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RESUMO

O crescente aumento populacional e econdmico tem provocado, de forma acentuada, a
utilizacdo dos recursos hidricos. A demanda de 4gua para atender os bens de consumo e servicos
da populagdo impulsionou um incremento no consumo dos recursos hidricos em todos 0s
setores da sociedade e consequente conflitos pelo uso da &gua. A outorga de direito de uso de
recursos hidricos € um dos instrumentos preconizados na Politica Nacional de Recursos
Hidricos que busca regularizar os usos dos recursos hidricos no pais, e que atrelado a estudos
de gestdo territorial, pode viabilizar o equilibrio entre a disponibilidade e a demanda. Neste
contexto, o objetivo deste estudo é avaliar a interacdo do uso e ocupacdo do solo da Bacia
Hidrografica do rio Piranhas-Acu (BHRPA) com as outorgas de direito de uso de recursos
hidricos subterraneas e superficiais, emitidas no periodo de 2012 a 2022. Utilizando técnicas
de geoprocessamento, o0 estudo adota uma abordagem metodoldgica qualiquantitativa e
exploratoria, empregando pesquisa documental e anélise de dados secundérios fornecidos pelo
Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN), 6rgdo responsavel pela
emissdo das outorgas no estado. Através da criacdo de mapas tematicos utilizando o software
QGIS, a pesquisa visou caracterizar as variages espaciais e temporais na bacia do estudo,
integrando os dados de uso e ocupacdo do solo com as outorgas concedidas. Os resultados
obtidos apontam que a modalidade preponderante de outorgas emitidas e vazdo outorgada é
subterranea. A irrigacdo e a carcinicultura, representam as principais demandas para essa fonte,
com percentuais de 74,42% e 14,13%, e ao passo que, para fontes superficiais os maiores
consumidores sdo irrigacdo e abastecimento humano, que detém de 45,95% e 42,39%,
respectivamente. Os maiores incrementos de area do uso e ocupacdo do solo ao longo dos anos
de 2012 a 2022 foram constatados nas categorias ‘“Pastagem”, “Formagdo Campestre” e
“Cultivo Anual Perene”, com aumentos percentuais de 3,7%, 1,55% e 1,03%, em sua ordem
correspondente. As maiores concentragdes de outorgas estdo distribuidas em areas classificadas
com altas e médias prioridades de acdo para restauracdo ambiental e gestdo de conflitos.
Portanto, a integracdo dos dados de uso e ocupacdo do solo com as outorgas pode ser utilizada
como uma ferramenta para adotar estratégias e subsidiar os 6rgdos competentes, adequando as

atividades realizadas na bacia, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

Palavras chaves: Gest#o territorial; Recursos Hidricos; Bacia Hidrogréfica; Areas de conflitos.



ABSTRACT

The growing population and economic growth has led to a significant increase in the use of
water resources. The demand for water to meet the needs of the population’'s consumer goods
and services has led to an increase in the consumption of water resources in all sectors of society
and, consequently, conflicts over the use of water. The granting of the right to use water
resources is one of the instruments recommended in the National Water Resources Policy that
seeks to regulate the use of water resources in the country and, when combined with studies on
territorial management, can enable a balance between availability and demand. In this context,
the objective of this study is to evaluate the interaction between land use and occupation of the
Piranhas-Acu River Basin (BHRPA) and the grants for the right to use groundwater and surface
water resources, issued between 2012 and 2022. Using geoprocessing techniques, the study
adopts a qualitative, quantitative and exploratory methodological approach, employing
documentary research and analysis of secondary data provided by the Water Management
Institute of Rio Grande do Norte (IGARN), the agency responsible for issuing grants in the
state. Through the creation of thematic maps using QGIS software, the research aimed to
characterize the spatial and temporal variations in the study basin, integrating land use and
occupation data with the granted grants. The results obtained indicate that the predominant
modality of issued grants and granted flow is groundwater. Irrigation and shrimp farming
represent the main demands for this source, with percentages of 74.42% and 14.13%, while for
surface sources the largest consumers are irrigation and human supply, which hold 45.95% and
42.39%, respectively. The largest increases in land use and occupation area over the years 2012
to 2022 were observed in the categories “Pasture”, “Range Formation” and “Annual Perennial
Crops”, with percentage increases of 3.7%, 1.55% and 1.03%, in their corresponding order. The
largest concentrations of grants are distributed in areas classified as high and medium priorities
for action for environmental restoration and conflict management. Therefore, the integration of
land use and occupation data with grants can be used as a tool to adopt strategies and subsidize
the competent agencies, adapting the activities carried out in the basin, with a view to

sustainable development.

Keywords: Territorial Management; Water Resources; River Basin; Conflict Areas.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano se intensificou na segunda metade do século XX, a medida
que a populacao se concentrou em areas limitadas, resultando em uma grande competicao pelos
mesmos recursos naturais, como solo e agua, e levando a destruicdo de parte da biodiversidade
natural (Tucci, 2008).

A falta de sustentabilidade na expansao urbana tem levado a perda de mananciais, a
reducdo da disponibilidade de agua potavel, ao aumento das inundacGes, a deterioracdo da
qualidade da &gua nos rios e a diminuicao da qualidade de vida. Entre as principais causas estao
a contaminacdo de mananciais por esgoto e residuos solidos, a disposi¢do inadequada desses
efluentes nas cidades, a impermeabilizacdo do solo e canalizacdo que causam inundages, além
da erosdo e ocupacdo de areas de risco, como encostas e margens de rios, que agravam 0s
deslizamentos e alagamentos em periodos de chuvas (Tucci, 2012).

Nas Ultimas décadas, o crescente interesse por estudos sobre 0s impactos ambientais
resultantes das atividades humanas tem impulsionado diversas pesquisas voltadas para o
desenvolvimento e avaliacdo do nivel de degradacdo ou impacto ambiental em bacias
hidrograficas. Essas pesquisas incluem, entre outras abordagens, simulacBes das
transformacdes decorrentes das mudancas no uso da dgua e do solo, considerando a distribuicédo
espacial dentro da bacia em anélise (Santos; Srinivasan e Silva, 2005).

Neste contexto, para o diagndstico e compreensdo da degradacdo ambiental causada,
tem sido comum utilizar a bacia hidrografica como referéncia, que conforme a Lei Federal n°
9.443 de janeiro de 1997, a bacia é a unidade adotada para fins de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos, utilizada para propiciar o uso racional, a gestdo dos recursos e a cobranca
pelo uso. A bacia hidrogréafica pode ser entendida como uma area delimitada geograficamente
pelo relevo, cuja area de drenagem contribui em vazdo para um corpo hidrico (BRASIL, 1997).

Embora desempenhe um papel crucial na estabilidade ambiental, no desenvolvimento
social e econdmico, a bacia hidrografica do rio Piranhas-Acu que é considerada a maior bacia
do estado do Rio Grande do Norte, tem sofrido degradacéo significativa nas Gltimas décadas.
Isso se deve principalmente & intensa remocdo de vegetacdo para permitir a expansdo das
atividades agricolas e exploragéo de lenha (Sousa et al., 2014).

A bacia hidrogréfica do rio Piranhas-Agu esta totalmente inserida no clima semiarido

nordestino, que é caracterizado principalmente pelo déficit hidrico, decorrente das elevadas
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temperaturas durante todo o ano, e, atrelado a isso, o sistema pluviométrico apresenta grande
variabilidade e irregularidade, no tempo e no espaco, resultando em elevados indices de
evapotranspiracdo e em um balanco hidrico negativo, tornando imprescindivel a devida gestdo
dos recursos hidricos (ANA, 2018).

Além das caracteristicas intrinsecas as regides semiaridas, o crescente aumento na
demanda por recursos hidricos pode, como consequéncia, intensificar os potenciais conflitos
entre usuarios, tornando necessario o desenvolvimento de propostas para medidas de regulacéo
e controle, como os instrumentos de gestdo de recursos hidricos que buscam alcancar um
equilibrio entre a demanda e a oferta (Jaques e Coelho, 2018).

Diante dessa perspectiva, com o intuito de promover melhorias para gestéo dos recursos
hidricos no Brasil, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), por meio
da Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que estabelece instrumentos para esta gestdo, entre
elas, a outorga de direito de uso dos recursos hidricos. No &mbito estadual, em 1996, o estado
do Rio Grande do Norte, por meio da Lei N° 6.908, estabeleceu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, que dispde como um dos seus principios a outorga do direito de uso da agua, sendo
esta, um instrumento indispensavel para o gerenciamento dos recursos hidricos.

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos, € um instrumento que regulariza e
assegura ao usuario o direito de uso da agua, tanto as fontes superficiais como subterraneas. E
emitida de acordo com a dominialidade do corpo d’agua e do 6rgdo gestor competente,
considerando os aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos (ANA, 2019). Para
as fontes hidricas de dominialidade estadual, a outorga do direito de uso da agua é emitida pelo
Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN), enquanto para as fontes
hidricas de dominialidade federal compete & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA).

Sendo assim, a adocao de uma gestdo integrada do uso do solo com o gerenciamento de
recursos hidricos é fundamental para a conservagdo dos recursos naturais e para a defini¢do de
normas eficazes que favorecam a producdo dentro do sistema ambiental. Essa abordagem visa
ajustar as praticas de uso do solo e dos recursos hidricos as voca¢des naturais do ambiente,
garantindo a sustentabilidade dos recursos. O planejamento ambiental, portanto, deve enfrentar
tanto os problemas atuais quanto os potenciais, promovendo solu¢des que potencializam a
conservacdo das bacias hidrograficas (Braz et al., 2017).

O emprego das técnicas de Geoprocessamento constitui-se em instrumento de
significativo potencial para o estabelecimento de planos integrados de gerenciamento do solo e

da &gua nas bacias hidrograficas. O geoprocessamento, aliado a ferramentas de sensoriamento
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remoto em Sistemas de Informacgdo Geografica (SIGs) tém se revelado ferramentas essenciais
para os estudos, monitoramentos e gestdo de bacias hidrograficas, proporcionando resultados
eficazes. Os SIGs permitem o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de delimitagédo
automatica, analise de uso e ocupacéo do solo, bem como a espacializacdo da precipitacdo em
uma bacia hidrografica (Sobrinho et al., 2010).

A utilizacdo de SIGs em estudos realizados nas bacias hidrograficas é benéfica para
facilitar programas de planejamento ambiental e promover uma gestdo mais eficiente dos
recursos naturais, devido a sua abordagem abrangente e a capacidade de gerar resultados
precisos de forma répida (Castro et al., 2015). Como resultado, diversos estudos ja foram
conduzidos com essa abordagem em diferentes localidades do estado do Rio Grande do Norte.
Por exemplo, a microbacia do Rio Cobra, localizada no Serido Oriental/RN, foi objeto de estudo
por Silva et al. (2017), o reservatorio Santana no municipio de Rafael Fernandes/RN foi
analisado por Bezerra Junior e Guedes (2016), e a bacia do Rio Doce no estado do RN foi
investigada por Faustino, Ramos e Silva (2014).

Embora existam muitos estudos que utilizam SIGs em bacias hidrograficas no semiarido
brasileiro, ainda ha lacunas de pesquisas que adotam essas técnicas e investiguem a bacia do
Rio Piranhas-Acu, no contexto do Rio Grande do Norte. Em especial, hd poucos estudos que
integram variaveis ambientais relacionadas ao uso e ocupacao do solo com outorgas de direito
de uso dos recursos hidricos.

Tendo em vista essa realidade, a pesquisa se propde a suprir essa lacuna de
conhecimentos de integracdo do uso e ocupacao do solo com as outorgas de direito de uso dos
recursos hidricos na bacia Piranhas-Acu/RN, de forma que, os resultados alcangados estejam
em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), com destaque para ODS 15 que visa assegurar a
conservacao, recuperacao e uso sustentavel de ecossistemas terrestres e de agua doce interiores
e seus servicos, além da ODS 6 que almeja implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos

em todos os niveis.

1.1 OBJETIVOS
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1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar a relagdo entre o uso e ocupacgdo do solo da Bacia Hidrografica Piranhas-Acgu e
a concessdo de outorgas de direito de uso dos recursos hidricos, emitidas pelo Instituto de
Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN).

1.1.2. Objetivos especificos

e Realizar um levantamento das outorgas de direito de uso dos recursos hidricos
concedidas na Bacia Hidrogréafica Piranhas-A¢u/RN durante os anos de 2012 a 2022;

e Quantificar as principais demandas de uso das aguas na Bacia Hidrografica Piranhas-
Acu/RN ao longo dos anos de 2012 a 2022, analisando suas variagdes temporais e
espaciais;

e Identificar areas de potenciais conflitos de uso da agua na Bacia Hidrogréafica Piranhas-
AcU/RN relacionada com as autorizacGes concedidas entre 2012 e 2022;

e Elaborar mapas tematicos para o periodo de 2012 e 2022 que demonstrem a interacao
dos dados de uso e ocupacao do solo com as outorgas emitidas na Bacia Hidrografica

Piranhas-Acu/RN, destacando as areas de gestdo de conflitos identificadas.

1.2. JUSTIFICATIVA

Conforme mencionado por Chuerubim e Pavanin (2013), as bacias hidrograficas podem
ser consideradas como unidades de planejamento, permitindo a coordenagéo de a¢des conjuntas
entre instituicdes académicas, de pesquisa e governamentais, resultando em beneficios diretos
para a populacdo local e 0 meio ambiente. Leal (2012) destaca a importancia dos estudos em
nivel de bacias hidrogréficas na harmonizacdo do uso e ocupacao do solo nessas regides com a
disponibilidade de recursos hidricos, visando alcancar a sustentabilidade econémica, social e
ambiental.

E possivel reduzir os efeitos prejudiciais a0 meio ambiente gerados nas bacias
hidrogréaficas por meio da analise da cobertura do solo e do controle de como o solo e utilizado
ao longo do tempo e do espaco, levando em consideracdo as mudancas da paisagem (Coelho et
al. 2014).

De acordo com Vaeza et al. (2010), o uso de técnicas de sensoriamento remoto e

geoprocessamento se tornou essencial no monitoramento da dindmica de uso e ocupagédo do



13

solo. Essas ferramentas se mostram Uteis ao proporcionar uma frequéncia mais alta de
atualizacdo de dados, agilidade no processamento das informaces e, além disso, apresentam
uma viabilidade econémica.

A elaboracdo de mapas por meio de técnicas de geoprocessamento desempenha um
papel fundamental na representacdo visual da realidade e na disseminagdo dos resultados
obtidos, 0 que pode ser extremamente Util para resolver diversos problemas (Criado e Piroli,
2012). De acordo com Pessoa et al. (2013), os mapas de uso do solo sdo valiosos recursos para
0s 0Orgdos publicos de fiscalizagcdo, permitindo a identificacdo de areas em conflito com as
regulamentagdes de uso do solo.

Por outro lado, as outorgas de uso dos recursos hidricos s&o mecanismos de gestao que
visam regular e controlar a utilizacdo da dgua em determinadas areas. Essas outorgas sdo
concedidas pelo 6rgdo gestor, levando em consideracdo critérios técnicos e legais, como a
disponibilidade hidrica e os usos prioritarios (BRASIL, 1997).

Nesse contexto, € importante investigar se a distribuicdo das outorgas de uso dos
recursos hidricos na bacia hidrografica do Piranhas-Acu esta relacionada ao padrdo de uso e
ocupacdo do solo na regido. Compreender essa relacdo pode fornecer insights valiosos para
aprimorar o gerenciamento do solo e a gestdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos,
garantindo uma distribuicdo mais equitativa e eficiente das outorgas, além de promover a
sustentabilidade ambiental.

Portanto, a pesquisa proposta visa contribuir com essa lacuna de conhecimento,
fornecendo informacdes relevantes para subsidiar o 6rgdo competente na tomada de decisdes
relacionadas a interacdo do uso e ocupacao do solo com a distribuicdo das outorgas de uso dos
recursos hidricos na bacia hidrogréfica do Piranhas-Acu, favorecendo o alcance de uma melhor

gestdo dos recursos naturais e a promog¢ado do desenvolvimento sustentavel na regido.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. GESTAO DE RECURSOS HiDRICOS

Segundo Campos e Vieira (1993), o gerenciamento de recursos hidricos é descrito como
um conjunto de acBes que englobam, no minimo, o planejamento dos recursos hidricos, a

concessao e fiscalizacdo de autorizagfes de uso, a coordenacdo dos diversos agentes setoriais
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envolvidos ou afetados pelo setor, e 0 monitoramento tanto da quantidade quanto da qualidade
da agua.

A gestdo dos recursos hidricos almeja abordar estratégias e resolver problemas
relacionados a escassez de agua, buscando um uso adequado e otimizado dos recursos em
beneficio da sociedade. Um requisito essencial para a gestdo dos recursos hidricos € o incentivo
para o desenvolvimento e implementagdo de politicas publicas, que possibilitem o alcance de
um gerenciamento eficaz dos recursos. Através das politicas desenvolvidas, é possivel planejar
a utilizacdo e controle dos recursos de modo a gerenciar as variaveis que afetam o plano
estabelecido (Setti et al., 2001).

Um relevante marco para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil foi a publicacdo da
Lei n®9.433, de 08 de janeiro de 1997. A lei instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
no Brasil, dispondo como objetivos: assegurar a atual e as futuras geracoes a disponibilidade
hidrica necessaria, a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos e a prevencao e defesa
contra eventos hidrologicos criticos, sejam de origem natural ou provenientes do uso
inadequado dos recursos naturais (BRASIL, 1997). Enquanto no ambito estadual, no ano
anterior, em 1996, foi publicada no Rio Grande do Norte a Lei n° 6.908, de 01 de julho de 1996,
com objetivos semelhantes aos que constam na Lei federal n® 9.433. Ambas as leis abordam
instrumentos de gestdo que viabilizam e disciplinam o uso racional da agua.

A bacia hidrografica é considerada uma unidade territorial para a implementacdo de
politicas publicas, como a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) no Brasil (1997),
devido a sua delimitacdo geografica clara. Essa delimitacdo permite analisar e avaliar as
interacdes socioecondmicas e ambientais, bem como o0s impactos e alteracfes que ocorrem
dentro dessa area. Dessa forma, a bacia hidrogréafica € vista como uma unidade sistémica ideal
para o planejamento do manejo integrado dos recursos naturais, como destacado por Bertoni e
Lombardi Neto (1999).

Nesse sentido, a gestdo dos recursos hidricos a partir do territdrio da bacia visa alcancar
objetivos como a gestdo sistematica e adequada dos recursos hidricos, levando em consideracao
as diversas caracteristicas fisicas, biologicas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das
diferentes regides do Brasil. Isso implica em uma gestdo ambiental integrada e na articulagdo
das acdes entre os diferentes setores usuarios, nos niveis regional, estadual e nacional de
planejamento (Carvalho, 2020).

E essencial destacar que a integracdo da gestdo descentralizada ocorre tanto
verticalmente, entre os niveis federal, estadual, municipal e local, quanto horizontalmente,

abrangendo os diversos usos da dgua, a ocupacao do solo, os diferentes segmentos da sociedade
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e a interacdo entre o setor de recursos hidricos e 0 meio ambiente. A descentralizacdo é
alcancada com a implementacdo da politica por meio do Comité de Bacia Hidrogréfica, e a
participacdo ocorre na formacéo e funcionamento interno desse comité. Isso significa que as
decisbes sdo tomadas na instancia mais proxima dos interessados (Morais, Fadul e Cerqueira,
2018).

O surgimento do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pianco-Piranhas-Acu (CBH-
PPA) resulta do interesse expresso pelos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, culminando
em sua criacdo por meio de um Decreto Presidencial datado de 29 de novembro de 2006. Esse
processo foi seguido por uma série de portarias, resolugdes, deliberacGes, editais e uma
abrangente mobilizacdo democratica, envolvendo a articulagéo e participacdo social em toda a
bacia hidrogréafica. O apice desse percurso foi a elei¢do e posse dos 40 membros que constituem
0 Comité, incluindo sua diretoria, no ano de 20009.

E valido ressaltar que o Comité esté inserido no Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, vinculado ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos e aos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. Além disso,
ele é regido pela Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, e pelo seu Regimento Interno.

Para operacionalizar e alcangar as metas e 0s objetivos propostos na Lei n° 9.433/97,
esta estabelece instrumentos destinados a efetivar a gestdo dos recursos hidricos na bacia
hidrografica. Esses instrumentos compreendem os planos de recursos hidricos, o
enguadramento dos corpos d'agua em classes de uso preponderante, a outorga de direito de uso
dos recursos hidricos, a cobranca pelo uso desses recursos e a implementacao de um sistema de

informacdes sobre os recursos hidricos.

2.2. OUTORGA DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS

A outorga tem como finalidade assegurar, através de um ato administrativo do governo,
que o volume ou as vazdes de agua concedidas sejam reservados exclusivamente para o uso do
solicitante e ndo sejam alocados a terceiros. Isso proporciona seguranga ao investimento que
sera realizado, garantindo uma protecéo legal e hidrica ao empreendedor. Além disso, permite
que a administracdo publica tenha a capacidade de gerenciar a forma como o recurso hidrico
publico é utilizado, tendo conhecimento dos usuarios envolvidos e aplicando critérios de
prioridade de uso. Isso também possibilita a articulagdo com outros instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, conforme descrito pela ANA (ANA, 2019).
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Stinghen e Mannich (2019) definem a outorga do direito de uso dos recursos hidricos
como uma ferramenta indispensavel para o devido controle qualitativo e quantitativo do
recurso. Mendonca e Santos (2006), consideram que a outorga de direito de uso dos recursos
hidricos no ambito da gestdo, € uma ferramenta fundamental, dispondo de deliberacédo técnica
e normativa, na qual € estabelecida por meio de legislagdo acerca da utilizacdo dos recursos
hidricos, sendo primordial no planejamento e gerenciamento do uso dos recursos.

O Decreto Estadual n° 13.283/97 do Rio Grande do Norte estabelece as diretrizes para
a outorga do direito de uso dos recursos hidricos e o licenciamento de obras relacionadas ao
abastecimento de agua. O decreto enfatiza alguns principios gerais, tais como: priorizar o
aproveitamento dos recursos hidricos para suprir as necessidades humanas de abastecimento;
garantir 0 acesso a dgua como um direito universal para as necessidades basicas da vida;
estabelecer critérios sociais, econdmicos e ambientais para a distribui¢do da dgua no territério
do Rio Grande do Norte; e garantir que o uso da agua esteja alinhado com as politicas de
desenvolvimento urbano e rural, tanto a nivel federal quanto estadual.

A outorga deve assegurar ao usuario o direito de uso do recurso hidrico, condicionando-
0 a disponibilidade do recurso a ser explorado. Dessa forma, o processo administrativo ao qual
a autorizacdo esta submetida deve ser capaz de registrar as condi¢des de intervengdo no recurso
hidrico e as caracteristicas do usuéario solicitante. Assim, a outorga funciona ndo apenas como
um instrumento de gestdo, mas também como uma ferramenta de informacao, ja que permite a
criacdo de um banco de dados com informac@es sobre a localizacdo e o perfil do uso da agua
(Silva et al., 2021)

De acordo com a analise realizada por Rodrigues et al. (2011), a outorga, apesar de ser
um mecanismo regulatorio, oferece a oportunidade de utilizar outros instrumentos, como o
econbmico, através da cobranca, inclusive com base no volume de 4gua concedido. Além disso,
a outorga é fundamental para prevenir conflitos entre 0s usos presentes e futuros da agua,
garantindo seu controle tanto em quantidade quanto em qualidade (Ribeiro et al., 2014).

E essencial caracterizar os diferentes usos dos recursos hidricos em uma bacia
hidrografica, pois isso pode fornecer orientacGes para o manejo adequado da agua. De acordo
com Jaques (2017), seu estudo realizado na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos,
localizada no municipio de Pinheiros/ES, revelou uma disparidade significativa entre 0s usos
consuntivos e ndo consuntivos, com 94% do consumo hidrico correspondendo a usos que
consomem agua e apenas 6% destinados a usos que ndo a consomem. O autor constatou que,
em algumas situacGes analisadas no processo de outorga, a demanda por dgua supera a oferta,

0 que poderia comprometer o equilibrio hidrico na bacia em estudo. Além disso, 0 autor ressalta
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a importancia de espacializar essas informacdes, ou seja, identificar onde ocorrem 0S USOS
outorgados, como uma ferramenta para auxiliar a tomada de decises na analise das
autorizacbes e concessdes de futuras outorgas, considerando o0s aspectos quantitativos e
qualitativos dos usos de agua.

Conforme explanado por Stinghen e Mannich (2019), o estabelecimento da relacao entre
as demandas com as atividades atreladas aos usos em uma bacia, e a disponibilidade dos
recursos para supri-las, sao cruciais para o desenvolvimento de um diagndstico eficaz dos
recursos hidricos, que fornecera o suporte necessario a gestdo da adgua. Deste modo, para o
processo de emissao de outorgas € vital o conhecimento da disponibilidade hidrica ao longo da
bacia hidrogréafica, bem como a compreensao da sua distribuicéo espacial e temporal (Américo-
Pinheiro et al., 2019).

Figueredo (2021) desenvolveu um diagnéstico de outorgas e vazdes na unidade
hidrografica do Alto Ivai — Parana. Os resultados do estudo mostraram-se como uma importante
ferramenta para auxiliar no levantamento de dados acerca da utilizacdo dos recursos hidricos,
sendo capaz de identificar os maiores consumidores de agua dentro de um limite geografico
estabelecido. Enquanto Silva et al. (2019) realizou uma analise temporal e quantitativa da
outorga de pocos na bacia do rio Paraiba. Os resultados obtidos na pesquisa apontaram que 56%
das outorgas emitidas entre 2008 e 2019 foram para o abastecimento humano e revelou que de
uma maneira geral durante o periodo mais critico da crise hidrica houve uma redugdo na
emissdo das outorgas, isso foi justificado por diferentes fatores, como por exemplo,
procedimentos burocraticos e morosos, bem como limitacdo de corpo técnico para executar
essas demandas.

No trabalho conduzido por Dantas (2021), o objetivo foi analisar temporal e
espacialmente as outorgas na bacia hidrografica do rio Pianc6-Piranhas-Acu, emitidas pelos
Estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba durante o periodo de 2018 a 2020. Os resultados
da pesquisa indicaram que, em ambas as unidades federativas, a principal fonte de captagéo foi
de aguas subterraneas, destacando-se a irrigacdo e a carcinicultura como os principais usos. A
autora enfatizou a importancia de realizar esses estudos com maior periodicidade, reforcando
gue o conhecimento das variaveis temporal e espacial pode facilitar o controle e a gestdo dos
recursos hidricos.

Enquanto a pesquisa desenvolvida por Dictoro e Hanai (2017) abordou a recuperagédo
da visdo simbolica da dgua no contexto ocidental, destacando sua importancia além do viés
utilitario centrada no seu uso como recurso hidrico. A investigagdo, realizada em trés bacias

hidrograficas, incluindo a Pianco-Piranhas-Acu, revelou a relevancia da incorporacdo de



18

elementos simbolicos e culturais na conservacdo da &gua, sinalizando a necessidade de
fortalecer a gestdo e implementacdo dos mecanismos estabelecidos pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Os resultados apontam que entre os instrumentos considerados mais
efetivos para a preservacdo e gestdo da agua, destacam-se o plano de recursos hidricos, a
outorga de direito de uso e a cobranca pelo uso da agua.

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos em uma bacia &€ um procedimento
fundamental para o gerenciamento e planejamento eficazes, considerado uma forma de
comando. Ele desempenha um papel essencial na garantia da sustentabilidade hidrica da regido,
sendo uma ferramenta de gestéo que permite diagnosticar e compreender quais usos estao sendo
efetivamente praticados na bacia. E de extrema importancia ampliar a regularizagio dos usos
gue podem estar com outorgas vencidas ou mesmo sem emissdo, a fim de garantir a
conformidade legal. Essas a¢Ges possibilitam uma analise mais precisa e revelam os pontos que
ainda podem ser outorgados, bem como os potenciais conflitos existentes na unidade territorial
(Medeiros, 2021).

2.3. USO E OCUPACAO DO SOLO

O mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal de uma determinada regido é
fundamental para a compreensdo da dindmica espaco-temporal e suas respectivas mudancas.
Os dados obtidos a partir do levantamento dos usos da terra possibilitam sua aplicagdo em
diferentes finalidades e interesses. Aos planejadores e 6rgdos competentes, por exemplo, estes
dados séo de extrema relevancia pois fornecem subsidios ao reconhecimento das condi¢des do
quadro natural e da ocupacdo territorial da area de estudo, viabilizando a adocdo de acdes e
estratégias para utilizacdo racional dos recursos naturais. Além disso, constituem-se também
em uma importante fonte de dados para os estudos de impacto ambiental nas bacias
hidrograficas, contribuindo na identificacdo de &reas erodidas, assim como também em
indicadores de biodiversidade (Pereira e Pinto, 2007).

De acordo com Pissarra, Politano & Ferraudo (2004), a bacia hidrogréafica é considerada
0 meio mais eficiente para o controle dos recursos hidricos que fazem parte dela. E reconhecida
como a unidade de planejamento e regulamentacdo do uso e ocupacgéo do solo, e € um sistema
natural delimitado geograficamente, onde os fendmenos e interacbes podem ser integrados. A
qualidade da agua e do solo depende do uso e das atividades desenvolvidas na bacia
hidrografica, tornando-a uma unidade geografica na qual os recursos naturais sdo integrados
(Abdala, 2012).
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Valle Janior et al. (2010) constataram que a ocorréncia de diferentes tipos de erosdo nas
bacias hidrogréficas representa uma preocupacao significativa atualmente. Esses processos
erosivos tém impactos negativos na producao agricola, uma vez que resultam na degradacao do
solo e na reducdo da disponibilidade de agua, levando ao assoreamento dos reservatérios.

Silva et al. (2018) verificaram que a atividade econdmica na regido Nordeste é
conduzida de forma agressiva, utilizando praticas como desmatamento e queimadas, que
resultam em um processo de degradacdo prejudicial ao solo, a biodiversidade e aos recursos
hidricos. Os pesquisadores também reconhecem que o processo de degradacao varia de acordo
com as caracteristicas regionais. Na caatinga, por exemplo, a substituicdo da vegetacdo nativa
por culturas de ciclo curto, diante da alta evapotranspiracao e atrelada as baixas precipitacoes,
contribui para a aceleracdo dos processos erosivos e pode até levar a um eventual estado de
desertificacdo.

De acordo com a pesquisa realizada por Freire e Castro (2014) em uma bacia
hidrogréafica no estado do Espirito Santo, foi observada uma forte correlacdo positiva de 0,87
entre o indice de Degradacio da Agua (associado a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido
e alta concentragdo de nitratos) e o indice de Atividade Humana do Solo (associado & exposi¢éo
do solo e ao uso de pastagens).

Em outro estudo conduzido por Pereira (2016) na Bacia Hidrografica do Alto Tieté,
também foi encontrada uma alta correlacdo entre as concentracdes de nutrientes na gua e a
ocupacdo humana nas areas proximas a bacia. 1sso ressalta a importancia de investigar o uso e
ocupacdo do solo para compreender a qualidade dos corpos hidricos.

Conforme Aiello, Adamo e Canora (2015), a utilizacdo de modelos que buscam estimar
a perda do solo no ambiente por meio de SIG é uma relevante ferramenta no planejamento
ambiental, pois a espacializacdo dos fenbmenos aponta as areas criticas para a tomada de
decisdo e possibilita o alcance de uma gestdo ambiental adequada das bacias hidrogréficas. Os
autores do estudo reforcam que o uso de imagens de satélites de média resolucdo espacial
apresenta-se eficiente e apropriado para estimativas de perdas de solos pela eroséo e apontam
que a avaliacdo da distribuicdo espacial da erosdo constitui uma importante ferramenta no
planejamento ambiental.

Gouveia (2020) realizou um estudo na bacia hidrografica do rio Uberabinha - MG,
objetivando analisar a influéncia do uso do solo no recurso hidrico da bacia. Utilizando técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto, os resultados alcangados apontaram que o0 uso
do solo influenciou na contaminacéo da agua da bacia hidrogréfica, especialmente, no percurso

que envolve a malha urbana da cidade.
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A pesquisa desenvolvida por Bardo et al. (2021) teve o objetivo de quantificar as &reas
com conflito de uso do solo em Areas de Preservacio Permanente (APPs) em microbacias
hidrograficas do municipio de Senador Amaral (MG), com auxilio de técnicas de
geoprocessamento. Os resultados indicaram que a atividade predominante nas areas em
desacordo com a legislacéo é a pastagem, refor¢ando a necessidade de implementacgéo de acGes
educacionais direcionadas a populacdo e da criacdo de um planejamento estratégico para a
gestdo dos recursos naturais municipais e além da recuperacédo ecoldgica das APPs.

Silva et al. (2020) conduziram uma pesquisa que analisou a dindmica espaco-temporal
do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogréafica do Agude Santa Cruz do Apodi — RN. Através
da aplicacdo de geotecnologias e criacdo de mapas teméticos para 0s anos de 2009 e 2016, 0s
resultados destacam uma preocupante degradacdo ambiental. Esse estudo quantitativo
manifesta a necessidade iminente de adotar uma politica de planejamento ambiental e territorial,
focada na conservacao dos usos multiplos das aguas, em resposta aos impactos provenientes de
processos naturais e antrépicos observados ao longo dos ultimos anos.

Em um estudo elaborado para avaliar a qualidade ambiental da bacia hidrografica do
Rio Piranhas, com énfase para as sub-bacias do Rio do Peixe, Piancé e Alto Piranhas, foi
revelada uma impactante pressao antropica, notadamente ligada as atividades agropecuérias. A
retirada da vegetacdo natural para essas praticas emerge como uma ameaga evidente,
destacando a necessidade critica de monitoramento dos parametros de qualidade da agua, para
compreender as variacdes sazonais e temporais induzidas por a¢cbes humanas e/ou naturais. A
relevancia desse cenario torna-se ainda mais clara diante das alterac6es na qualidade da dgua
durante eventos chuvosos. O solo exposto, devido as atividades agropecuarias, torna-se
altamente suscetivel ao deflivio superficial, resultando no arraste de diversos materiais para o

curso d'agua, o que tende a provocar poluicdo dos corpos hidricos (Sousa et al., 2014).

3. METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A metodologia adotada para alcangar os objetivos desta pesquisa, de acordo com Gil
(2017), pode ser classificada como aplicada, exploratoria e descritiva, com abordagem
qualitativa e quantitativa, uma vez que objetiva a constru¢cdo de um conhecimento com
aplicacdes praticas e direcionadas para auxiliar na resolucdo de problemas especificos, a

exemplo da orientacdo dos conflitos de uso que surgem nas bacias hidrogréficas.
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A pesquisa é caracterizada como exploratdria pois tem como objetivo elucidar e explicar
0 uso e ocupacao do solo com relagdo aos padrdes das outorgas concedidas na bacia, por meio
da anélise de dados e informacdes. A natureza descritiva deste estudo decorre das observacdes
realizadas com intuito de identificar a existéncia de relacBes entre as variaveis ambientais,
utilizando uma metodologia sélida e bem definida, como as técnicas de geoprocessamento (Gil,
2017).

No que diz respeito a abordagem, de acordo com o estudo de Schneider, Fujii e Corazza
(2017), ao combinar abordagens de pesquisa qualitativa e quantitativa, é possivel realizar um
estudo mais preciso e robusto utilizando métodos quantitativos, ao mesmo tempo em que se

realiza uma andlise aprofundada por meio de métodos qualitativos.

3.2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Situada na regido semiarida do nordeste brasileiro, a bacia hidrogréfica do rio Piranhas-
Acu (BHRPA) é considerada a maior bacia do estado do Rio Grande do Norte, apresentando
uma area de drenagem de 17.498,50 km2, correspondendo a cerca de 32,8% do territério

estadual (ANA, 2019). A bacia comporta um total de 20 reservatorios, incluindo barragens e

acudes, os quais serdo apresentados em um quadro resumo (quadro 1).

Quadro 1 — Caracteristicas técnicas dos reservatorios situados na bacia Piranhas-Acu

RESERVATORIO | MUNICIPIO CAP'?‘r?n!lgADE COORDENADAS BARRII?iDO
NN | Ay | asmm | SmIN
BOFEQAUREE'SHAESDE PARELHAS 84,79 9'72651?2’362131EN RIO SERIDO
ITANS CAICO 81,75 9'721%2,’73;‘519 R'?\Ig\A/iRA
MENDUBIM ASSU 77,60 9'7322%%59 RIO PARAU
SABUGI sAg /iCB)'SgIDO 61,85 9629%5,610%4EN RIO SABUGI
MARECHAL DUTRA ACARI 44,42 9.7263%7,617%3EN RIO ACAUA
ESGUICHO ~BSX§80 27,94 9'722551’576%5EN -
camaven | SA00R0%0| s T | e
CRUZETA CRUZETA 23,55 9'7%1%1”30172%'\' R'ASSSESAO
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comermiooe | ove | e | 9EEN | mocssus
PATAXO IPANGUACU 15,02 9'7?;170%%%%'\' RIO PATAXO
RIODAPEDRA | SATTANADO 13,60 9?;2851%'; E | Ri0 DA PEDRA
oournoo | A | | SISURNE | Wocums
AT | enss | o | g | Mhocss
BELDROEGA PARAU 8,06 9'73133,6%‘(‘)%“ RIO PARAU
ZANGARELHAs | RDIM DO 7,92 9'73178‘,"337%%“ RIO DA COBRA
SANTANA DO 0339624 N | RIACHO OLHO
ALECRIM e 7,00 g D/AGUA DO
CURRAISNOVOS | CURRALS 3,81 9'73;%?'2%%0EN i
MUNDO NOVO CAICD 260 9.721%11'6%230EN ]

Fonte: adaptado da SERIDH (1998) e ANA (2023).

Na Figura 1 € possivel observar a localiza¢do da bacia quanto ao nivel nacional, estadual

e regional, assim como cursos d’4agua, reservatorios e curvas de nivel. Ao todo, a bacia engloba

47 municipios no estado do Rio Grande do Norte (ANA, 2018).

Figura 1 — Mapa de localizacéo da Bacia Hidrografica Piranhas-A¢u/RN
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Além dos principais reservatorios, ao longo dos anos, foi construido um conjunto de
acudes para atender as diversas demandas de uso da dgua. Na bacia do rio Piranhas-Acu, estdo
presentes atividades econémicas de grande importancia, como a agropecudria, com destaque
para a fruticultura irrigada, a mineracgéo, a producao de petréleo, e a aquicultura, principalmente
a producdo de camardo. Essa economia regional esta diretamente ligada a centros urbanos
relevantes, como Caicd, Assi e Macau, no estado do Rio Grande do Norte (ANA, 2018).

Apesar da disponibilidade significativa de agua superficial na bacia do rio Piranhas-
Acu, através dos reservatdrios construidos ao longo dos Gltimos 50 anos, com énfase na
barragem Armando Ribeiro Gongalves, o crescimento das demandas de agua por parte do setor
produtivo ndo acompanhou de maneira proporcional as projecdes iniciais feitas durante a
construcdo dessas estruturas. Esse cenario mudara com a iminente entrada em operacgdo do
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF), que aumentard substancialmente a
disponibilidade de &gua superficial na bacia, gragas as adugdes diretas para as barragens
Oiticica (em fase de construcdo) e Armando Ribeiro Gongalves (SEMARH, 2022).

O Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste

Setentrional (PISF), popularmente conhecido como transposicdo do S&o Francisco, €
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considerado uma das maiores empreitadas de infraestrutura hidrica do Brasil. Essa iniciativa
visa aumentar a seguranca hidrica nos estados de Pernambuco, Ceard, Rio Grande do Norte e
Paraiba, regides frequentemente afetadas pela estiagem (BRASIL, 2019a).

Ainda com relacdo as caracteristicas da bacia, em toda a sua extensdo hd uma
predominancia do tipo BSw’h", da classificacdo climéatica de Kdppen, caracterizado por um
clima muito quente e semiarido, o que significa que as chuvas sdo concentradas em poucos
meses do ano, com a estacdo chuvosa muitas vezes se atrasando para o outono. Além disso, a
bacia apresenta um padréo de forte variabilidade interanual, inferindo que ha uma alternancia
entre anos com chuvas acima da média, anos com chuvas dentro da média e anos consecutivos
com chuvas abaixo da média. Essa variabilidade resulta em periodos prolongados de seca e
baixa disponibilidade de 4gua na regido (SERIDH, 1998).

Em geral, a precipitacdo média anual varia entre 500 mm e 600 mm, com uma tendéncia
de aumento da quantidade de chuvas conforme nos aproximamos da foz do rio. No entanto, na
bacia do rio Seridd, ocorre o oposto, com uma diminui¢do na quantidade de chuvas a medida
gue nos deslocamos do curso inferior para o curso superior, chegando a pouco mais de 400 mm
nas nascentes dos rios Acaua e Seridd. Existem areas especificas na regido de Jucurutu e no rio
Espinharas que recebem mais de 700 mm de chuva (SERIDH, 1998).

Ainda de acordo com a Secretaria de Recursos Hidricos - SERIDH, (1998), a por¢do
centro-sul da bacia € caracterizada pela presenca da Depressdo Sertaneja, uma unidade
geomorfoldgica que se caracteriza por apresentar principalmente formas de relevo tabulares
amplas e pouco profundas. Em menor proporcéo, também sdo encontrados relevos convexos e
formas mais pontiagudas.

Na parte sudeste da bacia, encontra-se o Planalto da Borborema, que é composto por
uma combinacdo de formas de relevo agucadas, convexas e tabulares. Esse planalto é marcado
por topos amplos, que sdo notaveis ocorréncias de areas com sedimentos terciarios, formando
superficies tabulares resultantes de processos erosivos. No setor norte da bacia, € possivel
observar a presenca da Superficie Carstica e dos Tabuleiros Costeiros. Essas areas sao
caracterizadas por apresentarem relevos tabulares amplos e pouco erodidos, além de uma
superficie pediplanada. Na regido préxima a foz do rio Acu, encontramos uma ampla planicie
flavio-marinha, conhecida como Faixa Litoranea (SERIDH, 1998).

Com relagdo as caracteristicas geologicas da bacia, nas regides central-sul e sudeste da
bacia, as rochas predominantes sdo cristalinas pré-cambrianas, associadas aos complexos
Caicd, Sdo Vicente e Seridd, com ocorréncia de intruses de rochas plutdnicas e filonianas.

Destaca-se também a presenca de duas grandes areas compostas por arenitos cauliniticos,
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arenitos ferruginosos e lateritas, relacionadas a Formacéo Serra do Martins, que sdo formac6es
terciérias que cobrem terrenos do embasamento pré-cambriano (SERIDH, 1998).

Na porcdo norte, que é menos extensa em area do que a bacia Apodi-Mossoro,
encontram-se calcarios da Formacéo Jandaira e arenitos da Formacéo Acu e do Grupo Barreiras.
A planicie flavio-marinha, que abrange o conhecido Vale do Agu, é composta por sedimentos
quaternérios (SERIDH, 1998).

A analise das classes de uso do solo revela a distribuicédo e proporcao de diferentes tipos
de areas na regido. Na BHRPA foram identificadas oito classes distintas, conforme consta na
Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de Uso do Solo

Area
Classes de Uso do Solo

km2 %

Caatinga Arbérea 725,4 4,2
Caatinga Herbécea-Arbustiva 10.132,40 57,9
Caatinga Antropizada 3.856,10 22
Salinas/Areas Salinizadas 258,3 15

Dunas/Areias 6,1 -
Agricultura 1.493,10 8,5

Areas urbanas 35,3 0,2
Lagoas/Agudes 991.,8 57
Total 17.498,50 100

Fonte: SERIDH (1998), com referéncia ao Relatério HE-1358-R03-0397

Em resumo, as classes de uso e cobertura do solo na regido analisada sdo compostas
predominantemente pela Caatinga Herbacea-Arbustiva, seguida pela Caatinga Antropizada. A
agricultura e as lagoas/acudes tém uma presenca menor, enquanto a Caatinga Arborea, areas

salinizadas e urbanas ocupam areas mais reduzidas.

3.3. OBTENCAO DOS DADOS

Os dados referentes as concessdes das Outorgas de Direito de Uso dos Recursos
Hidricos foram obtidos junto ao 6rgdo responsavel pela concessdo no Estado do Rio Grande do
Norte, que é o Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN). O
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instituto forneceu os dados solicitados por meio de um oficio elaborado pela autora, protocolado
no n°10110008.000253/2023-32, pelo Sistema Estadual de Informacéo (SEI) do RN. Os dados
foram disponibilizados em planilhas eletrénicas no formato Excel, contendo as informacdes
necessarias e suficientes para o desenvolvimento do trabalho.

No estado do Rio Grande do Norte, a responsabilidade pela implementacdo dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos superficiais é compartilhada entre o governo
estadual e federal, o0 estado é representado pelo IGARN, e a unido é representada pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Isso ocorre devido & presenca de corpos
d'dgua que estdo sob jurisdicdo tanto estadual quanto federal. Contudo, esta pesquisa se
concentrou apenas nas regularizagdes superficiais emitidas pelo IGARN, que dizem respeito
aos corpos d'agua de competéncia estadual. E com relacdo as aguas subterraneas, a gestao dos
aquiferos é de competéncia do IGARN.

Para calcular a precipitacdo média anual da bacia Piranhas-A¢u/RN, foi determinada a
precipitacdo média anual de cada estagdo utilizando o método de Thiessen, por meio do
programa de geoprocessamento QGIS. O método de Thiessen calcula uma média ponderada
das precipitacdes registradas pelos pluvidmetros, onde o peso atribuido € proporcional a area
de influéncia de cada estacdo na bacia. Ele considera a distribui¢do espacial ndo uniforme das
estacOes, sem levar em conta o relevo da bacia (Tucci, 1997).

As séries historicas foram coletadas de oito estaces pluviométricas (536035, 536036,
536044, 536047, 636045, 637010, 637039 e 637049), os dados foram obtidos por meio do site
HidroWeb, mantido pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH)
e administrado pela ANA (SNIRH, 2020).

O conjunto de dados de precipitacdo nesta pesquisa abrange uma série de 10 anos, de
01 de janeiro de 2012 a 31 de dezembro de 2022. Embora tenham sido identificados 108
estacOes pluviométricas na bacia, apenas 8 estacGes continham dados referentes ao recorte
temporal estabelecido, por este motivo, as demais estacdes foram retiradas da analise.

Para elaboracdo dos mapas foi utilizado como base o repositério de mapas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e para delimitacdo das bacias do RN os arquivos
vetoriais foram fornecidos pela SEMARH/RN. Com relacdo aos dados de uso e ocupagéo do
solo e areas de gestdo de conflitos da bacia Piranhas-Acu, estes foram provenientes do Projeto
de Macrozoneamento Ecoldgico-Econdmico da Bacia Hidrografica do Piranhas-Agu/RN
(MZPAYS), desenvolvido pela Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos
(COBRAPE), de acordo com a base de dados do Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura
e Uso do Solo no Brasil (MAPBIOMAS), e disponibilizado pela SEMARH/RN.
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Cabe enfatizar que, para as classes de uso do solo de 2012 foram considerados dados do
MAPBIOMAS de 2013, levando em conta as modificacOes feitas dentro dos limites do
MZPAS, enquanto para as classes de uso de 2022, foram considerados dados do Mapbiomas
de 2017, também relacionados ao MZPAS.

3.4. PROCESSAMENTO DOS DADOS

Na primeira fase da pesquisa, foram coletadas informacdes referentes a um intervalo de
10 anos, compreendendo de janeiro de 2012 a dezembro de 2022. A escolha desse recorte
temporal foi motivada ndo apenas pela disponibilidade continua dos dados provenientes do
banco de Outorgas do IGARN, mas também pela consideracdo de que esse periodo abarca
épocas de seca prolongada e precipitacdes acima da média historica. Esses eventos climaticos
tendem a justificar algumas discussdes pertinentes com relacdo aos dados sintetizados.

E importante destacar que o foco do estudo foram as autorizacdes de uso dos recursos
hidricos, excluindo as autoriza¢Ges para usos considerados insignificantes, também conhecidas
como "Certificados de uso insignificante dos recursos hidricos™ no estado do Rio Grande do
Norte.

Com objetivo de sistematizar o processo de tratamento e analise de dados relacionados
a precipitacdo, outorgas de direito de uso de recursos hidricos subterraneas e superficiais, e uso
e ocupacao do solo, foi elaborado o fluxograma de processamento (Figura 2). O fluxo detalha
as etapas necessarias para transformar esses dados brutos em informacdes Uteis, culminando na

criacdo de mapas e graficos que facilitam a visualizacdo e interpretacao dos resultados.
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Figura 2 — Fluxograma Integrado de dados de Precipitacdo, Outorgas e Uso do Solo.
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Fonte: Elaborag&o propria, 2024, adaptado de PRISMA 2020.

Apds a conclusao das etapas de processamento, foi possivel visualizar a integracéo dos
dados de outorga obtidos com os de uso e ocupacao do solo, assim como também foi visualizada
a relacdo das outorgas com areas prioritarias para gestdo de conflitos, que possibilitou a
elaboracdo de mapas tematicos, e o desenvolvimento de gréaficos que relacionam os dados de
precipitacdo com os dados de outorgas. Esses produtos poderao ser utilizados tanto pelo Comité
de Bacia do Rio Pianco-Piranhas-Acu (CBH-PPA), para compreensao da dindmica da bacia no
Rio Grande do Norte, bem como pelos 6rgdos gestores competentes, como ferramenta de apoio

a tomada de decisdo.

3.5. PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO

O produto tecnoldgico gerado na pesquisa foi a elaboracdo de trés mapas, que
representam a interacdo entre o uso e ocupacéo do solo e as varia¢fes espaciais e temporais das
outorgas emitidas, além da relagcdo das outorgas com as areas de gestdo de conflitos da bacia
hidrogréfica Piranhas-Acu/RN. Os dados e conclusfes derivados dessas analises podem ser
utilizados como subsidio a tomada de decisdes relacionadas aos processos de Outorga
concedidos pelo orgao gestor. Alem disso, ttm o potencial de promover o uso racional e

integrado dos recursos hidricos, visando o desenvolvimento sustentavel.
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Para andlise do produto tecnoldgico da pesquisa, foram considerados cinco (5) critérios:
aderéncia, impacto, aplicabilidade, inovacéo e complexidade.

No tocante ao aspecto aderéncia, o produto tecnoldgico da pesquisa dispde de aderéncia
a linha de saneamento ambiental do Programa de Pds-Graduacdo em Uso Sustentavel de
Recursos Naturais (PPgUSRN), além de ser fundamental para identificar os usos do solo e as
necessidades hidricas atuais, bem como estabelecer a¢Ges estratégicas para o alcance de uma
gestdo que integra os interesses sociais, econdmicos e ambientais, visto que, estes sdo 0s
aspectos intrinsecos para o planejamento, conservacdo e a preservacao dos recursos hidricos e
do uso e ocupacdo do solo. Embora o produto desenvolvido possa contribuir para auxiliar na
gestdo dos conflitos em escala local, uma vez que, serd aplicado dentro do contexto da bacia
hidrografica do rio Piranhas-Acu, a metodologia pode alcangar outros ambitos, como regional
e nacional, considerando que a mesma pode ser replicada em outras bacias hidrogréaficas.

A elaboracdo do produto tecnolégico da pesquisa para as Ciéncias Ambientais ira
auxiliar o 6rgdo competente na tomada de decisdo com a obtencdo de dados que permitam um
maior controle da emissdo de Outorgas, bem como ird incentivar a ado¢do de medidas de
protecao e conservacdo da cobertura da terra em torno da bacia, que pode ser util para 0 Comité
de Bacias Pianco-Piranhas-Acu. Outra contribuicdo que o desenvolvimento do produto visa
alcancar é visualizar areas potencialmente criticas de exploracdo dos recursos hidricos por meio
da relagdo do uso e ocupagdo do solo com a caracterizagdo das regides que apresentaram as
maiores demandas e 0s usos mais significativos. As areas impactadas pela elaboracdo do
produto sdo a social, econdmica, ambiental e juridica, uma vez que engloba aspectos
qualitativos e quantitativos para atendimento das demandas hidricas da populacéo e autorizacdo
de uso da &gua por parte do 6rgao competente.

O produto apresenta alta aplicabilidade para fins de monitoramento, gerenciamento da
bacia hidrogréfica tanto com relacdo ao uso e ocupa¢do do solo como a gestdo dos recursos
hidricos, controle da emissdo de Outorgas do Direito de Uso da Agua, delimitacio de areas
potencialmente criticas de exploracdo e areas de conflitos de uso, entre outros. Também dispde
de alto potencial de replicabilidade como producao técnica.

O produto técnico apresenta médio teor de inovacao, visto que € derivado da adaptacéo
de conhecimentos ja existentes. Por fim, demandou conhecimentos multidisciplinares, como
softwares de elaboragdo de mapas para caracterizagdo dos usos do solo e da agua da bacia
hidrogréfica, tanto no espagco como no tempo, as politicas publicas que regem a gestao territorial
e dos recursos hidricos, entre outros. Por se tratar de uma combinacgdo de conhecimentos pre-

estabelecidos, classifica-se como um produto de méedia complexidade.



30

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. ANALISE DAS OUTORGAS SUBTERRANEAS E SUPERFICIAIS

Com relagdo as outorgas subterrneas, foram contabilizadas 690 regularizagdes
emitidas na bacia Piranhas-Acu de 2012 a 2022, no entanto, 33 dessas regularizagfes foram
retiradas da contagem, pois 0s pontos plotados estavam situados fora da bacia do estudo,
permanecendo entdo 657 regularizacdes emitidas dentro do recorte temporal.

Na Tabela 2 consta a quantificagdo das regularizagdes subterrdneas com seus
respectivos consumos de agua na bacia, distribuidas por finalidade de uso.

Tabela 2 — Quantificacdo das Outorgas Subterraneas por finalidade de uso de 2012 a 2022

FINALIDADE DE USO ‘ QUANTIDADE | VOLUME (m?%dia) ‘ %
IRRIGACAO 390 284.772,82 74,42
CARCINICULTURA 65 54.071,10 14,13
ABASTECIMENTO HUMANO 40 26.131,20 6,83
INDUSTRIAL 87 8.294,74 2,17
OUTROS USOS 51 5.706,70 1,49
USOS MULTIPLOS 22 3.579,86 0,94
DESSEDENTAGAO ANIMAL 2 98,85 0,03
TOTAL 657 382.655,27 100,0%

Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

E observada uma predominancia significativa na emissdo de autorizacdes para a
finalidade de irrigacdo. Das 657 autorizacGes emitidas, 390 estdo destinadas a essa finalidade,
que corresponde a cerca de 74,42%, demandando cerca de 284.772,82 metros cubicos por dia,
com destaque para os municipios Assu, Ipanguacu e Afonso Bezerra. A prética da irrigacdo é
uma atividade que ocorre ha bastante tempo na Bacia do Rio Piranhas-Acu. Desde 0s anos 70,
ela tem se destacado como uma alternativa econémica importante, principalmente devido a
queda na producdo de algodao causada pela infestacdo do bicudo. A irrigacdo privada foi
incentivada e apoiada tanto pelo governo federal quanto pelo governo estadual, desempenhando
um papel fundamental no desenvolvimento da regido (ANA, 2018).

A pesquisa de Sousa et al. (2017) analisaram as outorgas no Alto Curso do Rio Piranhas,
localizado no sertdo da Paraiba, apontando que aproximadamente 61% das regularizagdes
subterraneas destinam-se a irrigacao. Os pesquisadores também destacam a importancia de um

controle mais rigoroso no uso da dgua para a agricultura irrigada, enfatizando que a 4gua deve
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ser reservada para fins estratégicos, como abastecimento humano e dessedentacdo animal
durante periodos de seca severa.

Outro setor que se destacou em termos de outorgas e de consumo foi a Carcinicultura,
computando 65 autorizacdes, distribuidas principalmente nos municipios de Carnaubais,
Ipanguacu e Pendéncias. A carcinicultura, que compreende a criagdo de camardes em ambientes
controlados, é responsavel pelo segundo maior consumo de agua no Rio Grande do Norte e na
bacia do estudo, com uma demanda de 54.071,10 m3¥/dia.

Embora a carcinicultura apresente um consideravel potencial econémico, 0 uso de
tecnologias ou técnicas inadequadas pode resultar em uma série de impactos ambientais nos
ecossistemas naturais. A adubagdo continua e a constante renovagdo da agua geram efluentes
ricos em nutrientes, que sdo frequentemente langados nos ambientes proximos aos tanques de
cultivo sem tratamento prévio adequado. Isso pode resultar em salinizacdo, aumento das
concentragcOes de nutrientes na agua e no sedimento, além do surgimento de bactérias. Essas
mudancas podem desequilibrar o ecossistema, levando a eutrofizacdo dos corpos hidricos e
alterando sua estrutura e qualidade (Da Fonseca e Da Silva, 2021).

Ainda que em menor quantidade, é importante destacar o abastecimento humano como
finalidade de uso, com 40 autoriza¢fes emitidas, ocupando cerca de 6% da demanda total. O
baixo nimero de outorgas subterraneas para essa finalidade pode ser explicado em funcéo da
bacia hidrogréfica ter grande parte dos reservatdrios construidos e projetados para servir aos
usos multiplos e deve obedecer ao mandato constitucional de dar prioridade ao abastecimento
humano em detrimento aos demais usos, dessa forma as outorgas de aguas superficiais deve
corroborar para o exposto. Além disso, a bacia apresenta predominancia em solos cristalinos,
onde as &guas subterraneas sdo de baixa vazao e elevada salinidade, ndo sendo apropriada para
0 consumo humano, essa deficiéncia é suprida pelas aguas superficiais dos acudes (SEMARH,
2022).

A finalidade de uso industrial contabilizou 87 outorgas emitidas, com destaque para a
regido do Seridd. Algumas industrias desta regido merecem énfase por sua habilidade em se
adaptar as condicGes hidricas e podem ser encontradas em Jardim de Piranhas (producdo de
redes), S&o José do Seridd (area de confeccdes e vestuario), CaicO (segundo maior polo de
producéo de bonés do pais) e Currais Novos (mineracdo). Esses exemplos ilustram o potencial
de crescimento econdmico das chamadas “industrias secas” (RIO GRANDE DO NORTE,
2018). Embora apresente 0 segundo maior nimero de regularizagdes emitidas, no que diz
respeito a demanda, a finalidade industrial tem um consumo pouco representativo (2,17%),

quando comparado por exemplo com a irrigagdo e a carcinicultura.
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Em menores proporgdes constam como finalidades outros usos com 51 regularizagdes,
usos multiplos com 22 e dessedentacdo animal com apenas 2 outorgas emitidas. Em termos
gerais, esses setores produtivos, assim como outros menos expressivos em relacdo a demanda
de agua dos recursos hidricos estaduais, operam de forma independente, dispersa e isolada
geograficamente. Por sua vez, esses usos sao distribuidos entre projetos de menor escala quando
se trata do consumo de agua. Eventualmente, um ou outro desses projetos pode exercer uma
influéncia maior sobre um determinado manancial, mas isso também ocorre de forma limitada
e geograficamente restrita (SEMARH, 2022).

No que concerne a contabilizacdo das regulariza¢Ges superficiais, foram registradas 216
outorgas. Entretanto, 19 delas foram excluidas devido a finalidade, que envolvia o lancamento
de efluentes e a regularizacdo de barragens/obras, atividades que ndo se enquadram no ambito
deste projeto. Na Tabela 3 é possivel visualizar a quantificacdo das outorgas superficiais por

segmentos de uso, além das vazdes outorgas de cada um.

Tabela 3 — Quantificacdo do numero de Outorgas Superficiais por categoria de uso, emitidas de
2012 a 2022.

FINALIDADE DE USO QUANTIDADE VOIS %
(m3/dia)

IRRIGACAO 143 66.244,85 45,95
ABASTECIMENTO HUMANO 17 61.107,44 42,39
CARCINICULTURA/PISCICULTURA 11 7.252,00 5,03
USOS MULTIPLOS 13 3.500,88 2,43
INDUSTRIAL 6 1.365,20 0,95

OUTROS USOS 6 1.112,00 0,77
TOTAL 196 140.582,37 100,0

Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

Na anélise das outorgas superficiais, destaca-se a finalidade da irrigacdo, com a emissdo
de 143 autoriza¢des e um consumo de 66.244,85 metros cubicos por dia. Isso reforca o papel
proeminente da agricultura irrigada como a atividade produtiva que mais consome agua no
estado do Rio Grande do Norte.

No estudo elaborado por Ferreira, Andrade e Santiago (2021), desenvolvido no
municipio de Unai, em Minas Gerais, 90% outorgas superficiais vigentes foram destinadas a
finalidade irrigacdo. Esse quantitativo expressivo de outorgas para agricultura irrigada reflete o

quanto essa atividade detém importancia econémica para a regiéo.
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O abastecimento humano foi responsavel pelo segundo maior nimero de regularizagdes
concedidas e pelo segundo maior consumo de &gua em outorgas superficiais, totalizando
61.107,44 metros cubicos por dia. Esses dados corroboram com o0s apontamentos levantados na
analise das outorgas subterraneas, onde se nota que, 0 consumo humano nas outorgas
superficiais é substancialmente mais expressivo quando comparado com os valores obtidos nas
regularizagdes subterraneas. Em uma andlise realizada no banco de dados da ANA e do IGARN
para estimar o percentual de usos outorgados de consumo humano no estado, considerando as
captacGes em mananciais subterraneos e superficiais, também foi constatada a predominancia
das &guas superficiais em termos de quantidade de A&gua captada, representando
aproximadamente 60,2% do total (SEMARH, 2022).

Além de outorgas superficiais para carcinicultura também foram identificadas
regularizacdes para fins de piscicultura, com um volume de 7.252,00 m3/dia. No Brasil, a
atividade é principalmente desenvolvida na regido Nordeste, considerada o berco da
carcinicultura brasileira, que teve inicio em meados da década de 1970 no estado do Rio Grande
do Norte (De Melo Soares et al. 2016). Atualmente, a regido Nordeste é responsavel por cerca
de 90% da producdo nacional.

A carcinicultura geralmente se localiza perto de manguezais, aproveitando os nutrientes
e condices ideais para o cultivo de camardes. Nesses locais, a agua é usada tanto para a criagdo
quanto para o descarte de efluentes, especialmente durante a despesca. Devido aos grandes
impactos sobre os recursos hidricos e a biodiversidade, essa atividade é considerada
potencialmente poluidora. A construcdo de canais e tanques pode alterar a drenagem, bloquear
o fluxo das marés e modificar o substrato, entre outros efeitos negativos causados as areas de
manguezais (Felipe e Oliveira, 2012).

Quanto as demais finalidades de uso (industrial, outros usos e usos multiplos), estas
apresentam menos expressdes quanto as regularizacbes emitidas e ao consumo de agua dos
mananciais da bacia. Estes setores costumam atender suas préprias necessidades hidricas por
meio de sistemas de producdo de &gua individuais, como pequenos reservatorios e, em sua
maioria, po¢os (SEMARH, 2022).

Com o intuito de visualizar e compreender a variagdo temporal das outorgas
subterraneas e superficiais, bem como sua relagdo com a precipitacao, foi elaborado o Gréafico
1, que demonstra a interacdo dos dados obtidos de 2012 a 2022.

Gréfico 1 - Variacdo temporal das outorgas subterraneas e superficiais e sua correlacdo com a
precipitacdo (2012-2022).
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Apos analisar a variagdo temporal das outorgas, ndo foi possivel inferir uma correlacéo
entre 0 niUmero de outorgas emitidas com os dados de precipitacdo anual da bacia. No entanto,
algumas discussfes apontam que, parte das variacGes das emissdes de outorgas podem estar
atreladas a fatores como processos burocraticos e implementacdo do Sistema Eletrdnico de
Informacdes (SEI) no estado.

Por meio do Decreto n° 27.685, de 30 de janeiro de 2018, foi instituido o processo
administrativo eletrénico no @mbito do Governo do Estado do Rio Grande do Norte, mediante
a utilizacdo do Sistema Eletronico de Informacdes (SEI), para constituicdo, gestdo e tramitagédo
de processos e documentos. Ou seja, até 0 ano inicio de 2018 todo o processo de solicitacdo de
outorga era feito de forma presencial, com a apresentacdo de toda a documentacdo fisica.

Dado que a maioria das outorgas foram emitidas para fins de irrigacdo, principalmente
para agricultores rurais, havia muitos relatos sobre a dificuldade enfrentada por esses produtores
ao se deslocarem de suas propriedades e comunidades até a capital para solicitar as outorgas.
Com a implantagdo do SEI em 2018, houve um aumento significativo no namero de outorgas
emitidas, uma vez que 0s usuarios passaram a poder realizar suas solicitagdes pela internet, sem

a necessidade de deslocamento, facilitando o processo.
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A andlise das outorgas sugere que um fator que pode ter contribuido para o aumento no
namero de emissdes e incentivado os usuérios de &gua, especialmente os agricultores que
utilizam a agua na agricultura irrigada, a regularizarem seus pocos foi o desconto na conta de
energia oferecido pela Companhia Energética do Rio Grande do Norte (COSERN). Conforme
0 Artigo 186 da Resolucdo Normativa n°® 1.000/21 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), todo consumidor que realiza atividades exclusivamente rurais de irrigacdo pode
solicitar o desconto na tarifa de energia. Vale destacar que a concessdo desse beneficio esta
vinculada a comprovacdo da existéncia de licenciamento ambiental e da outorga do direito de

uso de recursos hidricos.

4.2. USO E OCUPACAO DO SOLO

Foram identificadas 15 classes de uso do solo na bacia do estudo, de acordo com as
modifica¢Oes nos limites constantes do MZPAS. As classes estdo categorizadas na Tabela 4,
separadas entre os anos de 2012 e 2022.

Tabela 4 — Classes de Uso e Ocupacéo do Solo da BHRPA dos anos 2012 e 2022

Area (km2)
Classes de Uso do Solo Ano Ano
2012 2022
Pastagem 2.078,96 2.752,00
Formagdo Campestre 562,19 826,19
Cultivo Anual Perene 859,28 1.033,00
Salinas 0 118,00
Aquicultura 17,93 34,00
Mineracéo 0,85 8,00
Infraestrutura Urbana 40,28 46,00
Formacdo Florestal 0,00 0,27
Mosaico de Agricultura e Pastagem 4.732,16 3.711,00
Rio, Lago ou Oceano 314,67 171,00
Outra Area ndo vegetada 88,19 35,00
Formacao Savanica 8.745,90 8.725,00
Mangue 25,27 17,00
Apicum 21,64 14,00
Praia ou Duna 21,74 18,00
Total 17.509,06 17.509,06

Fonte: Elaboracdo prépria, 2024.



36

As classes que obtiveram mais incrementos de areas foram as de ‘“Pastagem”,
“Formagdo Campestre”, “Cultivo Anual Perene”, “Salinas” e “Aquicultura”. De forma
antagbnica, observa-se as classes “Mosaico de Agricultura ¢ Pastagem” e “Rio, Lago ou
Oceano” como destaque para as maiores perdas de area na BHRPA. As demais classes de uso
ndo apresentaram aumentos ou diminui¢des tao significativas de area, no entanto, algumas delas
serdo abordadas devido ao seu impacto na bacia, a exemplo da “Mineragao”.

A categoria de uso do solo denominada "Pastagem”, que também pode ser identificada
como pecuaria, registrou o maior aumento de &rea durante a analise temporal do estudo,
totalizando 673,04 km?, que corresponde em termos percentuais a 3,7%. A atividade dos
animais resulta na compactacédo do solo devido ao pisoteio, 0 que leva a diminuicéo dos espacos
porosos no solo. Esse processo aumenta a resisténcia a penetracdo das raizes das plantas,
resultando na perda de cobertura do solo. A reducdo dos espacgos porosos também limita a
infiltracdo de &gua no solo, o que, combinado com a baixa cobertura vegetal em &reas
compactadas, favorece o escoamento superficial. Esse escoamento carrega sedimentos que
podem alcancar corpos d'agua, contribuindo para o assoreamento e a contaminacdo desses
sistemas (Medeiros, 2016; Melo et al., 2008; Oliveira, 2012).

Foram identificadas mudangas nas areas da “Formagao Campestre” em termos de uso e
ocupacdo do solo, com um acréscimo de 264,60 km2. De acordo com o Manual Técnico de
Uso da Terra, as areas campestres podem ser compreendidas como areas de vegetacao aberta,
que se caracterizam por um estrato com predominancia de arbustos, dispersamente distribuidos
sobre um tapete gramineo-lenhoso, que remetem a vegetacdo Caatinga (IBGE, 2013). O
aumento da vegetacao pode estar relacionado a programas de combate a desertificacdo, como a
criacdo da Estacdo Ecoldgica do Seridd, uma unidade de conservacdo em éarea de alta
importancia bioldgica que fortalece a biodiversidade da Caatinga. Além disso, a criacdo da
Floresta Nacional de Ac¢u, que permite maior uso dos recursos naturais, surgiu como uma
medida para reduzir os impactos da desertificagdo na BHPA. Em 2013, o projeto “Restauragdo
de Caatinga” contribuiu para essa recuperagdo, com o plantio de 600 arvores nativas
(BIODIVERSIDADE, 2014).

Observou-se um acréscimo de 173,72 km2 na area designada como "Cultivo Anual
Perene”, uma categoria que se classifica também como agricultura e ocupa uma parte
significativa da BHRPA. Esta atividade estd impulsionando a troca da vegetacdo nativa por
cultivos agricolas e areas de solo desprotegido. Esta € uma questdo de alcance global, ja que 14

dos 21 biomas do planeta sdo afetados pela agricultura (Ellis e Ramankutty, 2008). Entre 2003
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e 2017, a &rea de vegetacdo nativa diminuiu em 79.640 hectares, ao passo que a expansdo da
atividade agropecuéria alcangou 85.610 hectares (RIO GRANDE DO NORTE, 2018).

Duarte Rodrigues e Lima (2016) complementam que essas atividades, quando
realizadas sem os devidos cuidados ambientais, sdo responsaveis por alterar a composi¢éo
florestal desses ambientes terrestres. Isso se reflete na paisagem por meio de uma vegetagéo
rasteira significativa e pela presenca de rochas expostas, associadas a solos desnudos.

A classe de uso “Salinas” apresentou grandes avangos de ocupagdao do solo,
contabilizando um crescimento 118,00 km2 de area, que corresponde a cerca de 0,7%. Embora
a producdo de sal em grandes empreendimentos gere importantes recursos econdmicos, é
necessario reconhecer os impactos ambientais negativos decorrentes dessa atividade. A
extracdo de sal exige a ocupacdo de vastas areas as margens de estuarios e baias em regides
aridas e semiaridas (Davis, 2000; Rocha et al., 2012). Entre os impactos severos estdo a
interrup¢do de cursos d’dgua, devastacdo de manguezais, salinizagdo de areas produtivas,
alteracdo da umidade regional devido ao aumento da evaporacao das salinas e modificagéo dos
ecossistemas marinhos e terrestres (Ferreira; De Miranda; Gomes, 2015).

Houve uma expansao de area conquistada pela “Aquicultura”, que adquiriu 16,07 km?,
mais especificamente relacionado a produgdo de camardo. Em diferentes municipios do Rio
Grande do Norte, onde essa atividade é realizada, tem sido identificado diversos impactos
ambientais. Em Canguaretama (RN), por exemplo, as comunidades locais enfrentam problemas
como o desmatamento e a degradacdo dos manguezais. A remoc¢do dessas areas se deu
principalmente pela construcdo de viveiros de camardo. Esses novos espagos sdo cercados,
restringindo a movimentacdo dos pescadores e 0 acesso aos recursos do ecossistema (Bezerril
et al., 2020).

Os dados indicam um aumento de 7,15 km? na classe de “Mineragdo”, apesar do
percentual ser apenas de 0,1%, trata-se de uma atividade que envolve a movimentacdo de
grandes volumes de terra, deixando o solo exposto e, de certa forma, desestabilizado, o que 0
torna suscetivel a diversos impactos ao longo de sua cadeia produtiva. Outro impacto ambiental
decorrente desta atividade esta relacionado a remocdo da vegetacdo nativa, levando a um
processo de desertificacdo ja& constatado em diversos artigos e pesquisas cientificas. Esse
fendmeno faz do Bioma da Caatinga um dos nudcleos em processo ativo e intenso de
desertificacdo no Brasil, sendo conhecido como Nucleo Seridd Potiguar (De Oliveira;
Fontgalland, 2022).

A avaliacdo das fragilidades relacionadas ao zoneamento territorial estd estreitamente

ligada as diferentes variaveis consideradas com potencial de avango na BHRPA. Por exemplo,
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0 desenvolvimento agricola ou mineral pode resultar em perda de biodiversidade,
desmatamento, erosdo, expansdo de areas degradadas e impactar a disponibilidade e qualidade
dos recursos hidricos tanto superficiais quanto subterraneos (RIO GRANDE DO NORTE,
2018).

Assim, é recomendado disciplinar os usos desse sistema, respeitando as vocagoes
naturais do ambiente para ndo comprometer suas potencialidades paisagisticas. Nesse sentido,
a Lei n° 12.651 de 2012 estabelece diretrizes para a conservacdao da vegetacao nativa, que,
quando bem aplicadas, garantem a harmonia da biomassa local e minimizam os impactos
ambientais (BRASIL, 2012).

As flutuacbes na atividade agropecuaria, constantes no mosaico de agricultura e
pastagem, apresentaram uma diminuicdo 1.021 km?2, que corresponde a um percentual de
5,82%. Em regides semiaridas, como parte do Nordeste brasileiro, muitos agricultores ainda
dependem da regularidade das chuvas para o cultivo e pastagem, especialmente na agropecuaria
familiar. O Rio Grande do Norte é um dos estados mais afetados pela seca, o que se reflete nos
baixos volumes de agua acumulados em seus principais acudes e barragens. Esse cenario
impacta a estrutura produtiva agricola do estado, ja que, além da escassa precipitacdo, muitos
produtores carecem de recursos tecnoldgicos e financeiros para manter suas plantagdes, ao
contrario daqueles envolvidos na agricultura moderna, que possuem suporte necessario para
continuar produzindo mesmo em periodos de escassez hidrica (Silva; Troleis, 2018).

A érea ocupada por “Rio, Lago ou Oceano” diminuiu aproximadamente 0,9%, o que
corresponde a metade com relacdo aos dados de 2012. Essa reducdo pode ser atribuida, em
parte, ao deficit hidrico do semiarido brasileiro e as altas taxas de evaporagdo, ocasionando
flutuacOes significativas nos niveis de agua. Isso também tem afetado negativamente a
qualidade dos corpos hidricos, aumentando os processos de eutrofizacdo (Braga et al., 2015).

Além disso, nos ultimos anos, tem-se notado um aumento considerdvel na ocorréncia e
intensidade de eventos extremos, como inundacgdes e secas prolongadas. Em certas regides,
percebe-se uma reducdo do intervalo entre esses eventos, indicando uma maior frequéncia e
severidade (Mishra e Singh, 2010). No semiarido nordestino, ja foi possivel constatar a
materializacdo desses eventos. A seca que assolou a regido nos anos de 2012, 2013 e 2014 foi
apontada como a mais grave dos Ultimos 60 anos pela ANA, e isto pode ser considerado um
fator preponderante para diminuic¢do da area ocupada por “Rio, Lago ou Oceano”.

De fato, no Rio Grande do Norte, a notavel convivéncia entre realidades opostas sob
condicBes climaticas extremas - seja por inundagbes causadas por chuvas intensas ou por secas

severas - destaca a necessidade premente de uma estruturagdo ambiental sustentavel nesse
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subespaco do semiarido radical. A negligéncia nesse aspecto pode resultar em consequéncias
ainda mais prejudiciais, como a degradacgdo continua do solo, levando a uma eroséo crescente
e empobrecimento progressivo do mesmo (SEMARH, 2022).

Outra area importante para a bacia hidrografica que apresentou uma perda de 8,27 km?2
de area ocupada, foi a classe de “Mangue”. No Brasil, de acordo com o cédigo florestal, os
manguezais sdo considerados &reas de preservacdo permanente e, portanto, ndo podem ser
destruidos. No entanto, na préatica, esses ecossistemas continuam sofrendo degradacao
(Fernandes et al., 2017). Por serem ambientes extremamente frageis, 0s manguezais atuam
como excelentes indicadores ambientais devido a rapida resposta de suas espécies vegetais
(Albuquerque et al., 2013). Apesar de sua importancia ecoldgica amplamente reconhecida,
diversos impactos, principalmente decorrentes da acdo humana, tém sido observados, como o
desmatamento para a implantacdo de viveiros de carcinicultura (Santos et al., 2016), uma
atividade amplamente difundida em varias regides do mundo (Ribeiro et al., 2014).

A elaboracdo dos mapas teméticos que integram 0 uso e ocupagdo do solo com as
outorgas subterraneas (Figura 3) e superficiais (Figura 4) concedidas possibilitou a
identificacdo espacial das principais categorias de uso do solo, bem como a mudanca temporal

dessas em um intervalo de 10 anos, no periodo compreendido entre 2012 e 2022.

Figura 3 — Mapa de uso e ocupac¢do do solo integrado as outorgas subterraneas emitidas na
BHRPA em 2012 e 2022.
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Figura 4 — Mapa de uso e ocupagdo do solo integrado as outorgas superficiais emitidas na
BHRPA em 2012 e 2022.
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Na parte superior de ambos os mapas (Figura 2 e Figura 3), foi possivel notar que a
diminuicdo da area correspondente a Rio, Lago ou Oceano foi ocupada predominantemente
pelas areas de Salinas e Aquicultura. Essas atividades sdo vistas como uma das principais
causadoras de degradacdo ambiental, uma vez que ndo envolvem apenas intervencdes pontuais,
mas provocam altera¢fes em todo o funcionamento do ecossistema local.

Na analise integrada dos dados, foi identificado que ha pouca gquantidade de outorgas
concedidas para a finalidade de dessedentacdo animal, 0 que contrasta com os avangos de area
adquiridos pela pecuaria na ocupacao do solo, que ocupou 0 maior avancgo de area averiguado.
Esta atividade ndo é considerada expressiva em termos quantitativos de consumo de agua, pois
a maioria das regularizagbes para essa finalidade trata-se de “Certificados de Uso
Insignificante”, o que justifica o fato dessa atividade ndo apresentar nUmeros expressivos
relacionados a quantidade outorgas emitidas.

Os dados crescentes atrelados ao uso e ocupacdo do solo da agricultura irrigada
corroboram com os resultados obtidos relacionados tanto & evolugdo do numero de outorgas
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concedidas quanto as demandas de 4gua mais significativas destinadas para essa finalidade em
2022. Essa interligacdo reforca as amplas possibilidades de crescimento dessa atividade
produtiva na bacia, a curto, médio e longo prazo, tornando urgente a implementacéo de medidas
de controle de emisséo de outorgas e ordenamento territorial.

Considerando as vulnerabilidades ambientais presentes e previstas na BHRPA,
aproximadamente 300 mil hectares requerem intervengdes de restauragdo ou conservagao
ambiental, com riscos de geracdo de conflitos em virtude do desenvolvimento de atividades
econémicas. Destes, 80% séo classificados como prioritarios em termos de acao, com énfase
na regido do Seridd (RIO GRANDE DO NORTE, 2018).

Apesar do estudo abordar trés tipos diferentes de areas, esta pesquisa deteve-se somente
as areas prioritarias determinadas com foco em iniciativas que promovam o estimulo econdmico
para a restauracdo ambiental e a gestdo de potenciais conflitos decorrentes da expansdo das
atividades econdmicas. Essas areas foram definidas como zonas de suporte ambiental que
demandam uma melhoria significativa na qualidade ambiental, devido a falta de cobertura
adequada de vegetacdo nativa. Ao mesmo tempo, essas areas enfrentam uma forte pressédo
econémica. Portanto, sdo prioritarias para a implementacao de acdes de restauracdo ambiental
com incentivos econdémicos, dada a possibilidade de conflitos (RIO GRANDE DO NORTE,
2018).

Na Figura 5, podemos observar como as outorgas subterraneas e superficiais emitidas
em 2022 se relacionam com as areas prioritarias identificadas no MZPAS para a gestdo de

conflitos.
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Figura 5 — Mapa da distribuicdo das outorgas subterraneas e superficiais concedidas em 2022 e
sua interagdo com as areas prioritérias para gestdo de conflitos
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O mapa revela que a maior concentragdo das outorgas, tanto subterraneas quanto
superficiais, estdo distribuidas principalmente na regido conhecida como Vale do Acu, em areas
classificadas com altas e médias prioridades de acdo para restauracdo ambiental e gestdo de
conflitos, fortalecendo a importancia da adocdo de medidas de controle de concesséo e uso.

No Vale do Acu, provavelmente, a expansdo da atividade carcinicultura ndo é mais
intensa devido a inseguranca no fornecimento de agua doce proveniente da Barragem Armando
Ribeiro Gongalves, localizada rio acima e gerenciada pelo DNOCS. O fornecimento de dgua
diminui drasticamente quando a barragem atinge niveis criticos, como ocorreu nos anos de 2015
e 2016, o que limita o crescimento da carcinicultura e gera conflitos pelo uso da dgua do Rio
Acu, que também ¢é utilizada para a fruticultura irrigada e o abastecimento humano de varios
municipios da regido (Carvalho e Martins, 2017).

Na parte superior da Figura 5, foram detectadas as maiores areas com alta prioridade de

acao para restauracdo e gerenciamento de conflitos. Embora ndo haja presenca de outorgas
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nessa regido, é pertinente abordar a problematica dos conflitos advindos da ocupagdo dessas
areas de manguezais, exploradas especialmente pelas atividades salineiras e de carcinicultura.

A carcinicultura ¢ uma atividade comumente encontrada nas areas de manguezais,
aproveitando os nutrientes e condicOes ideais para o cultivo de camardes. Neste contexto, foi
conduzido um estudo para avaliar o impacto da atividade de carcinicultura em manguezais, no
rio das Conchas, em Porto do Mangue/RN, como base de andlise. Por meio de técnicas de
sensoriamento remoto, os autores identificaram perdas significativas de vegetacdo de mangue
entre os anos de 1999 e 2007, decorrentes do descarte inadequado de efluentes nos corpos
d'agua e da falta de planejamento no desenvolvimento da atividade de carcinicultura (Fernandes
etal., 2018)

Entre as atividades econdmicas que geram conflitos socioambientais e degradacdo dos
habitats nos manguezais, a industria do camarao se destaca como uma das mais problematicas
em termos de sustentabilidade social, econémica e ambiental. No cenario global, o cultivo de
camardo em fazendas e viveiros é uma pratica comum em varios paises, especialmente na Asia
e na América Latina, que possuem regides estuarinas com condi¢cfes climaticas ideais para o
desenvolvimento das espécies de camardo comercialmente viaveis (Carvalho e Martins, 2017).

De acordo com a legislacdo brasileira, as fazendas de carcinicultura deveriam ser
estabelecidas em areas de apicuns ou salgados para a realizacdo da atividade, conforme a Lei
12.651/2012 (Brasil, 2012). No entanto, a maioria desses empreendimentos € instalado em
manguezais, resultando na supressdo da vegetacdo de mangue para a construcdo dos viveiros
de producdo (Silva Junior; Nicéacio; Rodrigues, 2020).

Na regido dos municipios de Macau e Guamaré, situados no litoral setentrional do
estado do RN, no Nordeste do Brasil, foi apontada a necessidade de realizagcdo de um estudo de
vulnerabilidade fisica devido a condicédo costeira dessas areas e aos multiplos conflitos de uso.
Essas areas sdo marcadas por atividades socioecondémicas como as industrias de petréleo e gas,
carcinicultura, salinas e parques edlicos, todos localizados em ecossistemas altamente
suscetiveis, como manguezais e campos de dunas mdveis (Grigio et al., 2004; Boori; Amaro,
2010; Matos et al., 2013; Santos; Amaro, 2013).

Na bacia do rio Piranhas-Agu, devido as caracteristicas fisicas e padrées de ocupacao
da bacia, tem sido recorrente identificar situacbes em que alguns setores tém um excesso de
agua disponivel, ja outros sofrem com uma escassez elevada, ambos requerendo demandas
significativas. Essa disparidade resulta em conflitos frequentes, especialmente nos ultimos

anos, marcados por precipitagdes abaixo das médias histéricas (ANA, 2018).
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Nesse contexto, ndo ha davida de que os planos de gestdo dos recursos hidricos se
entrelacam de maneira significativa com os prop6sitos do zoneamento ecolégico-econémico,
especialmente no que se refere a identificacdo de areas que requerem restricdes de uso para
protecdo tanto das aguas de superficiais quanto as subterraneas (RIO GRANDE DO NORTE,
2018).

5. CONCLUSAO

O uso e ocupacéo do solo integrado a avaliagdo das outorgas concedidas é funcéo tanto
das caracteristicas ambientais intrinsecas quanto das atividades desenvolvidas na regido. Essa
andlise foi crucial para compreensédo da disponibilidade e a distribuicdo da &gua em uma bacia
hidrogréafica, bem como para monitorar a dindmica espago-temporal de variaveis ambientais.

Na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-A¢u de 2012 a 2022 foram emitidas 657
outorgas subterraneas e 196 outorgas superficiais. Na distribuicdo temporal por ano, néo foi
possivel estabelecer correlacdo do quantitativo de outorgas com a precipitacdo anual da bacia,
no entanto, presume-se influéncia de procedimentos burocraticos, implementacdo do SEI e
descontos nas contas de energia na variacdo temporal das outorgas. Além da modalidade
preponderante de outorgas emitidas serem subterraneas, a vazdo outorgada também se sobressai
para este tipo de fonte de captagdo, em que o volume corresponde a 382.655,27 m3/dia, j& a
volume outorgada para fontes superficiais € de 140.582,37 m3/dia.

A irrigacéo e a aquicultura, especialmente a carcinicultura, representam as principais
demandas do setor produtivo para fontes de captacfes subterraneas, ao passo que, para fontes
superficiais 0s maiores consumidores s3o irrigacdo e abastecimento humano. E esperado que
essas atividades continuem requerendo grandes volumes de dgua a curto, médio e longo prazo.
Por isso, é essencial acompanhar a evolugdo desses consumos, uma vez que, estes deverdo
constituir as principais demandas futuras a serem consideradas no planejamento dos recursos
hidricos da bacia.

Os maiores incrementos de area do uso e ocupacdo do solo foram constatados nas
categorias “Pastagem”, “Formacdao Campestre” e “Cultivo Anual Perene”, com aumentos
percentuais de 3,7%, 1,55% e 1,03%, em sua ordem correspondente. O aumento da formacéo
campestre pode ter influéncia das iniciativas de combate a desertificacdo, como a criagdo da
Estacdo Ecoldgica do Serido, que apoia a conservacdo da biodiversidade da Caatinga. Em
contrapartida, os avangos das atividades de pecuaria e agricultura resultam na remocéo da

vegetacdo natural, o que consequentemente potencializa os processos de eroséo e degradagéo
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do solo. Neste contexto, reconhecer os tipos de uso do solo da bacia é imprescindivel para
orientar politicas publicas de restauracéo, assim como para identificar areas prioritarias que
necessitam de manejo e conservagao.

Com relacdo a gestdo de conflitos, foi reconhecido que a maior concentracdo de
outorgas, tanto subterraneas quanto superficiais, estdo distribuidas em areas com altas e médias
prioridades de restauragdo ambiental e gerenciamento de conflitos, destacando a necessidade
de medidas de controle. Também foram apontadas que as grandes areas com alta prioridade
para restauracdo e gestdo, mesmo sem outorgas presentes, evidenciava possiveis conflitos de
uso resultantes da ocupacdo pelas atividades de salinas e carcinicultura.

A possibilidade de integrar a gestdo do uso e ocupacdo do solo com o gerenciamento
dos recursos hidricos reflete a importancia central deste estudo. Ela serve como uma ferramenta
para adotar estratégias e subsidiar os 6rgdos competentes sobre a relevancia de associar o
ordenamento territorial e a concessdo das outorgas, além de incentivar a identificacdo de areas
suscetiveis a conflitos de uso do solo e da agua. Os dados obtidos buscam fomentar a adequacao
das atividades realizadas na bacia, com vistas ao desenvolvimento sustentavel, a preservacédo

dos ecossistemas e a protecdo da qualidade dos recursos hidricos, do solo e da biodiversidade.
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