http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.17.1.84537

Vol. 17, No.1, 175-190
Abril 2024

de Ingenieria y Ciencias Ambientales:

Investigacion, desarrollo y practica.

NIVEL DE COMPROMETIMENTO, DISPONIBILIDADE Anderson Abdon santos da siva.
HIDRICA E PRINCIPAIS USOS CONSUNTIVOS NA Rafael da Silva Ferreira
SUB-REGIAO HIDROGRAFICA GUAMA, NORDESTE Lorena Conceicdo Paiva de Ataide

DO PARA

LEVEL OF COMMITMENT, WATER AVAILABILITY AND MAIN
CONSUMPTIVE USES IN THE GUAMA HYDROGRAPHIC SUB-
REGION, NORTHEAST PARA

Recibido el 14 de febrero de 2023. Aceptado el 8 de mayo de 2023

Abstract

The study presents an overview of the level of commitment and water availability of the Hydrographic Sub-Region
(SRH) Guamad, located in the Hydrographic Region of the Atlantic Coast-Northeast of the State of Pard. The grants
issued by the Para State Department of Environment and Sustainability (SEMAS) were analyzed and, considering the
data from the river gauge stations available at the site, a water balance of the region and the level of commitment
of the respective sub-basins that compose it were obtained. The results revealed that, from a global perspective, the
Guamd SRH fits into a condition of water comfort, according to the criteria of the European Environment Agency and
the United Nations, since the total flow rate granted for the various water uses is equivalent to 1.57% of the reference
flow rate, considering 70% of the Q95%, according to CERH Resolution No. 10/2010. However, when analyzed in
detail, three sub-basins of the SRH Guama showed a significant degree of water impairment, classified as worrying
and critical, indicating that the demand for water use is reaching levels higher than the region can support, thus
requiring appropriate management measures to ensure the sustainable use of this resource. Therefore, this study
provides subsidies for the management of water resources in a watershed in the state of Pard, since the scenario of
water availability of the SRH Guamd, reflects the reality, in terms of data and economic and environmental
characteristics, of the various watersheds in the northern region of Brazil.
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Resumo

O estudo apesenta um panorama do nivel de comprometimento e disponibilidade hidrica da Sub-Regido Hidrografica
(SRH) Guama, localizado na Regido Hidrografica da Costa Atlantica-Nordeste do Estado do Para. Foi analisado as
outorgas emitidas pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Para (SEMAS) e considerando
os dados de estagGes fluviométricas disponiveis no local obteve-se um balango hidrico da regido e o nivel de
comprometimento das respectivas sub-bacias que a compdem. Os resultados revelaram que, em uma perspectiva
global, a SRH Guama enquadra-se em uma condi¢cdo de conforto hidrico, segundo os critérios da European
Environment Agency e das Nag¢des Unidas, uma vez que a vazdo total outorgada para os diversos usos da agua
equivale a 1.57% da vazdo de referéncia, considerando 70% da Q95%, conforme a Resolug¢do n? 10/2010 do CERH.
No entanto, quando se analisa particularizadamente, verifica-se que trés sub-bacias da SRH Guama demonstraram
grau de comprometimento hidrico significativo, classificados como preocupante e critico, indicando que a demanda
pelo uso da dgua esta atingindo niveis maiores do que a regido suporta, logo, é necessario medidas de gestdo
adequadas para garantir o uso sustentavel desse recurso. Portanto, este estudo fornece subsidios para a gestdo de
recursos hidricos em uma bacia hidrografica no Estado do Para, uma vez que o cenario de disponibilidade hidrica da
SRH Guam3, reflete a realidade, em termos de dados e caracteristicas econdmicas e ambientais, das diversas bacias
hidrograficas da regidao Norte do Brasil.

Palavras-chave: nivel de comprometimento hidrico, disponibilidade hidrica, balanco hidrico, outorga.

Introdugao

Os conflitos relacionados ao uso e gestdo de recursos hidricos vém ganhando cada vez mais destaque
no cenario mundial. Diversos autores como Cruz (2010), Dalla Corte (2015), Gomes et al. (2021) e
Alves et al. (2014), analisam que esses conflitos influenciam diretamente o bem estar dos seres
humanos e a qualidade ambiental, tendo sua origem em diversos fatores como a escassez de agua,
mudancas climaticas, crescimento populacional, poluicdo das aguas e principalmente a falta de
gestdo dos recursos hidricos (Gomes et al., 2021).

O Brasil possui posicao privilegiada no mundo em relagao a disponibilidade hidrica, pois engloba
cerca de 12% da agua doce superficial existente na Terra. No entanto, a demanda por agua é
crescente, de acordo com a ANA (2017) estima-se que até 2030 a retirada aumente em 30%. O
uso continuo para o abastecimento humano, a manutencao de areas agricultdveis, e a demanda
de dgua para o setor industrial, tém promovido restricGes de consumo e potencializado a
necessidade de racionamento de agua na sociedade em geral (Rabelo et al., 2021).

Nesse contexto, a Lei n° 9.433/1997 de 08 de janeiro de 1997, determina que a outorga de uso dos
recursos hidricos deve preservar os usos multiplo da dgua. A outorga é um ato administrativo, de
autorizacdo ou concessdo, mediante o qual o Poder Publico permite ao outorgado fazer uso da agua
por determinado tempo, finalidade e condicdo expressa no respectivo ato (DAEE, 2022), para assim
manter o equilibrio entre os diversos usos e garantir esse recuso para as gerac¢oes futuras.
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A lei supracitada ainda fundamenta que a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atua¢do do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Complementando essa informagdo, a WMO (1992) cita que
uma gestdo eficaz conecta os usos da terra e da agua em toda a drea de uma bacia hidrografica
ou aquifero de 4dguas subterraneas.

O desenvolvimento de estudos para avaliagdo das disponibilidades hidricas nas bacias
hidrograficas possui carater estratégico, pois o conhecimento sobre os regimes de precipitacdo e
vazao é fundamental para entender o comportamento hidrolégico das bacias e direcionar agGes
relacionadas ao uso da agua, firmando-se com importante ferramenta em termos de gestdo e
planejamento (Euclydes et al., 2001). Conforme Soito (2019), em regides com previsdo de reducao
de chuvas e, portanto, de diminuicdo de vazdo nos rios, a qualidade das dguas também deverd
sofrer abalos em funcdo da limitacdo para diluicdo dos esgotos.

A fim de compreender as condi¢cdes dos corpos hidricos, no que tange aos usos da agua, o
presente trabalho busca realizar um diagndstico da disponibilidade hidrica, do nivel de
comprometimento hidroldgico e das principais finalidades deste recurso na Sub-Regido
Hidrografica Guamda (SRH Guamad), local que segundo IDESP (2014), apresenta um sistema
hidroldgico bastante complexo em razdo da inter-relacdo entre ambientes rurais e urbanos.

Metodologia
Este estudo executou o levantamento de informacgdes sobre outorga e realizou o tratamento dos
dados de vazdo. A metodologia utilizada teve como base as etapas descritas na Figura 1.

12) Caracterizagdo 22 ) Levantamento 32) Tratamento dos 42) Resultados
da area de dados dados
eLevantamento ePlataforma eSofwere Hidro 1.4 r:é:rl:r:\;iséi(ceia
bibliogréfico Hidroweb ssoftware ArcGIS *Regionalizagdes
eGeorreferenciamento *SEMAS/PA 10.4 de vazdes

® Balango hidrico

Figura 1. Etapas metodoldgicas.

Caracterizacdo da drea de estudo

O estudo foi elaborado para a Sub-Regido Hidrografica do Rio Guama (SRHGuam3), a qual estd
inserida na Regido Hidrografica Costa Atlantica-Nordeste, segundo a Resolugdo n2 04/2008 do
Conselho de Recursos Hidricos do Estado do Para, como ilustrado na Figura 2. A SRHGuama tem
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area aproximada de 15.850Km?, sendo navegavel nos ultimos 160km do rio Guama e as principais
vias de acesso sao as BR-316, BR-010 e PA-140.

Os principais afluentes da bacia sdo os rios Acard, Capim e Moju. O rio Guama nasce na serra dos
Coroados na parte sul do municipio de Capitdao Pogo a uma altura de 100 metros, seguindo, na
direcdo sul-norte, até o municipio de Ourém, para oeste o rio continua até cruzar com o rio Capim,
um dos seus principais afluentes, até desaguar na Baia do Guajara onde se torna navegdvel em
determinados trechos (Prata et al., 2010; Silva, 2014).

Segundo Kubota et al. (2020) o clima da regido pode variar entre Af (clima tropical umido ou
equatorial), Aw (clima subtropical com chuvas de inverno) e Amw (clima de mong¢ao com chuvas
de inverno) conforme a classificacdo de Képpen. As temperaturas da localidade variam de 38 °C
a 22 °C, com precipitagdo média em torno de 2000 mm/ano, com maior incidéncia de chuvas no
periodo de janeiro a maio e o mais seco de agosto a outubro.

Municipios da SubRegido Hidrografica do Guama
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Figura 2. Municipios da Sub-regido Hidrografica do Guama. Fonte: Autores (2022).

O solo da sub-regido Guama é predominantemente de Latossolos Amarelos, ocupando 84,91%
desta area (Rocha e Lima, 2020). Conforme Mendonga et al., (2021) a bacia tem caracteristicas
planas (declividade menor que 3%) e suavemente onduladas (declividade entre 3 e 8%), induzindo
tanto o potencial de escoamento, quanto de infiltracao.
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De acordo com Cordeiro et al. (2017), ocorre um intenso desmatamento no nordeste paraense,
alterando a dinamica de ocupacao e a transformacgado das matas primdrias originais é visivel, onde hoje
se encontram paisagens com erosoes, rios e igarapés assoreados, fauna e flora em extingdo. Sobre isso,
Barroso et al. (2015) relatam que a bacia estd inserida na drea de influéncia do chamado “Arco do
Desmatamento” tendo apresentado nos ultimos anos um avango no processo de desflorestamento”.

Coleta e tratamento de dados

Os dados de vazado foram coletados através das estacdes fluviométricas (Figura 3) disponibilizadas
na plataforma HidroWeb e tratados através do aplicativo computacional HIDRO 1.4, ambas
ferramentas integrantes do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

SubRegiio Hidrogrifica do Guama
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Figura 3. Localizagdo das Esta¢Oes Fluviométricas na SRHGuama. Fonte: Autores (2022).

Nesta etapa foram identificadas 19 estacdes fluviométricas (EF) em operacdo na SRHGuama,
entretanto apenas trés estacdes apresentaram dados de vazdo (Tabela 1). A partir destas foi
possivel realizar o download das séries histéricas de vazoes médias diarias.

Por fim, foi realizado um levantamento de dados referente as outorgas emitidas na regido de

estudo junto a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Para (SEMAS), para verificar
os tipos de usos da 4dgua e a situacdo hidrica do local.
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Tabela 1. Estag¢des fluviométricas com dados de vazdo da SRHGuama
Area de
Codigo Estacdo Municipio Latitude Longitude Drenagem Periodo
(Km?)
31490000 Vila Capoeira Capitao Pogo -1.8669 -47.0547 3440 jan/1978 a dez/2014
31600000 Marambaia Capitdo Pogo -1.6522 -47.1166 32.7 jan/1965 a dez/2005
31520000 Bom Jardim Ourém -1.5405 -47.0655 5220 jan/1965 a dez/2014

Fonte: Autores (2022).

Curvas de permanéncia

A metodologia para determinacgao das curvas de permanéncia consistiu em ordenar as vazdes da
maior para menor e identificar as que sdao superadas em uma porcentagem grande do tempo.
Segundo Aguiar (2017), Farias Junior (2006) e Pessoa (2015), a aplicacdo do método de curvas de
permanéncias (FDC — Flow Duration Curve) representa a relagao entre intensidade e a frequéncia
das vazbes em determinada drea de drenagem, sejam estas vazdes didrias, semanais, mensais ou
anuais, possibilitando demonstrar a porcentagem de tempo em que a vazdo especificada é
igualada ou excedida.

Regionalizac¢éo de Vazdes

A regionalizacdo de vazdo tem como premissa que a regido hidroldgica pode ser considerada
homogénea quando suas caracteristicas fisiograficas e hidrometeoroldgicas sao similares
(Garbossa e Pinheiro, 2015). Para regionalizar as vazdes da SRHGuama foi aplicado o método da
interpolacdo linear, proposto por Eletrobras (1985), o qual obtém as vazoes relativas a secdo de
interesse utilizando as vazées correspondentes as secdes fluviométricas mais proximas.

Logo, permite que a vazdao na secdo de interesse seja obtida por uma relacdo de
proporcionalidade entre as vazdes e as dreas de drenagem dos postos fluviométricos mais
préximos, sendo baseado na vazdo especifica, conforme a Equacao 1.

Q, = %E x 4, Equagio (1)

AEF

Em que,

Q) = vazdo na segdo de interesse, m3/s;

Qer = vazdo no posto fluviométrico de montante ou de jusante, m3 /s;

Aer = area de drenagem no posto fluviométrico de montante ou de jusante, km?;
A = drea de drenagem na segdo de interesse, km?.
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A vazao especifica serve como indice comparativo entre as sub-bacias e caracteriza o seu
potencial hidrico. Neste caso, a vazao considerada para o cdlculo sera a Qgs oriunda da estagao
fluviométrica de interesse e com base na area de drenagem da mesma, conforme a Equacgado 2.

_ Qos ~
Qesp = A Equagdo (2)
Em que,
Qesp = vazdo especifica, m3/s/Km?;
Qos = vazdo de referéncia da estacdo de interesse;
A = area de drenagem na secdo de interesse, km?.

Divisdo das Sub-bacias hidrogrdficas

Para melhor a analise das outorgas e da situacdo hidrica, a drea de estudo foi dividida em 44 sub-
bacias hidrograficas de acordo com os canais afluentes ao rio Guama (Figura 4). Para realizar a
delimitacdo das sub-bacias hidrograficas e gerar os trechos de drenagem foram utilizadas
informacgdes das imagens da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com resolucdo espacial
de 30 m e referéncia geografica para UTM Datum SIRGAS 2000-Zona 22S, objetivando criar o
Modelo Digital de Elevagao (MDE).

Subbacias da SubRegido Hidrografica do Guama
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Figura 4. Sub-bacias da SRHGuama. Fonte: Autores (2022).
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Apds a aquisicao dos MDE realizou-se o pré-processamento dos dados digitais de elevagdo e drenagem,
0 que possibilitou a divisdo da SRHGuama em sub-bacias de maneira automatica com o auxilio da
extensdo ArcHydro Tools, hospedada no software ArcGIS 10.4%. As principais etapas de processamento
seguiram os procedimentos descritos em ESRI (2012) com pequenas adaptagoes.

Balancgo Hidrico

Na analise quantitativa o resultado em percentual considerou apenas a relagdo entre as
demandas de uso a montante (retiradas) e a oferta de agua (disponibilidade hidrica) em termos
de vazao outorgavel (95% de permanéncia), sendo este balancgo hidrico realizado para cada trecho
de drenagem (ANA, 2014). A Equacdo 3 demonstra esta relagao.

XDemandas de uso ~
BH = ( ——— — ) x 100 Equacio (3)
Disponibilidade hidrica

Por sua vez a vazao remanescente de uma bacia é calculada pela diferenga entre a vazao outorgdvel
(70% da Qqs) e o total da vazao outorgada (total de demandas de uso) conforme a Equacao 4.

Qremanescente = Qoutorgével - ZQoutorgada Equagao (4)

O nivel de comprometimento da bacia corresponde, em termos percentuais, a razdo entre a
quantidade de vazdo outorgada/retirada (total de demandas de uso) e a vazdo outorgavel (70%
da Qgs), calculada seguindo a Equacao 5.

C (%) = (E“t—g"’> x 100 Equacso (5)
Qoutorgavel

Os trechos de drenagem e as suas sub-bacias recebem uma classificacdo conforme o resultado

obtido no balanco hidrico, ou seja, conforme a razdo entre o total de demandas e a sua

disponibilidade hidrica. A classificacdo utilizada foi a mesma adotada pela ANA (2013), que segue

os critérios da European Environment Agency e das Nacoes Unidas descritos, Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo da Situacdo hidrica

Intervalo Classificagao Situagdo Hidrica
<% Necessidade de pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento. A agua é
considerada um bem livre.
5-10% Pode haver necessidade de gerenciamento para a solugdo de problemas
locais de abastecimento.
10— 20% A atividade de gerenciamento é indispensavel, exigindo a realizagdo de

investimentos médios.
20 -40% Critica Exige intensa atividade de gerenciamento e grandes investimentos.

510% Exige imediatas e intensas atividades de gerenciamento, grandes e
? urgentes investimentos.

Fonte: Adaptado de ANA (2013).
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Resultados e discussao

Vazdo de referéncia Q95

Dentre as estagdes fluviométricas com dados disponiveis, adotou-se a EF Vila Capoeira de cédigo
31490000, instalada no Rio Guam4, de responsabilidade da ANA e operagao do Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM), pois as caracteristicas de area e vazao aproximam-se das sub-bacias em estudo.
Por ser uma EF representativa da SRHGuam3, esta é empregada em outras pesquisas, Paca (2008)
determinou a curva-chave, na forma exponencial, com base na série histérica desta EF; Bock
(2010) avaliou a variagao na vazao do rio Guama e sua influencia na Baia do Guajara; E Silva (2016)
utilizou esta estacdo para aplicar a técnica de regionalizacdo de vazao fundamentadas na
regressao linear.

Para o calculo da curva de permanéncia (Figura 5), foi considerado o periodo de 36 anos de dados
(1988-2014), que resultou na vazdo de referéncia (Qos) igual a 17.2 m3/s. De acordo com o
HidroWeb, a drea de drenagem da EF Vila Capoeira de 3.440 km?, assim, a vazdo especifica obtida
foi de 0.0050 m3/s/Km?, que representa o fluxo de agua por area.

425 -
340 ~
255 ~

170 ~

Vaz3do (m3/s)

85 1 17.2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ‘I

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Permanéncia (%)

Figura 5. Curva de permanéncia da Estacdo Fluviométrica — 3149000. Fonte: Autores (2022).

Outorgas por sub-bacias

Por meio dos dados de outorga coletados junto a SEMAS foi possivel identificar a quantidade de
outorgas de direito e declaragGes de dispensa emitidas no periodo de 2014 a 2018. Das 44 sub-
bacias hidrograficas, foram identificadas outorgas em apenas 14 sub-bacias, que estdo
distribuidas de acordo com a Figura 6. Segundo Rodrigues et al. (2018) esta bacia é
predominantemente rural, e 0s usos mais comuns da agua do corpo hidrico sdo para atividades
como agricultura, pecuaria e piscicultura.
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Figura 6. Sub-bacias com Outorgas emitidas. Fonte: Autores (2022).

Observa-se que a distribuicdo dos pontos outorgados na area de estudo nao é homogénea, o que
ndo implica dizer que nao exista qualquer tipo uso da agua nessas sub-bacias, visto que podem
haver usos consuntivos sem a emissao de outorga. Sobre isso, Santos et al. (2007) relatam que a
gestdo do instrumento de outorga se mostra necessaria no estado do Para, pois por meio deste
é possivel assegurar legalmente um esquema de aloca¢do, controle e monitoramento quali-
guantitativo da agua entre os diferentes usuarios, resolvendo ou atenuando fortemente os
conflitos existentes entre os usudrios competidores e assegurando as bases para o
desenvolvimento sustentavel.

Ao analisar a distribuicdo de Outorgas deferidas por regido Hidrografica do Pard, no periodo de
2008 a 2021, Maia et al. (2022) verificaram uma concentracdo maior na regido da Costa Atlantico-
Nordeste com 9.816 processos outorgados. Contudo, em pesquisa realizada por Cirilo e Almeida
(2022) foi identificado uma insuficiéncia de recursos financeiros, materiais e humanos destinados
a gestdo de recursos hidricos no Estado do Para, essa limitacdo foi apontada por 62.5% dos
entrevistados, o que dificulta o monitoramento dos corpos hidricos.
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As informacgdes das sub-bacias da SRH Guamd que apresentaram outorga estdo dispostas na
Tabela 3, a qual apresenta, para estas sub-bacias, os valores de drea, nimero de outorgas, vazao
outorgada e vazao de referéncia (Qgs), calculada pela regionalizagao de vazao a partir do valor de
Qus (17.2 m3/s). Essa técnica permite suprir a caréncia de informagdes hidroldgicas em locais com
pouca ou nenhuma disponibilidade de dados. Para tanto, Silveira e Tucci (1998) alertam que os
estudos de regionalizacao hidrolégica ndo devem ser aplicados fora dos limites estabelecidos
pelas equagbes regionais e, principalmente, para as bacias hidrograficas com pequenas areas de
drenagem.

Nota-se que a sub-bacia 31 é a que possui o maior numero de outorgas dentro de seus limites. As

sub-bacias em azul (Figura 6) ndo apresentaram titulos de outorga emitidos, portanto nao foram
consideradas na analise de comprometimento hidrico.

Tabela 3. Outorgas por sub-bacias da SRH Guama

SB Area Qss N° de Q outorgada B Area Qos N° de Q outorgada
(km2)  (m3/s) outorgas (m3/s) (km?) (m3/s) outorgas (m3/s)
16 94.00 0.47 1 0.1157 29 1077.44 5.39 2 0.0011
18 82.89 0.41 1 0.0301 30 1618.00 8.09 1 0.0018
20 969.80 4.85 6 0.3341 31 2157.48 10.79 8 0.0648
21 408.33 2.04 2 0.0783 33 135.53 0.68 5 0.0231
23 354.83 1.77 2 0.0829 34 562.48 2.81 3 0.0035
25 914.33 4.57 5 0.0107 35 1277.01 6.39 3 0.0340
27 920.24 4.60 2 0.0631 39 260.46 1.30 1 0.0278
Qtotal outorgada = 0.8708 Qostotal = 54,16 m3/S

O método da interpolacdo é amplamente disseminado em estudos hidrolégicos (Wolff et al,,
2014; Araujo et al, 2018; Ridolfi et al., 2020; Ferreira et al., 2021; Acosta-Castellanos et al., 2023),
através deste obteve-se a vazdo Qos total da SRH Guama igual a 79.25 m3/s. O célculo da
disponibilidade hidrica considerou 70% desta Qgs, resultando em 55.5 m3*/s. A vazdo total
outorgada foi de 0.8708 m3/s (Tabela 3) que representa 1.57% da disponibilidade hidrica total da
bacia. Assim, a vazdo remanescente corresponde a 54.6 m3/s, o que equivale a 98% da
disponibilidade hidrica. Em relacdo a isso, Maia et al. (2022) ressaltam que a outorga garante ao
usuario o direito do uso da dgua condicionado a disponibilidade hidrica e a preservacao dos usos
multiplos.

Considerando o periodo de referéncia (2014-2018), foram identificados os tipos de outorgas na

SRHGuama, emitidas pela SEMAS. As principais finalidades de uso consuntivo dos recursos
hidricos sdo: Barramento (32.22%), Canalizacdo de curso d’agua (30.70%), Irrigacdo (26.21%),
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Aquicultura (6.72%), Extracao Mineral (3.24%) e Industria (0.93%). Embora esses setores sejam
estratégicos para a economia global, é dificil conciliar seus usos com a prote¢dao ambiental
(Branche, 2017). Para permitir a coordenagdo e integra¢do total dos usos multiplos da agua,
Figueiredo et al. (2023) citam que se deve estabelecer uma gestao adequada da agua, com énfase
na estratégia, planejamento e tomada de decisdes.

Balanco hidrico

A estimativa da disponibilidade hidrica em uma bacia hidrografica é uma das informagdes mais
relevantes no que tange o gerenciamento de recursos hidricos, pois assegura o atendimento da
demanda. De maneira geral, a maioria das sub-bacias com outorga apresentou situacao hidrica
ou nivel de comprometimento que caracterizam uma situacao de conforto hidrico.

Das 14 sub-bacias com outorga, 9 sub-bacias enquadram-se em situacdo excelente (<5%), 3 sub-
bacias estao em situagao confortavel (5-10%), 1 sub-bacia foi classificada como preocupante (10-
20%) e 1 sub-bacia como critica (20-40%), como demonstrado na Tabela 4. Segundo Conejo et al.
(2009) a avaliacdo da quantidade de agua (ou vazdo de referéncia) efetivamente disponivel
admite diferentes interpretacdes associadas as caracteristicas da bacia e as finalidades do seu uso
no planejamento e gerenciamento desta.

Tabela 4. Panorama do balango hidrico da SRHGuama

SUbaCIE COM | o ) | us () | ZOUNCTERE | Vardo Outorgivel [ ¢ g [ g
16 94.00 0.47 0.116 0.33 35.15 0.21
18 82.89 0.41 0.030 0.29 10.34 0.26
20 969.80 4.85 0.334 3.39 9.85 3.06
21 408.33 2.04 0.078 143 5.45 1.35
23 354.83 1.77 0.083 1.24 6.69 1.16
25 914.33 4.57 0.011 3.20 0.34 3.19
27 920.24 4.60 0.063 3.22 1.96 3.16
29 1077.44 5.39 0.001 3.77 0.03 3.77
30 1618.00 8.09 0.002 5.66 0.04 5.66
31 2157.48 10.79 0.065 7.55 0.86 7.49
33 135.53 0.68 0.023 0.47 4.89 0.45
34 562.48 2.81 0.004 1.97 0.20 1.97
35 1277.01 6.39 0.034 4.47 0.76 4.44
39 260.46 1.30 0.028 0.91 3.08 0.88

C (%): Nivel de Comprometimento; Qr (m?>/s): Vazdo Remanescente.
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De acordo com os valores demonstrados na Tabela 4 as sub-bacias 16 e 18 apresentaram o maior
percentual de vazdo outorgada. Tratam-se dos Municipios de Santa Isabel do Pard e Castanhal,
0s quais apresentam apenas uma licenga de outorga, sendo que a finalidade de uso da dgua é a
irrigacdo, justificando a maior vazao de captagdo nessas areas. Conforme Cirilo e Almeida (2022),
a disponibilidade qualiquantitativa da dgua superficial e subterranea comeca a apresentar alguns
pontos criticos nas regides nas quais existe avango urbano e industrial. A classificagdo das sub-
bacias de acordo com o nivel de comprometido, de excelente a muito critico, estdo expostos na
Figura 7.

Em estudo realizado por Rocha e Lima (2020) para avaliar a sustentabilidade hidrica da bacia do
rio Guama, a partir dos aspectos hidrolégicos, ambientais, sociais e de gestdo, foi identificado um
comportamento intermedidrio das sub-bacias, evidenciando a necessidade de definir programas
de gestdo hidrica. Além disso, os indicadores analisados demonstraram que o processo de uso e
ocupacdo do territério da bacia hidrografica do Guama tem alto potencial de interferir na
sustentabilidade hidrica, ja que estes exercem influéncia de carater positivo ou negativo sobre a
mesma (Rocha e Lima, 2020).

Datum: SIRGAS2000
Meridiano: Greenwich
Data: Agosto de 2019

Legenda
NIVEL DE COMPROMETIMENTO (C)
Subbacias com Outorga
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i ? .
- 20 % a 40% - Critica AL A
vy 6 \
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Figura 7. Nivel de comprometimento das sub-bacias. Fonte: Autores (2022).
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Conclusdes

O trabalho apesentou um panorama da disponibilidade hidrica e do nivel de comprometimento
da Sub-Regido Hidrografica Guama, considerando os dados de vazGes outorgadas nas sub-bacias
que as compdem. Os resultados obtidos revelaram que, quando considerada globalmente, a
SRHGuama enquadra-se em um cenario de conforto hidrico, segundo critérios ANA baseado na
European Environment Agency e das conforme a Resolugdo n2 10/2010 do CERH.

No entanto, quando se analisa de maneira mais especifica, pode-se observar algumas das sub-
bacias da SRH Guam4, apresentam relevante de comprometimento preocupante (sub-bacias 18
e 20) e grau de comprometimento critico (sub-bacia 16), indicando que a demanda pelo uso da
agua estd atingindo niveis maiores do que a regido suporta, logo exige intensa atividade de
gerenciamento para garantir o uso sustentavel desse recurso.

Ressalta-se que os resultados deste trabalho consideraram apenas os dados provenientes do
cadastro de outorgas junto a SEMAS/PA e que, portanto, este estudo ndo abrange a totalidade
dos usudrios de recursos hidricos presentes na sub-regido hidrografica Guama. Assim, faz-se
necessario ampliar o conhecimento acerca dos usudrios dos recursos hidricos ndo outorgados e
presentes nesta bacia.
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