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RESUMO --- Os usos multiplos das aguas associados as condicionantes ambientais traduzem
a melhor forma de gestdo para a Regido Amazdnica; estes permitem individualizar as areas de
maior vulnerabilidade, por congregarem um conjunto de fatores que implicam diretamente em
maior pressao sobre os recursos hidricos. Segundo esta metodologia foram apontados para o Estado
do Para as Macro-Regides Hidrograficas do Tocantins-Araguaia e da Costa Atlantica-Nordeste
como as que ja estdo em uma situagdo de alta pressdo, e a do Tapajos, com um cendrio crescente de
intervengdes que resultariam em um aumento da vulnerabilidade sobre os recursos hidricos.

ABSTRACT --- The waters multiple uses in association with environmental factors becomes the
best Amazon basin management direction. These allow identifying the vulnerable areas and the
main water resources pressure elements. This methodology showed the Tocantins-Araguaia and
Atlantic-Northeast Coast as the Water Basin Regions with higher pressure situation, and the
progressive development of interventions scenes in Tapajos Water Basin Region that would result
in higher vulnerability on the water resources, both in the Para State.
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1- INTRODUCAO

As dificuldades de fixacao da politica hidrica na regido norte do pais estdo relacionadas, em
diversos segmentos seja social ou institucional, a gestdo preventiva da oferta hidrica. E realiza-la
implica em definir um conjunto de acdes que direcionem o rumo das intervengdes que o territdrio
sofrera em termos de politicas publicas e investimentos econdmicos.

A proposta deste trabalho conjuga as gestdes hidrica e ambiental definindo seu perfil no
Estado do Par4, em prol do gerenciamento Unico. O quadro observado no mesmo ilustra em seu
final que a questdo hidrica esta intimamente relacionada a diversos conflitos econdmicos e sofrendo
uma pressao constante em direcdo a problemas de oferta de qualidade e de quantidade de agua.

Desta forma, a gestao integrada dos recursos hidricos no Pard, relativa as aguas superficiais e
subterraneas deve ter sua base no ordenamento integrado do uso do solo, envolvendo politicas
publicas e metas de desenvolvimento econdmico conjugadas e planejadas segundo o melhor

aproveitamento das aguas.

2 - METODO DE TRABALHO

Na execucdo deste, foram utilizadas as informagdes do Nucleo de Hidrometeorologia da
Secretaria Executiva de Ciéncia, Tecnologia ¢ Meio Ambiente (NHM/SECTAM), associadas as
diversas bases produzidas e reconhecidas em nivel de Brasil nas areas dos recursos naturais e do
desenvolvimento econdmico.

Estas foram processadas compondo um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) parte do
Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos do Estado do Para (SIGRH — Pa), que reune um
acervo de informagdes voltadas a defini¢do de metas de gerenciamento dos recursos hidricos e ao
monitoramento hidrologico.

Neste processo, buscou-se a compatibilizar das bases de acordo com o Sistema Nacional de
Informagdes de Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (SINGRH — ANA); tendo como
objetivo maior sua integragcdo aos planos de interven¢ao regional nacionais.

Os trabalhos que formaram as principais bases teoricas e de informagao foram: Berardo et a/
(1998), IDESP (1998), IBGE (2000), ANEEL (2000), DNPM (2001), Lima et a/ (2001), MMA
(2002a), MMA (2002b), IBGE (2003), Alencar et al (2004), IBGE (2004), ANA (2005), Brasil
(2005), DNPM (2005), Lima et al (2005), IBGE (2006), Para (2006a), Para (2006b) e SEPROD
(2006).
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2.1 - Definicao das Macro-Regioes Hidrograficas

Segundo as Resolugdes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH N° 30 (11 de
dezembro de 2002) e N° 32 (15 de outubro de 2003) que estabelecem a base organizacional que
contempla as bacias hidrograficas como unidade do gerenciamento de recursos hidricos para a
implantacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e a metodologia de referéncia que permite padronizar os procedimentos de
subdivisdes e agrupamentos de bacias e regides hidrograficas para efeito de codificacdo das bacias
hidrogréaficas no ambito nacional (a metodologia de Otto Pfafstetter); o Estado do Pard (segundo
maior estado da Federa¢do, com uma area de mais de 1.247.695.5 kmz) foi subdividido em trés
Regides Hidrograficas: Amazonica, Tocantins-Araguaia e Costa Atlantica Nordeste Ocidental
(Figura 01), classificada de acordo com a numeragdo da Figura 02.

Estas sdo muito abrangentes para o cumprimento das metas de gestdo estaduais, por isto
optou-se em trabalhar nesta escala com 7 Macro-Regides Hidrograficas (MRH): Costa Atlantica-
Nordeste, Tocantins-Araguaia, Xingu, Tapajés, Baixo Amazonas, Calha Norte e Portel-Marajé
(Figura 03).

Visando o planejamento mais detalhado esta sub-divisdo foi ampliada para 26 Unidades
Hidrograficas de Planejamento (UPLAN), podendo ainda sofrer modificada em funcdo de metas
politicas gerenciais. Este procedimento também obedeceu a codificacdo prevista na Resolucao n°
32/2003 do CNRH (Figura 04). As MRH-Pa apesar de terem seus limites segundo as bacias
hidrograficas, tém atreladas a si o contexto hidrogeologico, cujos limites ultrapassam os divisores
topograficos de bacias tornando o sistema gerencial mais complexo de execucdo e monitoramento

(Figura 05).

2.2 - Analise de sustentabilidade hidrica segundo os fatores climaticos

Na avalia¢do da sustentabilidade hidrica segundo os fatores climaticos foram considerados: a
temperatura, a umidade, a insolagdo, a precipitacdo pluviométrica e a deficiéncia hidrica. Estes
elementos sao descritos e apresentados nos trabalhos publicados em Lima et al/ (2005), € no acervo
de informagdes constante em MMA (2002), ANEEL (2000) e IDESP (1998).

As Figuras 06 e 07 ilustram o resultado esperado, mostrado o extremo oriental do Estado
como a regido que menos favorece a manutengdo dos sistemas hidricos, contribuindo para
ocorréncia de periodos secos mais rigorosos na MRH do Tocantins-Araguaia € no sul-sudeste da

MRH da Costa Atlantica-Nordeste.
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XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



5 5 s 5 5 el il
i MACRO-REGIOES HIDROGRAFICAS [+
e DO ESTADO DO PARA
REG. HIDROGRAFICA P
DACALHANORTE & e -
£ . .
. . 3 ¢ Y o Meoemis
R
i ; ™
W REG. HIDROGRAFICA per
DO AR REG. HIDROGRAFICA
COSTA ATLANTICA
- NORDESTE
o F 3
{ [ 50 TOCANTN ARAGLAIA
] L v L
= d
100 Q 100 200Km
Fonte: NHM-SECTAM (2007).
& w P2 P2 2 & &
Secrriatia Eiecuth o de Ciéncla, @
i b -
SECT.

UNIDADES HIDROGRAFICAS
DE PLANEJAMENTO - UPLAN

REGIAD HIDROGRAFICA COSTA
ATLANTICA - NORDESTE

Sub - Regido Hidrografica:

Costa Atlantica

Guama

Moju

| Acara

Capim

Gurupi

REGIAD HIDROGRAFICA
NORTE

L. Sub - Regido Hidrografica:
Nhamunda-Trombetas
Cuminapanema-Maecuri
Pari-Jari
REGIAO HIDROGRAFICA
PORTEL - MARAJO
Sub - Regido Hidrografica:

[] Calha Amazdnica
| Marajé Ocidental
Marajd Oriental
Baia de Caxuana
| | RioPara

REGIAO HIDROGRAFICA
TAPAJOS

Sub - Regido Hidrografica:
Baixo Tapajos

Tapajos - Amazonas

! Jamanxim

I Alto Tapajés
[~ REGIAO HIDROGRAFICA
BAIXO AMAZONAS

REGIAD HIDROGRAFICA
XINGU
Sub - Regido Hidrogrifica:

| Baixo Xingu
| Iriri
Fresco
Alto Xingu
REGIAD HIDROGRAFICA
TOCANTINS - ARAGL.

ALA

F Sub - ido Hidrografica:
i '@r {223 Tocanin
SECTAM Itacaiinas

RSB PR Araguaia

Fonte: NHM-SECTAM (2007).
- F3 5 a 3 &

Serretaria Fuecstiva de Cifncia,

Figura 04. Unidades Hidrograficas de Planejamento do Estado do Para.

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



Ariitan Lk b Dvsa

R e e
MATAW

Regides Hidrograficas
&

Potencial Hidrogeolégico

mﬁuhmm

Figura 05. Macro-Regides hidrograficas do Estado do Para e seu potencial de fornecimento
de agua subterranea.

&y 5 5 i 5 5 5 5y s 5 5 4 4 T % Ll Reaié
: ) egioes
w  REG HDROGRAFICA " Hidrograficas
&
i B HibHCBRARE E Vulnerabilidade
PERTEL zMARAIQ hidrica considerando
&1 ¥ os fatores climaticos
[ Drenagem
& b
[ Regites hidrograficas
o =1
be REG. HIDROGRAFICA I Vulnerabilidade hidrica,
DOTAPAIOS PEa. HERTRAFIo considerando:
& 5’83;‘.32;75 TicA |,  atemperatua, umidade,
“ " insolagdo, precipitaggo
pluviométrica e
. Lo deficiéncia hidrica.
[ | Baixa
¢ L+ I Moderada a baixa
Moderada
- s | Moderada a alta
gEbG. HIMOWFN 1CA o - Alta
& M
100 o 100 Km
E—
(- - 58 5r 56 55* 5a* 5 a2 5" 80 49* 45" 47 an 45
Secretaria Evecstiva de Clincls, S
.Ix'&"'““""‘""" — Fontes: SUDAV|(1984). SUDAM (1893);
.o 8 e o LIMA et al. m;m (2007).

Figura 06. A vulnerabilidade hidrica das MRH do Estado do Para segundo os fatores

climaticos.

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



) Regides Hidrograficas
L
&
Fitofisicnomias
E—
B
.
o
ol
T
o W W  wr ST W & W W u % a4 aw. iy
Regides Hidrograficas
e 1 &
Ocupagéio Territorial
b4 e i
[ Reg. hidrograficas
= Sede municipais
+ o Localidades
Limites municipais
b v [l Rede de drenagem
Vias secundanias
M [ \ias principais
Travessas e vicinais
i s
L
P o
L -
- k4
L =
o =
[ { -5 L 4 - {1g o A - ir - &t o o - o £t ar
M‘mtmihm
[ESTTYENY (R po— C - = - W M'w ﬂlﬁﬁ-ﬂﬂ
a Ty — e — Rbveradoc s Aactrta rewsems (1000 GECP AR GO0
----- - T r— NG (0041 Wil BEETAM 2207,

Figura 08. Areas de expansio da ocupacio nas MRH do Estado do Para.

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos




Este quadro, concomitante as mudancas da cobertura vegetal, implicam em uma
vulnerabilidade crescente destas areas, podendo mudar inclusive o comportamento de areas mais
favoraveis a manutencao hidrica com o avango das areas antropizadas e de cerrado, que favorecem
significativamente o aumento da evaporagao (Figura 07).

A contribui¢do das queimadas agrava também esta situagdo, pois elas estdo fortemente
associadas as areas antropizadas e de abertura de estradas e vias de acesso (Figura 08). Indicando o

extremo oriental do Estado como uma regido de prioridade ao gerenciamento integrado.

2.3 - Analise de sustentabilidade hidrica segundo os fatores sdcio-econdomicos

Os fatores socio-econdmicos implicam diretamente na geometria do uso ¢ ocupagao do solo,
de sua velocidade e atividades econdmicas associadas. A Figura 09 ilustra que a ocupacdo
populacional por MRH ¢ heterogénea, tendo areas intensamente populosas alternadas a vazios
demograficos. Considerando a polui¢dao hidrica um fator decorrente destes aglomerados, sugere-se
um carater difuso de seu comportamento, considerando o langamento de esgotos in natura, e a
auséncia de infra-estrutura de aterros sanitarios.

A pressao populacional também ¢ diferenciada entre o urbano e o rural. No Pard existem
municipios de area significativa (Altamira - 161.445,9 km®, Sdo Félix do Xingu - 84.607,3 km?,
Itaituba - 62.380,8 km”) que concentram a maior parte da populagdo na sede municipal, deixando o
interior com um vazio demografico.

Esta visdo diferencial dificulta o gerenciamento das aguas, uma vez que as pressdes sao
desigualmente distribuidas nas bacias hidrogréficas, entre montante e jusante, gerando na area rural
uma degradag¢do, de nascentes, ndo contabilizada.

O potencial mineral (Figura 10) ¢ um grande atrativo do Estado, tornando quase todo
territorio passivel de exploragdo. Destaca-se que a MRH Tocantins-Araguaia ¢ atual grande
produtora de bens minerais, seguida da MRH do Tapajos.

A Figura 11 ilustra 0 mesmo comportamento para o potencial econdmico das UPLAN tanto
para o industrial quanto para o agricola. Estas atividades nao estdo sendo compatibilizadas, em seus
planos de expansdo, ao ordenamento territorial e hidrico.

Desta forma, observa-se a regido oriental do Estado (a mais vulneravel segundo os fatores
climaticos), como a mais densamente ocupada (Figuras 06 ¢ 08) e a de maior ¢ mais diversificada
produtividade. Assim como, a MRH do Tapajés como uma area de franco avanco do setor
produtivo.

O avango do setor produtivo sem a gestdo associada igualaria estas duas MRH,
principalmente se o asfaltamento da BR 163 (Cuiaba-Santarém) nao estiver baseado em um plano

de controle da expansao agricola.
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Os cenarios atuais observados configuram 4 situagdes de pressao sobre os recursos hidricos: o
eixo da BR 010 (Belém-Brasilia), a BR 163 (Cuiaba-Santarém), a Transamazonica € o sistema em
torno de Belém.

O eixo Transamazodnico afeta diretamente as MRH do Xingu e do Baixo Amazonas, sendo a
entrada mais forte de ocupagdo na regido. O eixo em torno de Belém afeta a bacia do rio Guama,
sofrendo o reflexo da maior migragao de pessoas e produtos do Estado, acarretando em forte
potencial poluidor das dguas, principalmente por residuos soélidos e langamentos in natura de

efluentes liquidos.

2.4 - Analise de sustentabilidade hidrica segundo a definicao das areas protegidas

As unidades protegidas do Estado ndo tem tido éxito em parar o processo de desmatamento,
apenas observa-se seu retardo. Sua localizacdo nem sempre coincide com os divisores de bacias
hidrograficas, tornando sua importancia para manutencdo destes sistemas prejudicada, pois ndo
existe estratégia de preservagao.

A MRH mais beneficiada ¢ a do Xingu, seguida da Calha Norte, estas tem recobrimento
significativo da drea das bacias hidrogréficas envolvidas, inclusive das cabeceiras, no caso da bacia
hidrografica do rio Trombetas (Calha Norte). O Tapajos ilustra o caso de ndo conformidade entre a
preservacao hidrica e florestal, uma vez que as unidades margeiam o leito do rio, conservando
desprotegidas sua foz e cabeceiras, estas tltimas sao fora do Estado.

A MRH do Tocantins-Araguaia estd totalmente desprotegida, com a maior parte de sua
cobertura vegetal original alterada (Figura 07), estando os recursos hidricos desassociados da
necessidade de unidades de conservacdo; as poucas existentes sdo pontuais € nao tem
representatividade em area na MRH.

E observado também uma irregularidade muito grande no cumprimento legal de manutengéo
das APP’s (Areas de Preservacio Permanente), a MRH do Tocantins — Araguaia ¢ a que apresenta
maiores perdas, assim como a maior parte das bacias hidrograficas da MRH da Costa Atlantica-

Nordeste onde se localizam as areas urbanas mais densamente ocupadas do Estado.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 13 a 15 sintetizam o conjunto de informagdes apresentadas incluindo as aguas
superficiais e subterraneas. Com base nestas € no conjunto de situagdes apresentadas € possivel

argumentar que:
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Figura 13. Avaliacao do stress sobre os recursos hidricos considerando as aguas superficiais

por MRH do Estado do Para.
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= O extremo oriental do Estado ¢ a regido de maior pressao sobre os recursos hidricos.

= As MRH mais vulneraveis sao o Tocantins-Araguaia e¢ a por¢ao sul/sudeste da Costa Atlantica-
Nordeste.

= Os fatores que mais influenciam esta vulnerabilidade sdo os climaticos (com menor peso) e de
uso e ocupacdo do solo (com maior peso); sendo estes ultimos considerados os catalisadores do
processo.

= Os problemas de manutencdo dos recursos hidricos sdo semelhantes tanto para as aguas
superficiais quanto para as aguas subterrneas; estas ultimas tém uma forte dependéncia das
caracteristicas geolodgicas, tornando seu sistema de recarga ainda mais especifico.

= A MRH do Tapajos ¢ uma regido de conflitos, nesta encontram-se de forma atuante dois fatores
com objetivos opostos: as unidades de conservacdo com finalidade de manutengdo dos recursos
florestais e hidricos; e a expansao do setor produtivo pela BR 163 em direcdo ao Porto de Santarém,
notadamente da atividade mineral e da agricultura de graos.

= A MRH do Baixo Amazonas ¢ atravessada pela Transamazonica tendo os conflitos pelo uso da
terra um dos principais elementos de degrada¢do ambiental, tanto pela expansdo agricola quanto
pela exploragcdo madeireira.

= A MRH do Xingu concentra a maior pressdo sobre os recursos hidricos em torno da sede
municipal de Altamira também influenciada pela Transamazonica.

= A MRH do Portel-Maraj6 ¢ uma regido que apresenta todas as caracteristicas naturais favoraveis
a manutencao dos recursos hidricos, porém a auséncia de ordenamento territorial local pode gerar
cenarios futuros desfavoraveis.

A melhor maneira de reduzir a pressdo sobre os recursos hidricos por MRH do Estado ¢
conjugar acoes de gestdo ambiental integrada a hidrica, priorizando o ordenamento territorial e
compatibilizando propostas de direcionamento do setor produtivo, tendo como base a
sustentabilidade hidrica das bacias hidrograficas envolvidas. Dentre as possiveis a¢des citam-se:
= Defini¢do das areas destinadas a expansdo agricola e avaliagdo de seu potencial de contribui¢ao
para a manuten¢ao dos sistemas hidricos (areas de nascentes e de recarga subterranea).
= Elabora¢do de planos de monitoramento de fontes de polui¢do associadas ao setor industrial,
incluindo o mineral, em funcdo de sua capacidade de dilui¢ao de carga poluidora.
= Formagdo de consoércios intermunicipais com base nas bacias hidrograficas para definicdo de
planos de despoluicdao e instalacdo de estagdes de tratamento de esgoto para conter o potencial
poluidor dos langamentos de esgotos oriundos dos nucleos urbanos.
= Conjugar as politicas hidrica, ambiental e de saneamento, elaborando um pacote de metas de
sustentabilidade, com o objetivo de otimizar os recursos a serem investidos para a manutencao dos

sistemas hidricos.
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4 - CONCLUSAO

O gerenciamento integrado hidrico e ambiental compde o conjunto de a¢des necessarias a
manuten¢do dos sistemas hidricos amazonicos, pois a regido como um todo, relaciona diretamente a
questao do uso do solo e os usos multiplos das dguas.

Agua e florestas passam a ter propostos em comum de sustentabilidade, porém com
mecanismos atuais diferenciados de controle. A gestdo ambiental esta implantada nos estados
amazonicos enquanto que a hidrica ainda encontra-se em uma fase embrionaria. Este retardo ndo ¢
acompanhado pelo processo de ocupagdo que tem feito uso multiplo das dguas sem o instrumento
regulatorio devido.

Estes fatos conduzem a uma notada pressao sobre as aguas superficiais e subterraneas,
notadamente nas MRH do Tocantins-Araguaia e da Costa Atlantica-Nordeste; e crescente no
Tapajos e no Baixo Amazonas.

As prioridades de gestao deveriam conduzir a propostas imediatistas nas areas mais criticas e
de médio a longo prazo nas demais, integradas a gestdo ambiental e aos investimentos em
saneamento basico.

O planejamento hidrico-ambiental deve ser acompanhado da necessidade de expansdo do
setor produtivo e do processo de decisdo politica, que formularia metas de crescimento economico

compativeis com as limitagdes impostas pelo ordenamento do territorio.
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