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11.1 Introducgdo

As massas de dgua existentes no Cerrado, como lagos, lagoas, agu-
des, represas, reservatdrios e trechos de rios sdo reservas hidricas
importantes para o desenvolvimento dessa regido. Reservatorios arti-
ficiais e barragens s&o intervencgdes hidricas que visam a acumulacéo
de volume de dagua para diferentes fins e usos.

O Brasil possui 240.899 massas de agua, incluindo lagos, lagoas,
barragens e segmentos de rios, das quais 27,6% sdo de origem natu-
ral e 72,4% s&o artificiais (Agéncia Nacional de Aguas, 2020). Os usos
principais sdo para irrigagdo, hidroeletricidade, abastecimento hu-
mano e contencdo de rejeitos de mineragdo. Os maiores volumes de
agua estdo armazenados nos reservatdérios para geragédo de energia
hidrelétrica, onde trés bacias hidrogréficas, todas com nascentes no
Cerrado, respondem por mais de 87% do volume total: Bacia do Paran4,
Tocantins-Araguaia e S&o Francisco (Agéncia Nacional de Aguas, 2020;
Rodrigues; Althoff, 2021).

No caso especifico da agricultura irrigada, as pequenas barragens
sdo as mais relevantes, uma vez que se constituem em infraestrutu-
ras estratégicas para o desenvolvimento do setor. Elas armazenam o
excesso de dgua durante a estagdo chuvosa para suprir a deficiéncia
hidrica durante a seca, quando a demanda € geralmente maior que
a oferta. Em regiGes onde a disponibilidade hidrica € muito varidvel
durante o ano, as pequenas barragens sdo estruturas essenciais para
viabilizar a pratica da irrigacdo e, consequentemente, manter a quali-
dade de vida das pessoas no meio rural (Rodrigues; Althoff, 2021).

11.2 Mapeamento das massas
de agua no Cerrado

0 mapeamento das massas de dgua existentes no Cerrado é estra-
tégico para o gerenciamento de recursos hidricos dessa regido e parao
desenvolvimento de estratégias de seguranca hidrica e alimentar para
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o Brasil. Para caracterizar a distribuicdo espago-temporal de mas-
sas de dgua no Cerrado (pequenos e grandes reservatdrios naturais e
antrdpicos, incluindo dgua em dreas de mineragdo), foram utilizados
dados do Projeto MapBiomas dos anos de 1985 e 2021 (MapBiomas,
2022a).

O projeto MapBiomas é umainiciativa multi-institucional que envol-
ve universidades federais publicas, empresas privadas e organismos
ndo-governamentais para a produgdo de diversos mapas tematicos
como mapas anuais de uso e cobertura de terras do Brasil, cicatrizes
de queimadas, desmatamentos para fins de fiscalizagcdo e dinamica
da dgua superficial. Os dados basicos desse projeto s3o as séries his-
téricas de imagens do satélite Landsat, as quais s3o processadas em
nuvem na plataforma da Google Earth Engine e complementadas com
outras imagens de alta resolugdo espacial e temporal, notadamente as
imagens do satélite PlanetScope, com resolucéo espacial de 3 m e pe-
riodicidade diaria.

Em relacdo aos seis biomas brasileiros, o Cerrado ocupa o quar-
to lugar em termos de extens3o total de dgua superficial, com um
total de 1.356.738 ha, atras dos biomas Amazo6nia (10.229.270 ha),
Mata Atlantica (2.043.318 ha) e Pampa (1.787.571 ha) (Figura 11.1). No
Cerrado, destacam-se os grandes reservatdrios para geracéo de ener-
gia hidrelétrica instalados nas bacias do Rio Tocantins, Rio Paranaiba
e Rio Grande. Apesar dessa relativamente modesta contribui¢do do
Cerrado no cendrio nacional, € importante ressaltar que o Cerrado de-
sempenha um importante papel no processo de distribui¢do de recur-
sos hidricos para outros biomas devido a sua localizagdo em regides
de altitudes elevadas.

Analisando a Figura 11.2, observa-se uma tendéncia de aumento ex-
pressivo na area ocupada por dguas superficiais no bioma Cerrado no
periodo 1985—1991, porém, com uma tendéncia de reduc&o gradativa e
consistente a partir de 2009. No periodo 1985—2021, houve uma perda
de quase 1,5 milhdo de hectares de dgua superficial no bioma Cerrado.
A figura mostra alguns picos de aumento significativo na drea ocupada
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por aguas superficiais no Cerrado, principalmente durante a década
de 1990, o que pode ser explicado pelo enchimento de reservatorios
destinados a geragao de energia hidrelétrica. Por exemplo, o aumento
expressivo verificado em 1999 coincide com o enchimento do reserva-
tdrio de Serra da Mesa no norte do estado de Goids, iniciado em 1997.

Amazonia 10.229.270

Mata Atlantica 2.043.318

s Pampa 1.787.571 | |
g | Total: 16.525.577 ha
A Cerrado 1.356.738 : :
Caatinga 796.03$
Pantanal 312.642

0 2 4 6 8 10 12
Area (milhdes/ha)
Figura 11.1. Area ocupada por dguas superficiais nos diferentes biomas brasi-

leiros em 2021.
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022a).
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Figura 11.2. Variagdo temporal da drea ocupada por dguas superficiais no bio-
ma Cerrado para o periodo 1985-2021.
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022a).
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0 balango de perda e ganho de dgua superficial no bioma Cerrado
no periodo 1985—2021 é negativo (-68.293 ha) (Figura 11.3), indicando
qgue hd um numero acentuado de rios e lagos que eram perenes em
1985 e acabaram secando em 2021. Conforme ressaltado anteriormen-
te, os ganhos estdo relacionados principalmente com a construgéo de
reservatorios para geragdo de energia hidrelétrica, armazenamento de
rejeitos de mineracdo e irrigacdo agricola.
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Figura 11.3. Comparagdo de perda (em vermelho) e ganho (em azul) de dgua su-
perficial no bioma Cerrado em relagdo aos outros biomas brasileiros no periodo
1985-2021.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022a).

Foram identificadas cerca de 59 mil massas de dguas individuais
no Cerrado, compostas de lagos e lagoas naturais (mais de 60%), bar-
ragens artificiais para uso agricola, abastecimento humano e conten-
¢do de rejeitos de mineracdo (cerca de 39%) e barragens para usinas
hidrelétricas (menos de 1%) (Figura 11.4).

As massas de agua classificadas como artificiais somam 72,4% da
drea total de 45.583,76 km?, sendo a maioria (92%) com area superfi-
cial menor ou igual a 10 ha.
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Figura 11.4. Numero total de massas de dgua por tipo de armazenamento.
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022a).

Apesar do nimero expressivo de lagos e lagoas naturais, sua area
total média € a menor, cerca de 4 ha. As barragens agricolas artificiais
possuem uma area média de cerca de 7 ha, enquanto as barragens
de usinas hidrelétricas possuem, em média, mais de 16 mil hectares
(Tabela 11.1).

Tabela 11.1. Estatisticas gerais para a area em hectares de cada tipo de massa
de dgua no Cerrado.

Barragem agricola/

. 0,001 6.204 7 74
abastecimento
Lago/lagoa natural <0,0001 2.536 4 49
Barragem de usina hidrelétrica 154 96.906 16.484 21.820

Em todo o Cerrado, mais de 10 mil quildbmetros quadrados foram
classificados como massas de dgua com represamento. Dessa drea to-
tal, 75% foram definidas como barragens de usinas hidrelétricas (UHE),
17% como barragens para uso agricola, abastecimento humano e con-
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tencdo de rejeitos de mineragdo, assim como 8% como lagos e lagoas
naturais (Figura 11.5). Apesar de possuirem um nlimero menor de mas-
sas de dgua individuais, as barragens de usinas hidrelétricas sdo as
principais responsdveis pelo armazenamento de agua no Cerrado.

= Barragem de UHE (7.583 Km?)

[ N§

== Lago/Lagoa Natural (857 km?)

Barragem Agricola/Abastecimento
(1.704 km?)

Figura 11.5. Area total de massas de dgua com represamento no Cerrado no ano
de 2019.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022a).

Foram identificadas 46 massas de dgua de represas de usinas hi-
drelétricas, considerando apenas a drea inserida no Cerrado, em ca-
sos de limites com outros biomas. Dentre essas, a menor € a de Sdo
Domingos, localizada no municipio de Sdo Domingos, GO, com cerca
de 154 ha de drea inundada, e a maior a de Trés Marias, localizada no
municipio de Trés Marias, MG, com cerca de 97 mil hectares de &rea
inundada (Figura 11.6). No quesito geracdo de energia, a maior € a de
Marimbondo, no Rio Grande, MG, com capacidade de poténcia nominal
geradora das turbinas de até 1.440 MW, seguida pela usina de Serra
da Mesa, no Rio Tocantins, GO, com capacidade de poténcia nominal
geradora das turbinas de até 1.275 MW.
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Figura 11.6. Localizacéo das usinas hidrelétricas do Cerrado e os seus respec-
tivos lagos no ano de 2019°.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022b) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2020).

Os municipios do Cerrado seguem padrdes distintos com relacéo
a localizagéo de lagoas naturais e barragens, especialmente as des-
tinadas para irrigagdo. Os municipios com maior drea total de lagoas

° A areados lagos apresentada na figura foi aumentada para facilitar a visualizag&o.
Somente lagos com mais que 900 m? de largura foram incluidos.
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e lagos naturais sdo Santo Amaro do Maranhdo e Barreirinhas, ambos
no Maranhdo, com 54,5 km? e 43,1 km?, respectivamente, na regido do
Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses (Figura 11.7). Outra regiéo
com muitas lagoas naturais é a planicie do Rio Araguaia, destacan-
do-se o municipio de Cocalinho, MT, que possui a maior area total de
massas de dgua naturais (cerca de 28 km?).

Area total de lagoas/lagos (km?) LA RANER
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Figura 11.7. Area total (km?) de lagoas e lagos naturais por municipio do Cerrado.
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022b).
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0 municipio com maior area total de barragens artificiais, excluin-
do-se as destinadas para geracédo de energia hidrelétrica, é o Formoso
do Araguaia em Tocantins, com cerca de 65,23 km? compostas de
grandes areas inundadas para cultivo de arroz, além de diversas bar-
ragens para uso agropecudrio em geral. A regido que engloba a cidade
de Brasilia no Distrito Federal, Cristalina, em Goids, e Unaf e Paracatu,
em Minas Gerais, forma o principal complexo de &reas irrigadas no
Cerrado, com barragens utilizadas principalmente para atender a irri-
gacédo por pivo central.

Brasilia possui a segunda maior area de barragens, com cerca de
57,91 km?, compostas principalmente por barragens para abasteci-
mento humano, mas também por dreas utilizadas parairrigagdo. O mu-
nicipio de Cristalina apresenta a terceira maior area de barragens, com
33,69 km?, sendo a maior parte utilizada para irrigagdo (Figura 11.8).

11.3 Area ocupada por
barragens artificiais

Analisando a Figura 11.9, observa-se que grande parte dos munici-
pios apresenta uma peguena drea ocupada por barragens, com menos
gue 1km? no total. Os municipios considerados “outliers” sdo Formoso
do Araguaia, TO, com 65 km? de drea de barragens; Brasilia, DF, com
57 km? de area de barragens; e Cristalina, GO, com 33,7 km? de barra-
gens, conforme relatado no pardgrafo anterior.

A partir da analise do percentual de areas ocupadas por barragens
artificiais em cada municipio (Figura 11.10), excluindo-se as destina-
das para usinas hidrelétricas, foram identificados trés municipios com
as maiores porcentagens: Nerdpolis, GO, com cerca de 14%, Taquaral,
SP, com cerca de 13% e Taquarivai, SP, com cerca de 12%. Esses muni-
cipios ndo sdo destaque na agricultura irrigada, mas por terem area to-
tal pequena, acabam apresentando alta porcentagem do seu territdrio
coberto por barragens.
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Figura 11.8. Area total (km?) de barragens, excluindo-se barragens de usinas
hidrelétricas.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022b).
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Figura 11.9. Boxplot do total de barragens (km?) por municipio.
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022a).
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Figura 11.10. Percentual da drea ocupada por barragens em cada municipio.
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022b).
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Na Figura 11.11, é apresentada a drea total ocupada por barragens
antrdpicas no Cerrado, podendo ser observada a alta concentragdo de
pequenas barragens.
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Figura 11.11. Area total ocupada por barragens antrépicas no Cerrado. Para
facilitar a visualizacéo, foram selecionadas apenas barragens com area entre
2 hae 2.000 ha.

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022a).

11.4 Volume armazenado
e evaporagao

Com base na equacdo V = 0.019 A""7¢2 proposta por Pinhati et al.
(2020), foram calculados os volumes armazenados nas barragens. As
barragens de usinas hidrelétricas ndo foram consideradas. Os volumes
das barragens antrdpicas analisadas variaram entre 0,00007 hm?3
até 549,112 hm3, com média de 0,33 hm? e mediana de 0,02 hm3. O
total de volume de dgua acumulado nas barragens do Cerrado foi de
7.799,33 hm3. Se somado o valor das barragens de usinas hidrelétricas,
chega-se em um volume de 170.480,70 hm?3, havendo ainda cerca de
12.043,50 hm? de dgua armazenada em lagos e lagoas naturais.
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Quanto a evaporagéo anual, estimada pelo método do coeficiente
de tanque (Althoff et al., 2019), as lagoas e os lagos naturais apresen-
taram a maior amplitude média de evaporagdo, assim como de desvio
padrdo (Tabela 11.2), enquanto as barragens agricolas/abastecimento
apresentaram a menor taxa média de evaporagé&o, assim como de des-
vio padrao.

Tabela 11.2. Estatisticas referentes a evaporagdo média anual (mm), conside-
rando cada tipo de massa de agua no Cerrado.

Desvio
padrao

Minimo Maximo Média

Lago/lagoa natural 1.031,1 1.539,3 1.348,5 146,1
Barragem agricola/abastecimento 1.135,0 1.338,0 1.237,1 67,6

Barragem de usina hidrelétricas 1.087,7 1.417,4 1.259,2 78,0

11.5 Consideragdes finais

0 desenvolvimento econdmico e social de um pais esta fundamen-
tado na disponibilidade hidrica, seja ela superficial ou subterrdnea. No
Cerrado brasileiro, ha grande disponibilidade de agua superficial tanto
em mananciais quanto em reservas como lagos, o que propicia o de-
senvolvimento da agricultura irrigada na regido.

A maior parte dos reservatodrios de agua sao artificiais, criados com
o intuito de regularizar a disponibilidade hidrica ao longo do ano, ou
para a geragdo de energia elétrica. Em geral, os reservatdrios menores
tém usos relacionados com a irrigacdo, dessedentacéo animal e abas-
tecimento humano, enquanto os reservatdrios maiores estdo relacio-
nados com usinas hidrelétricas.

A partir dos dados do projeto Mapbiomas, foi possivel observar a
distribuicdo espago-temporal das massas de dgua no Cerrado. Quanto
a distribuicéo espacial, o Cerrado apresenta uma concentracdo de la-
gos naturais na planicie do Araguaia, enquanto os reservatdrios arti-
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ficiais, excluindo-se os de usinas hidrelétricas, est3o localizados nos
municipios com maior producdo agricola irrigada, como Formoso do
Araguaia, Brasilia, Cristalina.
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