0 modelo e a terceira e mais poderosa forma de integracdo, que
consiste em embutir o codigo fonte de um programa no cdédigo do outro, 0 que requer

apreciavel esforco de programacéo.
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Segundo Avila (1999), a importancia da utilizacgdo de técnicas de
geoprocessamento na hidrologia estd fundamentada em alguns aspectos:

- Interatividade — o usuario tem grande interatividade com sistemas computacionais,
enviando continuamente instrucdes e recebendo respostas.

- Sistemas multiusuérios — varios usuarios podem ter acesso a bancos de dados
geogréficos simultaneamente.

- Opgdes gréficas — os sistemas permitem a entrada e saida de dados gréaficos (em
diversos formatos — raster, vetor, imagens, dados numéricos),

- Volume de dados e velocidade de tratamento — os dados dos sistemas geograficos de
informacdes sdo complexos e volumosos, 0 que constantemente requer robustos
sistemas de armazenamento de dados.

Hoje uma unidade de geoprocessamento requer sistemas mais complexos que
possam tratar simultaneamente dados de origens diferentes.

Assim, para manipulacdo completa de informagdes hidroldgicas, os sistemas
devem ter algumas caracteristicas como: gerenciar bancos de dados; tratar imagens de
satélites de diversas origens — observacdo da terra, meteoroldgicos, captar informacdes
vetoriais e rasterizadas; cruzar mapas; aplicar funcBes matematicas em dados
espacializados; ter opcOes cartograficas para finalizacdo dos mapas, entre outras.

Atualmente, para o uso simultaneo das informagdes, ndo se recomenda s
um SIG, ou um CAD ou sistema de tratamento de imagens, mas, sim, um sistema que
tenha todas essas caracteristicas. Esse sistema deve ter um custo baixo se comparado
com outros sistemas baseados em modelagem matematica e processamento gréafico
(Avila, 1999).

Estdo sendo observados os formularios de outorga exigidos para licenciamento e
outorga do direito de uso da agua, manuais e normas técnicas exigidas pela SECIMA,
bem como todo o processo de licenciamento, fiscalizacdo e execucdo dos projetos
estabelecidos na outorga emitida.

Nesse estudo, utilizou-se o software livre para montagem do banco de dados, o
QGIS. Foram feitas por abordagens por temas como a caracteriza¢do do uso do solo na
Bacia Hidrografica do Alto Rio das Almas, sendo ainda pouco estudada nos Gltimos
anos, e com aplicacdo operacional no geoprocessamento.

No célculo do balango hidrico, quando se estima a evapotranspiragdo potencial,
é importante conhecer a cobertura vegetal da microbacia. Durante varios anos, utilizou-

se, basicamente, a classificacdo por méxima verossimilhanca, ou a anélise de ocupacéo,



46

utilizando composicdes coloridas. O nivel de detalhamento na avaliacdo da cobertura
vegetal ndo era completo.

Foram utilizados o0s segmentadores, que melhoraram significativamente a
avaliacdo do uso da terra em escalas de até 1:20.000. O exemplo de Rodrigues (1998)
mostra a factibilidade dessas analises numa microbacia do Distrito Federal, que tem
complexos problemas de conflito no uso da agua, identificando vérios niveis de
degradacdo de pastagens, responsaveis pelo aumento da erosdo, com consequéncias
diretas na oferta de 4gua de superficies dos rios e cdrregos.

A caracterizacdo de uso do solo esta sendo um dos aspectos estudados no
geoprocessamento e serd utilizada para associar 0s usos multiplos de consumo de agua
na BH do Alto Rio das Almas, vigorando, principalmente, nas atividades de irrigacao
em culturas canavieiras, agricultura, pecuaria e agroindustrias.

O mapeamento da rede de drenagem foi feito através do banco de dados
existente em shapefile, baixado pelo site da SIEG, Sistema de Informagdes
Geograficas de Goias, e imputado no banco de dados criado na delimitacdo da BH Rio
das Almas em que foi feito um recorte na funcdo Geoprocesing, gerando o shape de
drenagem.

Foram obtidos resultados quanto aos critérios estabelecidos para emissdo de
outorgas de direito de uso de dgua, chamada de Q95, observando o Manual de Outorga
da SECIMA. Apo6s o georreferenciamento das vazdes outorgadas, elas foram
reclassificadas em vazdes disponiveis, alerta ou critica.

Observa-se no mapa atualizado de vazfes outorgadas na BH Rio das Almas que
a disponibilidade hidrica na bacia hidrogréfica criada apresenta um modelo que pode
auxiliar nos critérios de outorgas de uso de agua e melhor gestdo do recurso hidrico.

Para Engman (1996), o futuro da hidrologia depende em grande medida da
disponibilidade de dados adequados para a construcdo e validacdo dos modelos
hidrologicos, papel que o sensoriamento remoto pode e deve representar. S&o trés as
razbes enumeradas por Rango & Shalabi (1998) que apoiam a aquisi¢édo de dados por
meio de sensores remotos:

1. Habilidade de adquirir dados espacializados em lugar de observagdes pontuais;

2. Potencial para obter dados sobre o estado da superficie terrestre em grandes extensoes
(precipitacdo, umidade do solo, 4gua subterrénea, evapotranspiracao, agua de superficie
e caracteristicas fisiograficas das bacias); e

3. Habilidade para permitir a reconstrucao de séries historicas.
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3.2 Delimitacdo da Bacia Hidrografica do Alto Rio das Almas

A Bacia Hidrografica do Alto Rio das Almas foi delimitada por um software de
codigo aberto e livre, denominado QGIS ou Quantum GIS, através de um plug-in,
denominado TauDEM, que utiliza isolinhas do SRTM/NASA como divisores de agua.
Esta base foi baixada do banco de dados de imagem do INPE em julho de 2017, tendo
sido necessario baixar duas zonas geodésicas para delimitacdo da bacia toda conforme a
montante do seu ponto exutorio.

Sendo assim, com os passos do TauDEM para analises hidrologicas , apos baixar
as imagens SRTM processadas no banco de dados do TOPODATA, é produzido um
mosaico da imagens com a projecdo geodésica em UTM. Em seguida, foram
processados 0s cinco passos para a geracdo do MDT e delimitacdo da Bacia
Hidrografica do Alto Rio das Almas (Figura 6).
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Figura 5. Modelo Digital do Terreno - MDT para delimitacdo da Bacia Hidrografica do
Alto Rio das Almas no TauDEM
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Desta forma, foi gerado o shape da BH do Alto Rio das Almas, Figura 6, e
sobreposto 0 mapa da hidrografia para uma melhor visualizagdo da rede de drenagem.

Usando esta técnica de delimitacdo da Bacia Hidrogréfica do Alto Rio das
Almas, foi sobreposto o shape dos municipios, Figura 7, para uma melhor visualizacdo
e, em seguida, sobreposto o shape do Mapa de Drenagem da Bacia Hidrografica do Alto
Rio das Almas, Figura 8, com uma area de 551.123 hectares.

A Bacia Hidrografica do Alto Rio das Almas, Figura 7, é composta por 14
municipios: Rialma, Uruana, Santa Isabel, Rianapolis, Jaragua, Itaguaru, Itaguari,
Taquaral de Goids, Sado Francisco, Jesupolis, Petrolina, Santa Rosa de Goias,

Pirendpolis e Anapolis.

RIALMA NSANTA ISABEL

AL, RIANAPOLIS (]

GOIANESIA VILA PROI

PIRENOPOLIS

@ FRANCISCO DE{0IAS

TAQUARAL DE GO

ITAUCY

OyVERDE DEAOIA
ANAPOLIS

\ INHUMAS

Figura 6. Bacia Hidrografica do Alto Rio das Almas nos municipios
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Figura 7. Drenagem da Bacia Hidrogréafica do Alto Rio das Almas. Fonte: SIEG

3.3 Georreferenciamento dos pontos outorgados.

Os pontos outorgados foram coletados de uma tabela de dados em planilha
eletronica no site da SECIMA, na pagina de Outorga da Superintendéncia dos Recursos
Hidricos, contendo coordenadas latitude e longitude em graus decimais.

Assim, foram gerados e georreferenciados 0s pontos de cada processo
outorgado, levando consigo todas as informacgdes dos atributos da tabela, incluindo
respectivas vazfes outorgadas, gerando os pontos outorgados, Tabela 11, através de
imputacdo de dados em formato csv sem separador de virgulas para dentro do QGIS e
posterior geracao do arquivo em formato shape para visualizagdo em camada (Figura 9).
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Tabela 5. Pontos Outorgados com suas vazoes. Fonte: SECIMA

N. Processo Coord. X Coord. Y Atividade Captacéo Vazdo (L/s) Venc.
1 115792011 -49.3286 -16.102 ABAST. PUB.* Direta 50 19/10/24
2 20962012 -49.5981 -15.9292 ABAST. PUB. Direta 20 21/01/25
3 129112012 -49.3283 -16.1019 ABAST. PUB. Direta 50 13/05/26
4 118932013 -49.4696 -16.0918 ABAST. PUB. Direta 16 09/12/25
5 182432012 -49.5789 -16.0608 ABAST. PUB. Direta 10.3 07/01/25
6 161392010 -49.3594 -15.7431 ABAST. PUB. Direta 88 27/08/24
7 85192014 -49.2965 -16.0086 BOMBEAMENTO  Direta 22.83 21/10/20
8 123982010 -49.1236 -16.0471 BOMBEAMENTO  Direta 8.33 30/08/18
9 85132014 -49.3038 -16.0306 BOMBEAMENTO  Direta 20.83 10/10/20
10 75122013 -49.6048 -16.0368 BOMBEAMENTO  Direta 8 21/01/20
11 182592013 -49.0557 -15.9215 BOMBEAMENTO  Direta 8 10/01/20
12 182562013 -49.5741 -15.5058 BOMBEAMENTO  Direta 8 07/07/20
13 123962010 -49.1236 -16.0471 BOMBEAMENTO  Direta 16.67 31/08/18
14 123952010 -49.1227 -16.046 BOMBEAMENTO  Direta 16.67 31/08/18
15 46582013 -49.579 -15.4322 BOMBEAMENTO  Direta 333.33 29/07/19
16 106252009 -49.4501 -15.6819 BOMBEAMENTO  Direta 27 18/06/18
17 165672011 -49.2536 -15.8654 CANALIZACAO Direta 4.97 17/07/19
18 96762012 -49.4269 -15.702 IRRIGACAO Direta 53 21/03/19
19 40852014 -49.439 -16.0885 IRRIGAGAO Direta 8.73 30/06/21
20 147722012 -49.6016 -15.5037 IRRIGAGAO Direta 44.17 07/06/19
21 147612012 -49.606 -15.4394 IRRIGAGAO Direta 44.17 07/06/19
22 147592012 -49.606 -15.4394 IRRIGAGAO Direta 44.17 07/06/19
23 148842011 -49.5998 -15.4308 IRRIGAGAO Direta 39.75 12/06/18
24 46592013 -49.5557 -15.4218 IRRIGACAO Direta 96 17/07/19
25 7442012 -49.5787 -15.4938 IRRIGACAO Direta 44.17 11/06/18
26 134082010 -49.3013 -16.0601 IRRIGAGAO Direta 19.98 14/09/18
27 7332012 -49.4416 -15.6645 IRRIGACAO Direta 88.33 12/06/18
28 85002014 -48.9573 -15.8478 IRRIGAGAO Direta 5.5 05/12/20
29 46652013 -49.5635 -15.4195 IRRIGAGAO Direta 55.55 25/06/19
30 7362012 -49.5309 -15.4824 IRRIGAGAO Direta 70.67 12/06/18
31 66952014 -49.1885 -15.9334 IRRIGAGAO Direta 31.57 29/08/20
32 206512013 -49.4164 -16.1291 IRRIGACAO Direta 2.7 27/04/21
33 7492012 -49.6096 -15.4455 IRRIGAGAO Direta 88.33 12/06/18
34 7562012 -49.4272 -15.7019 IRRIGACAO Direta 53 12/06/18
35 7522012 -49.4888 -15.6938 IRRIGAGAO Direta 83.33 12/06/18
36 7322012 -49.4505 -15.6832 IRRIGAGAO Direta 113.07 12/06/18
37 111772013 -49.4328 -16.0578 IRRIGAGAO Direta 30.74 24/03/21
38 65082012 -49.4376 -16.0868 IRRIGAGAO Direta 23.61 18/11/19
39 46602013 -49.5452 -15.4184 IRRIGAGAO Direta 55.55 25/06/19
40 30412012 -49.4727 -15.9591 IRRIGACAO Direta 22.22 20/03/20
41 7502012 -49.5942 -15.4639 IRRIGACAO Direta 44.17 12/06/18
42 14632015 -49.4569 -15.9799 IRRIGACAO Direta 10.35 11/08/21
43 7342012 -49.5266 -15.643 IRRIGAGAO Direta 35.33 12/06/18
44 40672012 -49.4157 -16.1047 IRRIGAGAO Direta 7 08/10/18
45 7372012 -49.6077 -15.5802 IRRIGAGAO Direta 26 12/06/18
46 7422012 -49.5867 -15.6642 IRRIGAGAO Direta 30.92 12/06/18
47 7482012 -49.5923 -15.6378 IRRIGAGAO Direta 22.08 12/06/18
48 96772012 -49.5589 -15.6092 IRRIGACAO Direta 44.17 20/03/19
49 147712012 -49.543 -15.6331 IRRIGACAO Direta 53 07/06/19
50 13592015 -49.438 -16.0806 IRRIGAGAO Direta 11 16/07/21
51 46562013 -49.5629 -15.4239 IRRIGAGAO Direta 111 25/06/19
52 46612013 -49.5644 -15.4207 IRRIGACAO Direta 33.33 25/06/19
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N. Processo Coord. X Coord. Y Atividade Captacdo Vazdo (L/s) Venc.
53 71892014 -49.1885 -15.9335 IRRIGACAO Direta 16.94 16/08/20
54 23442013 -49.4001 -16.0923 IRRIGA(;AO Direta 6 19/11/19
55 12422013 -49.4191 -16.1124 IRRIGA(;AO Direta 8.41 16/08/19
56 96812012 -49.5987 -15.6584 IRRIGACAO Direta 70.67 20/03/19
57 165812011 -49.31 -15.7472 PISCICULTURA Direta 4.09 17/07/27
58 197572010 -49.4179 -16.1275 PISCICULTURA Direta 7 08/10/18
59 78482016 49.56925 15.49203 IRRIGACAO Direta 27.7 13/01/23
60 66942014 -49.1885 -15.9335 IRRIGACAO Direta 28.48 08/08/20
61 14212015 -49.4891 -16.0327 IRRIGAQAO Acumulagéo 14.8 18/08/21
62 127332013 -49.4291 -16.1173 IRRIGA(;AO Acumulacdo 8 13/02/20
63 2072014 -49.4851 -15.9881 IRRIGA(;AO Acumulacdo 12 02/09/20
64 125132012 -49.4678 -15.7174 BOMBEAMENTO Acumulacdo 167 04/10/18
65 45582013 -49.3337 -16.0638 IRRIGACAO Acumulacédo 10.83 02/06/20
66 131862012 -49.4731 -16.1285 IRRIGACAO Acumulacédo 0.00 04/04/19
67 96902011 -49.3818 -15.4444 IRRIGACAO Acumulacédo 28.97 18/06/18
68 114072011 -49.2721 -15.7016 IRRIGACAO Acumulacéo 11.11 17/10/18
69 138872013 -49.6328 -15.951 IRRIGACAO Acumulacéo 115.31 17/11/28
70 77622012 -49.1691 -15.7366 IRRIGACAO Acumulacdo 58.28 03/04/19
71 149252011 -49.5951 -15.6468 IRRIGACAO Acumulacdo 0.00 12/06/18

*Abastecimento Plblico

Figura 8. Pontos outorgados na Bacia Hidrografica do Alto Rio das Almas



3.4 Caracterizacdo da BH do Alto Rio das Almas
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A Bacia hidrografica do Alto Rio das Almas é um curso de agua cuja

nascente principal se situa no municipio de Pirendpolis, Goiés, localizado no limite do

Parque Estadual da Serra dos Pireneus, nascendo no divisor de aguas das terras altas da

Serra dos Pirineus antes de seguir rumo a noroeste, sendo integrado a regido

hidrografica de Tocantins.

A BH do Alto Rio das Almas e o Rio Uru formam, juntas, as mais altas

cabeceiras do Rio Tocantins, inserido na bacia hidrogréfica do Tocantins justaposta com

o Rio Maranhao, na Regido Tocantins/Araguaia, na porcdo central do Estado de Goias,

Figura 10, conforme Resolucdo n. 32 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
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Figura 9. Mapa de divisédo hidrografica do Estado de Goias, Fonte: SECIMA (2018)

As bacias do Rio das Almas e Rio Maranhdo do Goias ocupam, juntas, uma

area de 34.490 km2, correspondente a cerca de 10% da area do Estado de Goias,

enquanto somente a da BH do Alto Rio das Almas, com 5.206,58 kmz, representa 1,5%

do Estado de Goias.
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Rio das Almas e afluentes goianos do Rio Maranhao
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Figura 10. Mapa da Bacia Hidrogréfica do Rio das Almas e dos afluentes Goianos do

Rio Maranhdo, com destaque para as principais drenagens. Fonte: SECIMA (2018).

A BH do Alto Rio das Almas é limitada, em sentido horario, ao norte, pelo
seu exutorio na jungdo com o Rio Uru, seguindo pelo lado direito a nordeste com a
microbacia do Rio do Peixe, a sudeste, com o divisor de &guas com o Rio Corumb4, e a
sudoeste pela microbacia do Rio Pari pertencente a BH do Rio Uru.

A éarea de estudo é de dominio de montante a jusante, o Cerrado, com areas
de interseccdo com florestas, o Parque Estadual da Serra dos Pirineus e as demais areas
de Cerrado, consideradas sub-regibes de tensdo ecoldgica, pois existe nessas
localidades o contato de diferentes relacBes ecoldgicas e fisiondbmicas do Cerrado e da
Floresta Estacional.

As areas de cerrado e as areas de tensdo ecoldgica com predominio de
vegetacdo tipica de cerrado foram as mais devastadas, em funcéo do relevo mais plano e
favoravel ao estabelecimento das atividades agropecuarias, estabelecendo um uso do

solo para atividades agropecuarias com grandes desmatamentos na regiao.
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O processo de retirada de vegetacdo estd, em sua maioria, relacionado as
atividades de agricultura e pecuaria. Apesar de a a¢do antrdpica na regido estar em curso
desde a década de 70, sendo, portanto, um processo recente, ele tem se agravado nos
ultimos anos (Chagas, 2017).

Com bases nessas informacdes generalizadas, foi gerado o Mapa de Uso do
Solo, Figura 12, tendo como referéncia o0 banco de dados do Sistema Estadual de
Geoinformacédo de Goiéds — SIEG, gerando o shape, sobreposto & BH do Alto Rio das

Almas.

Também foi gerado, seguindo a mesma metodologia de baixar o shape das
informacgdes do tipo de solos do banco de dados do Sistema Estadual de Geoinformacéo
de Goias — SIEG, o Mapa de Tipos Solos da BH do Alto Rio das Almas (Figura 13).

3.5 Classificagédo das vazdes outorgadas da BH do Alto Rio das Almas

Para caracterizacdo das vazbes outorgadas pela SECIMA, foi utilizado
como base o shape gerado do Mapa de drenagem sobreposto ao shape dos 71 pontos
outorgados da BH do Alto Rio das Almas. Estes pontos foram reclassificados pelo
indicador de comprometimento conforme descrito no organograma da Figura 4 (item
2.5.3 Controle de balanco hidrico).

Sendo assim, os pontos outorgados foram classificados, gerando um novo shape
de pontos, denominado Mapa de vazdes outorgadas na Bacia Hidrografica do Alto Rio
das Almas (Figura 14).

1 - Normal quando | < 50%, vazdo disponivel, em VERDE;

2 - Alerta entre 50% < | < 80%, vazdo alerta, em LARANJA;

3 - Moderadamente Critico entre 80% < | < 100%, vazéao critica, em VERMELHO;
4 - Altamente Critico quando | > 100%, vazéo critica, em VERMELHO; e
5—Sem Q95%, vazdo sem critério, em ROXO.

Os pontos outorgados que ndo apresentaram Parecer Técnico em suas analises
foram classificados como vazdes sem Q95% ou sem critério estabelecido. Todos o0s
processos dos pontos outorgados apresentado na Tabela 11 foram consultados no link
de processos da SECIMA e observado na aba de seus historicos o Parecer Técnico
emitido para liberacdo da outorga, tendo os critérios de vazdo de referéncia e vazéo

outorgada sido comparados e classificados.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacdo da BH Rio das Almas
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Figura 11. Mapa de uso do solo da BH Alto Rio das Almas
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Figura 12. Mapa Tipo de Solo da BH Alto Rio das Almas
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Foi gerado o mapa de uso solo da BH Rio das Almas. Neste mapa, pode ser
observado que a maior parte da &rea consiste em pastagem (45.45%), sendo que nas
areas de agricultura (33.46%) se concentra a maior parte das outorgas, as areas de
Cerrado e de Floresta compdem, juntas, 20.79 %, ou seja, as areas preservadas estdo
bastante comprometidas, visto estarem bem proximas dos 20 % exigidos para a
Reserva Legal para o bioma Cerrado.

No mapa de tipo de solo, predominam Neossolos, Latossolos e Argissolos,
havendo maior antropizacdo nessas areas em razdo da intervencdo da agricultura,
pecudria e, principalmente, da cultura da cana-de-aciicar maisa noroeste.

As caracteristicas dos parametros fisicos do solo podem influenciar na sua maior
capacidade de retencdo de &gua, caso dos solos mais argilosos, bem como  maior
suscetibilidade a escassez hidrica, caso dos solos mais arenosos. O uso do solo e o tipo
de solo sdo caracteristicas fundamentais para seu planejamento e ocupacdo, pois
influenciam nas tomadas de decisdes para gerenciamento dos recursos hidricos.

A capacidade de uso da terra pode ser conceituada como a adaptabilidade da
terra as diversas formas de utilizacdo agricola, sem que ocorra o depauperamento do
solo pelos fatores de desgaste e empobrecimento pelo seu uso (Lepsch et al, 1991).

Desta forma, com a finalidade de oferecer maior subsidio no gerenciamento e
tomada de decisdes e conflitos inerentes aos usuarios, que cada vez mais intensificam
suas acdes nas microbacias hidrograficas, é importante o aperfeicoamento das técnicas
de estudos em ambientes de Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG), que possibilita
manipulacdo e interpretacdo rapidas e precisas de dados provenientes de tecnologias de
geoprocessamento cada vez mais usadas em sistemas “webgis” de facil manipulagéo e

interpretacdo.

4.2 Classificacdo das vazdes outorgadas

Também foi gerado 0 mapa de vazdes outorgadas da Bacia Hidrografica do Alto
Rio das Almas, que foram classificadas em vazdes disponiveis, alertas e criticas,
gerando, assim, o Mapa das vazbes outorgadas, Figura 14, conforme proposto pelo
indice de comprometimento individual li do Manual Técnico de Outorga.

Foram observados os dados da Q95% nos processos outorgados e calculados
seus indices de comprometimento individual (li), que é a relacdo entre a vaz&o captada
e a metade da Q95% (50% da Q95), margem de seguranca trabalhada pela SECIMA.
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Tabela 6. Classificagdo dos pontos Outorgados e comprometimento
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N. Processo Atividade Vazdo (L/s) Q95 (Ifs) li % Classificacio
1 115792011 ABASTECIMENTO 50 84 119,04 Critica

2 20962012 ABASTECIMENTO 20 - - Sem PT*
3 129112012 ABASTECIMENTO 50 70 142,85 Critica

4 118932013 ABASTECIMENTO 16 1700 0,90 Disponivel
5 182432012 ABASTECIMENTO 10,3 17,702 0,11 Disponivel
6 161392010 ABASTECIMENTO 88 1078 8,16 Disponivel
7 85192014 BOMBEAMENTO 20,83 234,03 17,80 Disponivel
8 123982010 BOMBEAMENTO 8,33 209 7,97 Disponivel
9 85132014 BOMBEAMENTO 20,83 627,89 6,60 Disponivel
10 75122013 BOMBEAMENTO 8 83,92 19,06 Disponivel
11 182592013 BOMBEAMENTO 8 390,15 4,01 Disponivel
12 182562013 BOMBEAMENTO 8 2.608,80 0,6 Disponivel
13 123962010 BOMBEAMENTO 41.67 209 39,9 Disponivel
14 123952010 BOMBEAMENTO 41,67 209 39,9 Disponivel
15 46582013 BOMBEAMENTO 333,33 - - Sem PT
16 106252009 BOMBEAMENTO 27 1760 3 Disponivel
17 165672011 CANALIZACAO 4.97 12,54 79,24 Alerta
18 96762012 IRRIGACAO 53 3582 2,95 Disponivel
19 40852014 IRRIGACAO 8,73 102,46 17,04 Disponivel
20 147722012 IRRIGACAO 44,17 125,44 70,42 Alerta
21 147612012 IRRIGACAO 44,17 4071,14 2,16 Disponivel
22 147592012 IRRIGACAO 44,17 124,44 70,42 Alerta
23 148842011 IRRIGACAO 39.75 117,91 67,42 Alerta
24 46592013 IRRIGACAO 96 - - Sem PT
25 7442012 IRRIGACAO 44,17 124,44 70,42 Alerta
26 134082010 IRRIGACAO 19,98 175,5 22,76 Disponivel
27 7332012 IRRIGACAO 88,33 1132 15,6 Disponivel
28 85002014 IRRIGACAO 5,5 438,45 25 Disponivel
29 46652013 IRRIGACAO 55,55 - - Sem PT
30 7362012 IRRIGACAO 70,67 37.285 0,37 Disponivel
31 66952014 IRRIGACAO 31,57 2533 2,49 Disponivel
32 206512013 IRRIGACAO 2,7 34,65 15,60 Disponivel
33 7492012 IRRIGACAO 88,33 250,85 70,42 Alerta
34 7562012 IRRIGACAO 53 - - Sem PT
35 7522012 IRRIGACAO 83,33 1.132 14,47 Disponivel
36 7322012 IRRIGACAO 113,07 1.132 19,97 Disponivel
37 111772013 IRRIGACAO 30,74 166,30 36,96 Disponivel
38 65082012 IRRIGACAO 23,61 102,46 46,08 Disponivel
39 46602013 IRRIGACAO 55,55 - - Sem PT
40 30412012 IRRIGACAO 22,22 328,3 13,54 Disponivel
41 7502012 IRRIGACAO 44,17 125,44 70,42 Alerta
42 14632015 IRRIGACAO 10,35 102,46 20,20 Disponivel
43 7342012 IRRIGACAO 35,33 1.965 3,59 Disponivel
44 40672012 IRRIGACAO 7 37,8 37,03 Disponivel
45 7372012 IRRIGACAO 26 73,84 70,42 Alerta
46 7422012 IRRIGACAO 30,92 1.965 3,14 Disponivel
47 7482012 IRRIGACAO 22,08 62,70 70,42 Alerta
48 96772012 IRRIGACAO 44,17 1.965 4,49 Disponivel
49 147712012 IRRIGACAO 53 1.965 5,39 Disponivel
50 13592015 IRRIGACAO 11 102,46 21,47 Disponivel
51 46562013 IRRIGACAO 111 - - Sem PT
52 46612013 IRRIGACAO 33,33 - - Sem PT
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N. Processo Atividade Vazdo (L/s) Q95 (I/s) li % Classificacao
53 71892014 IRRIGACAO 16,94 2533 1,33 Disponivel
54 23442013 IRRIGACAO 6 143,75 8,34 Disponivel
55 12422013 IRRIGA(;AO 8,41 97,03 17,33 Disponivel
56 96812012 IRRIGA(;AO 70,67 1.965 7,19 Disponivel
57 165812011 PISCICULTURA 4,09 22,91 35,70 Disponivel
58 197572010 PISCICULTEJRA 7 3.400 0,4 Disponivel
59 78482016 IRRIGACAO 27,7 3.135 1,76 Disponivel
60 66942014 IRRIGACAO 28,48 2533 2,24 Disponivel
61 14212015 IRRIGACAO 14,8 3.400 0,87 Disponivel
62 127332013 IRRIGACAO 8 1920 0,83 Disponivel
63 2072014 IRRIGA(;AO 12 7.111 0,33 Disponivel
64 125132012 BOMBEAMENTO 167 2.078 16,07 Disponivel
65 45582013 IRRIGA(;AO 10,83 50.92 42,53 Disponivel
66 131862012 IRRIGACAO 27,77 3.400 1,63 Disponivel
67 96902011 IRRIGAQAO 28,97 - - Sem PT
68 114072011 IRRIGAQAO 11,11 - - Sem PT
69 138872013 IRRIGACAO 115,31 3.400 6,78 Disponivel
70 77622012 IRRIGAQAO 58,28 17.340 0,67 Disponivel
71 149252011 IRRIGACAO 61,83 1.965 6,29 Disponivel
TOTAL 2.902,39 17.702,71 32,79 Disponivel

*Parecer Técnico

Apbs a classificagdo com o célculo do li, foram obtidos 50 pontos outorgados,
que estdo com comprometimento disponivel, ou seja, ndo passam de 50 % da Q95. Os
50 pontos classificados de um total de 71 pontos classificados como DISPONIVEIS
perfazem 70,42% da BH do Alto Rio das Almas, tendo estes pontos sido representados
por pontos em VERDE.

Em seguida, tem-se que 9 pontos estdo em estado de ALERTA, ficando com a
classificacdo entre 50% até 80 % de comprometimento da vazdo individual em relacdo a
sua microbacia de drenagem a montante, ou seja, apenas 12,67% dos pontos
outorgados estdo em LARANJA.

Observa-se que 0s pontos em estado de ALERTA se concentraram mais a
noroeste da BH do Alto Rio das Almas, nas proximidades do divisor de agua com o Rio
Uru, mais precisamente no Corrego Pureza, Engenho Velho e Quilombo, onde séo
intensificados os usos dos recursos hidricos na irrigacdo da cana-de-agUcar, melancia
e milho.

Para o calculo hidrologico desses pontos outorgados, foi utilizada a metodologia
proposta por Silva (2008), em que as areas de drenagem do Rio das Almas, tendo como
fator de correcéo o valor de 1,42 obtido, foram corrigidas pela vazéo de irrigagdo do
usuario pelo quociente entre a média das vazdes especificas minimas do més de
setembro, constante no trabalho intitulado "Avaliacdo da Oferta, e a demanda hidrica
para o cultivo da Cana-de-Agucar no Estado de Goias".



61

Apenas dois pontos outorgados (2,81%) obtiveram resultados acima de 100% de
comprometimento da microbacia classificada como ALTAMENTE CRITICA, em
VERMELHO. Estes dois pontos sdo captados para Abastecimento Publico em Petrolina
de Goias, tratando-se do mesmo ponto de abastecimento publico, tendo,
provavelmente, ocorrido duplicidade ou retificagéo.

A vazio captada de 50 I/s, avaliada como ALTAMENTE CRITICA, estd com o
comprometimento em 142,85%, ou seja, o valor esta 42% acima de 100% caracterizado
como superpropor¢ao, comprometendo completamente a microbacia.

Vale ressaltar que, mesmo sendo o abastecimento publico classificado como de
uso prioritario, ¢ de suma importancia que Orgdos publicos de saneamento como
SANEAGO atentem para uma melhor gestdo deste ponto altamente critico, pois, além
de fazer captacdo direta no manancial, ou seja, ndo ter seu proprio reservatorio, esta
mais sujeito a uma escassez hidrica, caso ocorram grandes estiagens.

Também obteve como resultado 10 pontos outorgados (14,8%) sem o devido
Parecer Técnico, ou seja, ndo puderam ser analisados nestes processos consultados 0s
critérios utilizados com sua respectiva Q95, porém observa-se também que alguns
destes processos eram de renovacao de outorga e retificacéo.

Estes 10 pontos outorgados e classificados como VAZAO SEM Q95%, em
ROXO, se concentraram na regido noroeste da BH do Alto Rio das Almas, sendo seis
deles no municipio de Rialma, ja quase no ponto exutorio da BH.

Observa-se que 0s pontos outorgados sdo menos concentrados nos usos de solo,
classificados como Cerrado ou Floresta, como também pode estar associado a &reas de
maior declividade em relevo mais ondulado e montanhoso, em contrapartida, as pontos
outorgados concentram-se nas areas mais planas, vales e declividade mais suave, com
uso do solo caracterizado em agricultura e pecuéria.

Pode-se concluir que a BH do Alto Rio das Almas, considerando o indice de
70,14% de DIPONIBILIDADE HIDRICA ou baixo comprometimento hidrico 12,67%
em ALERTA e 2,81 CRITICO, deve ter maior atencio na gestio dos recursos hidricos
através do Conselho do Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Almas, maior
fiscalizacdo por parte da SECIMA visto muitos usuérios ndo estarem cadastrados nem

outorgados.
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5. CONCLUSOES

1. Conclui-se que a Bacia Hidrografica do Alto Rio das Almas apresenta
DISPONIBILIDADE HIDRICA EM 70,42% dos pontos outorgados pelo método
analisado pela SECIMA, a Q95%.

2. Alguns cursos hidricos na regido noroeste da BH do Alto Rio das Almas nos
municipios de Uruana e Sdo Francisco (12,67%) ja apresentam vazdo em estado de

ALERTA proxima da maxima outorgavel.

3. Apenas 2,81% dos pontos outorgados foram classificados com vazdo
CRITICA, estando este ponto para abastecimento publico acima de 42,85% da vazéo

maxima outorgavel no municipio de Petrolina de Goias.

4. Algumas vazdes outorgadas nas maior parte no municipio de Rialma ndo

foram identificadas a Q95% e parametros nos pareceres técnicos.

6. SUGESTOES

- E de grande importancia que os usudrios de recursos hidricos tenham um
sistema sigweb que informe a vazdo disponivel e outorgdvel em determinado ponto
antes da formalizacdo de um pedido de outorga, isso permite maior transparéncia e
agilidade aos processos.

- Faz-se necessaria medicdo de vazdes reais no momento critico hidrico para
comparagdo com a Q95% e atualizacdo constante do banco de dados para uma melhor
gestdo hidrica.

- Sugerem-se  outorgas compartilhadas nas microbacias quando as vazoes
outorgadas se tornarem alertas ou criticas.

- Para efeito de ampliacdo deste estudo, sugere-se a criagdo de um Mapa de
disponibilidade hidrica com as vazdes outorgaveis até 50% da Q95%, que possa ser

disponivel ao usuéario no site da SECIMA.
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