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9.1 Introducgdo

Os recursos hidricos sdo renovaveis, mas séo limitados no espacgo e
no tempo, podendo ndo serem suficientes para atender as demandas
de todos os usuarios. Portanto, o uso dos recursos hidricos disponiveis
deve ser planejado e harmonizado entre os diferentes usuarios.

No Brasil, a gestdo de recursos hidricos desenvolveu-se com maior
intensidade e vigor nas Unidades da Federacé&o e nas bacias hidrogra-
ficas, onde eram e ainda s&o percebidos conflitos relacionados as res-
tricdes ao acesso a dgua. Esses conflitos decorrem tanto por questdes
relacionadas a baixa disponibilidade hidrica, quanto por questdes re-
lacionadas ao excesso da demanda. Até o final do século passado, os
principais problemas relacionados ao acesso a dgua eram verificados,
com maior intensidade, apenas no semidrido nordestino, no entorno
das grandes cidades brasileiras e, pontualmente, em areas especificas
de estados do Sul e do Sudeste (Agéncia Nacional de Aguas, 2014).

Atualmente, em razdo da falta de planejamento intersetorial de
longo prazo e do desenvolvimento acelerado e muitas vezes néo pla-
nejado das diversas atividades econ6micas, sdo encontradas areas no
pais que também comecam a apresentar os primeiros conflitos intra-
setoriais e intersetoriais em torno da demanda e da oferta de recursos
naturais, dentre eles a dgua (Agéncia Nacional de Aguas, 2014). Esse é
o caso, por exemplo, de varias bacias hidrograficas do bioma Cerrado.

O Cerrado € crucial para a dindmica de dguas no territdrio brasilei-
ro, sendo essencial para o abastecimento de dgua para o semidrido e
estratégico para a manutengdo do equilibrio hidroldgico do pafs. Os
periodos de estiagens estdo se tornando cada vez mais acentuados.
Isto, aliado a um répido desenvolvimento econémico da regi&o e a fal-
ta de uma adequada estratégia de monitoramento e de gest&o de re-
cursos hidricos, tém contribuido para aumentar a escassez hidrica e
as disputas pelo uso de agua, comprometendo o abastecimento de
regides importantes, como, por exemplo, o Distrito Federal (Agéncia
Nacional de Aguas, 2017).
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Compreender o potencial hidrico dessa regido € importante para o
planejamento estratégico, o desenvolvimento econdmico e o estabe-
lecimento de politicas hidricas efetivas, que considerem as diferentes
dimensdes do uso e dos usudrios de recursos hidricos. Neste contexto,
quantificar e mapear a escassez de agua é essencial para entender a
vulnerabilidade a escassez de dgua nas regides do Cerrado, o que con-
tribuird para assegurar a producéo de alimentos e minimizar a pobreza
por meio de desenvolvimento econémico.

9.2 Disponibilidade hidrica

0 Cerrado pode ser visto como a caixa d’dgua na América do Sul,
responsdvel por captar as dguas pluviais que irdo abastecer as nas-
centes derios de varias bacias hidrograficas, além do Aquifero Guarani
(Brasil, 2013). Com um perimetro de aproximadamente 37,3 milhdes
de quildometros, a regido do Cerrado inclui total ou parcialmente as
seguintes regides hidrogréficas: Tocantins-Araguaia, Sdo Francisco,
Parnaiba, Parana, Paraguai, Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico
Leste e Amazonica (Figura 9.1).

Das regides hidrogréficas, observa-se que 64,6% da area de dre-
nagem da regido hidrografica do Tocantins-Araguaia encontra-se no
Cerrado. Analisando-se as demais regides, observa-se que 46,7% do
S&o Francisco, 59,3% do Parnaiba, 46,0% do Paranad, 48,6% do Paraguai,
46,7% do Atlantico Nordeste Ocidental, 10,4% do Atlantico Leste e 3,7%
da Amazdnica se encontram dentro da regido do Cerrado.

Para avaliar a disponibilidade hidrica da regido, foram utilizados
dados de vazao provenientes de 607 estacdes fluviométricas (Figura
9.2). Os dados utilizados foram obtidos no portal Hidrowebg. Também
foram utilizadas nas avaliagOes as estagdes com menos de 10% de fa-
Ihas para o periodo de junho de 2000 a dezembro de 2014 (~14,5 anos).

8 Disponivel em: http://www.snirh.gov.br/hidroweb

299



AGRICULTURA IRRIGADA NO CERRADO: subsidios para o desenvolvimento sustentavel

Amazdnica

Atlantico Leste

Atlantico Nordeste Ocidental
Atlantico Nordeste Oriental
Atlintico Sudeste
Atlantico Sul

Paraguai

Parana

Parnaiba

Sdo Francisco
Tocantins-Araguaia
Uruguai

Latitude

Longitude

Figura 9.1. As principais regides hidrogréficas do Brasil (A) e a hidrografia do
Cerrado (B).
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Area de drenagem

4 Centroide

Figura 9.2. Area de drenagem e respectivos centroides das estagdes
fluviométricas.

Na Figura 9.3, sdo apresentadas informagdes sobre as vazdes re-
ferentes as estacdes cujas areas de drenagem sdo inferiores a 50 mil
quilometros quadrados (1 mm dia™ = ~11,6 L km2 s™"). Esse critério foi
estabelecido para minimizar possiveis distor¢des no calculo da dispo-
nibilidade hidrica devido a estaces com grandes dreas de drenagem,
evitando que um Unico valor de disponibilidade viesse a representar a
realidade de toda a regido.

Esse fato pode ser visto, por exemplo, nas estagdes fluviométricas
préximas a foz da bacia do Rio S3o Francisco, onde locais distintos
da bacia so caracterizados por climas diferentes (tropical e semia-
rido). No total, foram identificadas 222 esta¢des que se enquadraram
nesse critério e apresentaram area inteira ou parcialmente dentro do
Cerrado. Para melhor representar a disponibilidade local das vazoes,

301



AGRICULTURA IRRIGADA NO CERRADO: subsidios para o desenvolvimento sustentavel

foram apresentados os centroides das respectivas areas de drenagem
para as estacdes fluviométrica.
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Figura 9.3. Vazdo média mensal das estagdes fluviométricas do Cerrado, consi-
derando o periodo de junho de 2000 a dezembro de 2014 (~14,5 anos).

Analisando a Figura 9.3, observa-se uma regido, que vai do Oeste
(municipio de S&o Felipe D’Oeste, RO) ao Sudeste (municipio de Nova
Era, MG), cujas bacias se encontram totalmente ou parcialmente den-
tro dos limites do Cerrado, com maior disponibilidade hidrica de de-
zembro a abril. A partir de abril, fica evidente a reduc&o da disponibi-
lidade hidrica na regido, chegando a valores inferiores a 1 mm dia™' de
vazdo. Para a regido Leste (municipio de Riacho dos Machados, MG)
ao Norte do Cerrado (municipio de Chapadinha, MA), pode ser notada
uma disponibilidade hidrica baixa ao longo de todo ano. Essas vazdes
sdo especialmente baixas de julho a dezembro para a regido Norte,
com muitos rios apresentando vazdo intermitente. E possivel notar
também que hd coeréncia em relacéo ao indice de aridez, conforme
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foi apresentado na Figura 3.9 (Capitulo 3) desta obra. As regides que
apresentam elevado indice de aridez em grande parte do ano séo as
mesmas que apresentam baixa disponibilidade hidrica.

9.3 Contribuicdo do Cerrado
para as regides hidrograficas

A contribuigdo do Cerrado para a vazéo de cursos d'agua das prin-
cipais regides hidrograficas do pais foi avaliada por meio do coeficien-
te de escoamento superficial, que representa a fragdo da precipitagéo
(P) gue € convertida em vaz&o escoada (Q) (Figura 9.4A). Para calcu-
lar o coeficiente, foi utilizada a precipitagdo média anual do IMERG
(Huffman et al., 2019) para o mesmo periodo adotado na analise de dis-
ponibilidade hidrica (2000 a 2014). A razdo entre vazdo e chuva (Q/P)
foi interpolada por krigagem ordindria para todo o territdrio brasileiro
(Figura 9.4B), possibilitando estimar a fracdo da chuva que contribui
para a vazao em todo o territdrio, e, consequentemente, a contribui-
cdo do Cerrado para as vazdes nas principais regides hidrograficas

brasileiras.

[0,00; 0,15]
(0,15; 0,30
(0,30; 0.45]
(0,45 0,60
(0,60, 0,75

Figura 9.4. Coeficiente de escoamento (Q/P) obtido no periodo de 2000 a 2014
para os centroides de drea de drenagem das estacdes fluviométricas (A) e inter-
polado por meio de krigagem ordindria (B).
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A relagdo entre vazdo escoada e precipitagdo (Q/P), como ilustra-
do na Figura 4, indica que apenas uma pequena parte da chuva que
precipita na regido Leste e Norte do Cerrado, regides hidrograficas do
Parnaiba e S30 Francisco, se transforma em vaz&o. As partes dessas
regides hidrograficas fora do Cerrado apresentam clima ainda mais
arido e menor coeficiente de escoamento, o que resulta em elevada
contribuicéo do Cerrado para a disponibilidade hidrica dessas regides
em relacdo a sua ocupagdo em drea.

Na Figura 9.5, esta apresentada a contribuicdo do Cerrado para a
vazdo total das principais regies hidrogréficas brasileiras localizada
neste bioma (Figura 9.5A e 9.5B). E possivel observar a vazdo dispo-
nivel para as regides hidrograficas, as quais se originaram em dreas
do Cerrado. Da mesma forma, € possivel observar a vazdo disponivel
para as regides hidrogréficas que tém origem nas areas do Cerrado,
bem como a proporgédo dessas regides ocupadas pelo bioma Cerrado
(Figura 9.4B, barra em contornos tracejados). Conforme visto, € pos-
sivel verificar que o Cerrado contribui para as vazdes de oito das doze
regides hidrogréaficas, o que demonstra sua importancia estratégica
para a disponibilidade hidrica e o desenvolvimento econémico dessas
regides.

Em termos de drea (Figura 9.5B), observa-se que a regido hidrogra-
fica do Tocantins-Araguaia é a que apresenta a maior porcentagem
de sua drea como parte do Cerrado (64,6%), seguida das regides hi-
drograficas do Parnaiba (59,3%), Paraguai (48,6%), Atlantico Nordeste
Ocidental (46,7%), S3o Francisco (46,7%), Parand (46,0%), Atlantico
Leste (10,4%) e a Amazonica (3,7%).

Jd emtermos de vaz3o (Figura 9.5B), observa-se que a regido hidro-
grafica do Parnaiba é a que apresenta a maior porcentagem de vazao
originando em areas de Cerrado (81,6%), seguida da regido hidrogra-
fica do Sé&o Francisco (74,8%), Tocantins-Araguaia (55,2%), Paraguai
(51,6%), Parana (41,7%), Atlantico Nordeste Ocidental (23,3%), Atlantico
Leste (12,0%) e Amazonica (2,3%).
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Figura 9.5. Contribuicdo do Cerrado para a vazdo total das principais regides
hidrogréficas do Brasil gue se encontram dentro do Cerrado (A); a proporcéo de
area das regides hidrograficas do Brasil que se encontram dentro do Cerrado
(B). As barras com contornos tracejados representam a proporgdo em area que
as principais regites hidrograficas do Brasil apresentam dentro do Cerrado, en-
guanto as barras em contornos sélidos representam a contribui¢édo do Cerrado
na vazdo das mesmas.

Arelacdo entre a proporcéo de drea e a contribuigdo de vazdo ndo é
linear. Por exemplo, o Cerrado ocupa apenas 59,3% e 46,7% das areas
de drenagem das regides hidrograficas do Parnaiba e S3o Francisco,
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mas contribui com 81,6% e 74,8% da disponibilidade hidrica dessas re-
gides, respectivamente (Figura 9.5).

Por outro lado, para a regido hidrogréfica do Atlantico Nordeste
Ocidental, o Cerrado apresenta uma contribui¢cdo em disponibilidade
hidrica proporcionalmente menor do que a drea ocupada pelo bioma.
Apesar de ocupar cerca de 46,7% da area dessa regido hidrografica, o
Cerrado contribui com apenas 23,3% da disponibilidade hidrica. Isso
se deve ao fato da porgdo do Atlantico Nordeste Ocidental ocupada
pelo Cerrado apresentar baixo coeficiente de escoamento em compa-
racdo a porgdo ocupada pelo bioma Amazonia.

Como pode ser observado, o Cerrado tem papel estratégico em ter-
mos de recursos hidricos para varias regides hidrograficas. Porém,
para o S3o Francisco, ele € crucial, uma vez que impacta a qualidade de
vida de mais de 15 milhdes de pessoas que vivem em cerca de 505 mu-
nicipios dessa regido. Este fato demonstra a importancia de ter uma
visdo integrada dos recursos hidricos, levando em conta os diversos
usos e as especificidades das regides. Para isso, é fundamental plane-
jar e gerir estrategicamente esses recursos no Cerrado.

9.4 Critérios de outorga

A Constituicdo Federal dividiu o dominio das daguas entre a Uniéo,
os estados e o Distrito Federal, DF. Cabe aos estados e ao DF o domi-
nio das aguas subterraneas, dos rios estaduais e dos distritais. Por
sua vez, a Lei das Aguas determina que a unidade territorial de gest&o
dos recursos hidricos € a bacia hidrogréfica, que, em geral, ndo coin-
cide com a divisdo politico-administrativa das unidades federadas e
nem com os limites dos aquiferos (Agéncia Nacional de Aguas (Brasil),
2013).

Apds a Constituicdo Federal de 1988, que definiu como competén-
cia da Unido a instituigdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Art. 21, XIX) e determinou que as daguas sdo bens
publicos de dominio da Unido ou dos Estados (Arts. 20 e 26, respec-
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tivamente), ocorreu a edi¢do da Lei n.° 9.433/1997, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Brasil, 2006).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos se baseia nos seguintes
fundamentos: (a) a agua € um bem de dominio publico; (b) a dgua é
um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico; (c) em situa-
¢cOes de escassez, 0 uso prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacéo de animais; (d) a gestdo dos recursos hi-
dricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; (e) a ba-
cia hidrogréfica é a unidade territorial para implementagado da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e para a atuagdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos; e (f) a gestdo dos recursos hi-
dricos deve ser descentralizada e contar com a participagao do Poder
Publico, dos usudrios e das comunidades.

Constituem diretrizes gerais de acdo para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos: (a) a gestdo sistemadtica dos
recursos hidricos, sem dissociagdo dos aspectos de quantidade e qua-
lidade; (b) a adequagao da gestéo de recursos hidricos as diversidades
fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das di-
versas regides do pafs; (c) a integragdo da gestédo de recursos hidricos
com a gestdo ambiental; (d) a articulagdo do planejamento de recursos
hidricos com o dos setores usuarios e com os planejamentos regional,
estadual e nacional; (f) a articulagdo da gestdo de recursos hidricos
com a do uso do solo; (g) a integragdo da gestdo das bacias hidrografi-
cas com a dos sistemas estuarinos e zonas costeiras.

S3o0 instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: (a) os
planos de recursos hidricos; (b) o enquadramento dos corpos de dgua
em classes, segundo os usos preponderantes da dgua; (c) a outorga
dos direitos de uso de recursos hidricos; (d) a cobranga pelo uso de
recursos hidricos; (e) a compensacgdo a municipios; e (f) o sistema de
informacdes sobre recursos hidricos.

A outorga e a cobranca, por impactarem diretamente as atividades
dos usudrios, possivelmente sdo os instrumentos mais conhecidos e
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debatidos pela sociedade. A legislagéo de recursos hidricos apresenta
critérios importantes que devem ser considerados em todas as anéli-
ses de outorgas realizadas, tais como as prioridades de uso estabele-
cidas nos planos de recursos hidricos e a preservagdo do uso multiplo
dos recursos hidricos. Isso significa que a disponibilidade hidrica de
uma bacia ndo deve ser comprometida com apenas um usuario ou se-
tor, em situagdes em que hd diversos setores com interesses de uso.

A Agéncia Nacional de Aguas, entidade federal de implementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e integrante do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, possui competén-
cias para emitir outorgas de direito de uso de recursos hidricos em
corpos de dagua de dominio da Unido, como rios e lagos que banham
mais de um estado ou pais e, ainda, as dguas armazenadas em reserva-
tdrios de propriedade de entidades federais. Quando se trata de dguas
subterraneas, dos rios estaduais e dos distritais, é responsabilidade
dos Estados e do DF emitir outorgas de direito de uso desses recursos
hidricos.

A dupla dominialidade das aguas é um complicador adicional para
a gestdo de recursos hidricos. A adogéo de critérios distintos, entre os
érgéos gestores para a avaliacdo das vazdes maximas outorgaveis é
um complicador que pode comprometer a gestao.

A vazdo méxima outorgavel é, geralmente, uma fracdo de uma va-
z&o de referéncia. As vazdes referéncias utilizadas no Brasil sdo a Q, ,,,
Qgs € Qg A Q,,, € @ vazdo média minima de 7 dias consecutivos para
um periodo de retorno de 10 anos, enquanto as vazées Q. e Q,, sdo as
igualadas ou superadas em 95% e 90% do tempo (“vazdo de permanén-
cia"), respectivamente. Para aguas superficiais de dominio da Unido, a
vazdo maxima outorgavel é de 70% da vazéo Q,,; no entanto, isso pode
variar em fungédo das peculiaridades de cada regi&o.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito as aguas superficiais
que sdodedominiode unidades federativas em que diferentes critérios
sdo adotados para concessdo de outorgas. Os critérios adotados para
a regido do Cerrado sdo apresentados na Tabela 9.1. Note que esses
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critérios variam de acordo com as peculiaridades de cada regido e séo
determinados por diferentes legislagdes. Essas legisla¢des séo prove-
nientes de decretos estaduais, distritais, resolucdes provenientes de
diferentes 6rgdos, como por exemplo o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH, CRH ou CEHIDRO) de cada estado, o Instituto Mineiro
de Gestéo de Aguas (IGAM), a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentédvel (SEMAD), o Instituto de Aguas do Parand
(IAP), 0 Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), entre outros.

Além da vazado maxima outorgdvel, na Tabela 9.1, sdo apresentados
os critérios de limite maximo de vazdes consideradas insignificantes
e isentas de outorga. Contudo, em alguns casos, ainda é necessario
registrar a captagdo e agua junto ao drgao responsavel.

Na Tabela 9.2, s&o apresentados os principais drgdos gestores e a
legislagdo que institui a politica de recursos hidricos para cada domi-
nio hidrico.
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Tabela 9.2. Org4os gestores de dgua e legislacéo que institui a politica de re-

cursos hidricos para cada dominio.
Dominio

Uni&o

BA

DF

GO

MA

MG

MS

MT

PA

Pl

PR

RO

SP

TO

Orgao gestor

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Instituto do Meio Ambiente e Recursos

Hidricos (INEMA-BA)

Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Bésico do Distrito Federal

(ADASA-DF)

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD-GO)

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Recursos Naturais (SEMA-MA)

Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM)
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9.5 Vazoes de referéncia
(assinaturas hidroldgicas)

As assinaturas hidroldgicas podem ser utilizadas para representar
os padrdes hidroldgicos de uma bacia hidrogréfica, como, por exem-
plo, o seu potencial para o desenvolvimento sustentavel da agricultura
irrigada. A vaz&o média (Q), por exemplo, pode ser utilizada para des-
crever a disponibilidade hidrica potencial da regido.

Dessa forma, a razéo entre Q,, e Q (Q,,/Q) caracteriza uma disponi-
bilidade hidrica relativa e indica o potencial de regularizacdo de uma
bacia hidrogréfica (Althoff et al., 2021). Ou seja, quanto menor a dispo-
nibilidade hidrica relativa, maior o potencial de regularizagdo e, assim,
maior o volume de dgua que poderd ser armazenado tanto em grandes
reservatdrios como em pequenas barragens de terra em propriedades
rurais.

0 armazenamento do excesso de escoamento superficial durante
a época chuvosa tem como objetivo disponibilizar a dgua em periodos
de estiagem ou durante a estagéo seca, melhorando a sustentabilida-
de hidrica local. Logo, uma baixa disponibilidade hidrica relativa em
regides com valores baixos de Q,, pode significar um grande potencial
de melhoria no uso sustentavel de dgua, especialmente para o desen-
volvimento da agricultura irrigada.

Na Figura 9.6, sdo apresentados mapas representativos da vazéo
média (ou disponibilidade hidrica potencial), da vazdo minima de refe-
réncia Q,, e da disponibilidade hidrica relativa. Os mapas foram elabo-
rados com base no banco de dados HydroCerrado (Althoff et al., 2021,
2022). Esse banco de dados disponibiliza séries de vazdes simuladas
para ottobacias de nivel 5 para todo o Cerrado no periodo de 2003 a
2019. Ottobacias sdo dreas de contribuicdo dos trechos de uma rede
hidrografica codificadas pelo método hierarquico de Otto Pfafstetter
(Furnans; Olivera, 2001). Apesar de algumas ottobacias serem interba-
cias, as vazdes simuladas presentes no banco de dados HydroCerrado
fornecem uma estimativa da disponibilidade hidrica gerada nessas
unidades hidrogréficas.
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Figura 9.6. Vazdo média (ou disponibilidade hidrica potencial) (A); vazdo igua-
lada ou superada 95% do tempo (B); e disponibilidade hidrica relativa (C).

A disponibilidade hidrica média e relativa € mais elevada para as
regides hidrograficas Amazonica e Paraguai, apresentando Q médias
de 1,94 mm dia" e 1,47 mm dia' e Qgs/ﬁ médias de 0,485 mm dia” e
0,445 mm dia™, respectivamente.

As regides hidrograficas do S&o Francisco e Parnaiba apresentam
baixos valores de disponibilidade hidrica média, com Q médias de
0,564 mm dia™ e 0,371 mm dia™, respectivamente. Contudo, essas re-
giGes apresentam elevada disponibilidade hidrica relativa, com QQS/C_J
médias iguais a 0,386 e 0,385, respectivamente, o que pode indicarum
melhor cendrio para a gestdo de recursos hidricos. Por outro lado, as
regides hidrogréficas com menores médias de disponibilidade hidrica
para outorga s&o as do Atlantico Leste e Atlantico Nordeste Oriental,
apresentando Q,, médias de 0,057 mm dia” e 0,036 mm dia”, respec-
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tivamente, indicando ateng¢do ao desenvolvimento de agricultura irri-
gada nesta regido.

As regides central e norte do Cerrado apresentam baixa disponibili-
dade hidrica relativa, o que indica que o uso sustentavel de dgua pode
melhorar através do armazenamento local desse recurso. Por exemplo,
a ottobacia 73262 (Figura 9.6) apresenta Q,, de 0,06 mm dia™". Levando
em consideragdo que 70% da Q,, é passivel de outorga, observa-se
uma disponibilidade de dgua para fins de irrigagdo de 0,044 mm dia™
(0,50 L km2s™). Para essa ottobacia, a disponibilidade hidrica relativa
(Qgs/ﬁ) é de apenas 0,28 mm dia™'. De fato, ha uma grande oportunidade
para melhoria do armazenamento de agua excedente no periodo de
chuvas, a fim de aumentar a disponibilidade na estacdo seca.

Comparando seis regides/ottobacias (Figura 9.7), nota-se uma
maior disponibilidade hidrica para as ottobacias 44992 Q = 2,15 mm
dia) e 64982 (Q = 1,28 mm dia"). Entre elas, observa-se uma maior dis-
ponibilidade hidrica relativa para a ottobacia 44992 (Q95/6 =0,71),0que
se deve a baixa sazonalidade das vazdes. Essa regido apresenta, por-
tanto, elevada aptidao para agricultura irrigada. Por outro lado, a otto-
bacia 64982 apresenta baixa disponibilidade relativa (Q%/ﬁ =0,21), que

pode ser melhorada por meio da instalagdo de pequenas barragens.

De forma geral, por meio da Q,,, pode-se avaliar a vazdo outorgdvel
média para cada uma das principais regides hidrograficas do Cerrado
(Figura 9.8). Por exemplo, a regido hidrografica Amazonica € a que
apresentamaioresvalores de Q, parasuasottobacias, variando de 0,25
a 1,77 mm dia!, com média de 0,95 mm dia™' (Figura 9.8A). Analisando
a Q,, ponderada pela drea de drenagem de suas ottobacias, obtém-se
uma Q,, igual a 1,10 mm dia™ (Figura 9.8B). As regiées hidrogréficas
com as menores Q,, médias ponderadas pela area das ottobacias séo
Atlantico Leste (0,06 mm dia™), Atlantico Nordeste Ocidental (0,12 mm
dia) e Parnaiba (0,18 mm dia™"). Além da Amazonica (1,70 mm dia™), as
Unicas outras regides que estdo acima da média do Cerrado (0,41 mm
dia) sdo as do Paraguai (0,65 mm dia™") e do Parand (0,51 mm dia™").
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Figura 9.7. Séries de vazdes simuladas para seis regides distintas no Cerrado.
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Figure 9.8. (A) Vazes igualadas ou superadas 95% do tempo (Q,,) para as ot-
tobacias dentro do Cerrado e suas principais regides hidrogréficas e (B) a Qg
média ponderada pela drea de drenagem de cada ottobacia. A média de cada
boxplot € representado pelo tridngulo vermelho e valor anotado.

Uma forma de aprimorar a gestdo de recursos hidricos seria a ado-
cdo de vazbes de referéncia baseadas no més em questdo (PRUSKI
etal., 2014). Na Figura 9.9, apresenta-se, para o Cerrado, as vazdes Q,,
obtidas mensalmente para as ottobacias de nivel 5. Nesse caso, nota-
-se que os meses da estagdo chuvosa apresentaram uma Q, distinta-
mente mais elevada do que a Q, calculada a partir de dados anuais.

A partir de vazdes de referéncia mensais, pode-se, em alguns ca-
s0s, aumentar a vazado outorgavel em meses em que n&o ha riscos re-
lacionados a baixa disponibilidade hidrica ou até restringi-la em me-
ses em que o risco é elevado. Na Figura 9.10, observa-se, por exemplo,
regides em que a disponibilidade hidrica mais que dobra (> 100%) de
dezembro a outubro ao se utilizar a Q,, mensal em relagdo a anual. Por
outro lado, a Q,, mensal indica menor disponibilidade hidrica em re-
lagdo a Q,, anual de agosto a novembro, indicando periodos em que o
uso de agua talvez tivesse que ser reduzido.
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Figura 9.9. Vazdo igualada ou superada 95% do tempo mensalmente para otto-
bacias de nivel 5.
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Figura 9.10. Diferenca entre a Q,, mensal e a anual.
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9.6 Consideracdes finais

Este capitulo apresentou uma sintese do comportamento dos re-
cursos hidricos e da disponibilidade hidrica no Cerrado. O Cerrado
contribui para a formagdo das vazdes de cursos d'dgua das principais
regides hidrogréficas do Pais (Tocantins-Araguaia, Parnaiba, Paraguai,
Atlantico Nordeste Ocidental, Sdo Francisco, Parana, Atlantico Leste e
a Amazonica). Com 64,6%, a regido hidrografica do Tocantins-Araguaia
€ a que apresenta a maior porcentagem de sua area como parte do
Cerrado e a regido hidrogréfica do Parnaiba é a que apresenta a maior
porcentagem de vazédo originando em areas de Cerrado (81,6%).

Assim, a regido do Cerrado é crucial para a dinamica de aguas no
territdrio brasileiro, sendo essencial para o abastecimento de dgua
para o semidrido e estratégico para a manutengéo do equilibrio hidro-
Iégico do Pafs. Compreender o potencial hidrico dessa regi&o é impor-
tante para o planejamento estratégico, o desenvolvimento econémico
e o estabelecimento de politicas hidricas efetivas, que considerem as
diferentes dimensdes do uso e dos usuarios de recursos hidricos.
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