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1 - INTRODUCAO

Este estudo realizado em Minas Gerais, considerado um estado sintese de diversas
condicbes edafocliméticas brasileiras, tem o potencial de inspirar trabalhos em outros
estados. Considerando-se a diversidade de climas, relevos, potencialidades econémicas e
condi¢cdes socioecondmicas e culturais, a questdo do recurso hidrico adquire contornos
muitos variaveis: existem no estado mineiro desde regifes riquissimas em agua até regioes
semiaridas, onde podem ocorrer longos periodos sem chuvas, passando por areas urbanas

com sérios problemas de inundacdes.

De acordo com ATLAS (2012) as regides hidrograficas mineiras que apresentam menor
vulnerabilidade natural dos recursos hidricos com vazdes especificas minimas (Qz,10)
variando de 3,3 a 4,9 L/s/km? encontram-se localizadas no sul do estado, sob influéncia da
Serra da Mantiqueira (bacias dos rios Piracicaba/Juaguari, Itabapoana, Paraiba do Sul e
Grande), enquanto as que apresentam maior vulnerabilidade natural dos recursos hidricos
com valores variando de 0,2 a 0,5 L/s.km? encontram-se localizadas nas regioes
hidrograficas costeiras do nordeste mineiro (bacias dos rios Pardo, Sdo Mateus e
Jequitinhonha). Percebe-se, assim, a significativa diversidade hidrologica que ocorre em

territério mineiro.

Em algumas bacias hidrograficas mineiras situadas nas regiées norte e nordeste ja
existem conflitos instalados entre usuarios, irrigantes, em razao da escassez de recursos
hidricos em épocas de estiagem. Nessas situacdes, a pratica tem demonstrado que
captagOes a fio d’agua com a aplicacdo do limite de 30% ou 50% da Q;10 impossibilita a

adequada concessao de outorga aos usuarios existentes.

Existem outras bacias hidrogréficas onde a demanda de 4gua é elevada, principalmente,
em regibes propicias ao desenvolvimento espontdneo ou provocado por programas
governamentais de agricultura irrigada como é o caso das bacias dos rios Paracatu e Verde
Grande, importantes afluentes do rio S&o Francisco, e nas bacias de afluentes do rio
Paranaiba, com destaque para o rio Araguari. Com isso, pode ser percebida nessas regides
uma tendéncia & nao solicitacdo de outorgas e nao regularizacao de usos, levando ao uso

indiscriminado dos recursos hidricos e a situacdes realmente conflituosas. Além disso o fato
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desse valor ser calculado com base na analise dos periodos criticos de estiagem, mantido
fixo ao longo de todo o ano, tem restringido um maior uso da 4gua em meses fora do

periodo de estiagem.

Na pratica, os perversos veranicos que, de forma recorrente, tém roubado a oportunidade
de capitalizacdo dos produtores, podem ser equacionados ou, no minimo, mitigados. Ter a
agua disponivel nos momentos certos significa 0 maximo aproveitamento dos diversos
fatores de producdo, com mais renda e uma pujante cadeia de valores de negocios, com
mais empregos permanentes. Nessa época de “abundancia” de agua, quando do periodo

das chuvas, as outorgas podem ser tratadas diferentes das do chamado periodo seco.

A sustentabilidade da agropecuaria, na maior parte das propriedades agricolas, é
dependente da reservacdo de agua para uso em periodos de escassez, o que é geralmente
resolvido com a construcdo de pequenos reservatérios. Assim, reservacado das aguas nos
momentos de maior abundéncia e a utilizacdo das mesmas ao longo do ano podem
apresentar interessantes resultados com esforcos coletivos de reservacdes e alocacdes
negociadas das aguas. Sao arranjos que podem propiciar licenciamentos e outorgas

coletivos, um avanco na gestao dos recursos hidricos em favor da agricultura irrigada.

Os impactos provocados por reservatérios geralmente sdo de pouca expressividade face
aos beneficios que eles podem proporcionar. Nada mais pertinente que estimular e facilitar o
trabalho de construcdo de barragens nas propriedades rurais, para conservagdo de agua e
solo, melhorando a recarga dos aquiferos e o fluxo hidrico ao longo do ano, viabilizando

projetos de irrigacdo, para maior producdo de alimentos e geracédo de empregos.

Destaca-se também, que além de aumentar a disponibilidade hidrica na bacia, grande
parte dos problemas de enchentes nas é&reas urbanas poderia ser resolvida com o
armazenamento dos volumes precipitados na zona rural, implicando grandes economias.
Esse € 0 anseio da gestdo integrada, ou seja, compatibilizar riscos e oportunidades na
escala da bacia. Se ambientes urbanos sofrem cada vez mais com as inundacfes
provocadas pelas enchentes, pode-se armazenar esse excesso no campo, 0 que permite
atenuar a onda de cheia nas cidades e aproveitar essa agua para irrigacdo nos periodos de

escassez.

O aumento da oferta hidrica nas bacias hidrograficas possibilitam também, que as
outorgas de direito de uso da agua sejam concedidas para um maior nimero de usuarios,

atendendo, assim, aos multiplos usos da agua de maneira mais eficaz.

Desde a virada do milénio a ABID, ano a ano, em parceria com diferentes estados, tem
exercitado trabalhos nessa linha de aumentar a produtividade da &gua. Ter critérios e

aprimoramentos de projetos para esse fim € uma tarefa permanente a exigir muitas
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capacitacdes, pesquisas e muito esforco em aprimorar a gestéo de todo esse negocio. Para
isso torna-se indispensavel organizar um acervo de informacdes e poder ter estudos por

bacias hidrogréficas.

Conhecer, portanto, as disponibilidades e potencialidades hidricas de uma bacia
hidrografica € imprescindivel para que se possa executar projetos com maior seguranca,
menor custo financeiro e mais adaptados as condi¢des ambientais da regido. O “Atlas Digital
das Aguas de Minas” como ferramenta de planejamento e gestdo dos recursos hidricos
direcionado as regides hidrogréficas mineiras, surgiu exatamente para suprir essa

deficiéncia de conhecimentos hidroldgicos.

De acordo com essa ferramenta os recursos hidricos na bacia do rio Paranaiba apesar
de abundantes estdo quase totalmente comprometidos com a geracdo de energia elétrica
instalada na calha principal do referido rio comprometendo, assim, de forma significativa, a
disponibilidade hidrica superficial e a viabilizacdo de projetos com agricultura irrigada com
captacdo a fio d’dgua, nas sub-bacias dos principais afluentes localizados na regido

hidrogréfica mineira do rio Paranaiba.

A importancia socioeconémica das sub-bacias inseridas na bacia do rio Paranaiba e a
concentracdo da demanda, associada a condicdo topografica de grande parte da bacia, apta

a exploracao agricola, tornam essa regido hidrogréfica de grande potencial ao conflito.

Uma importante regido hidrografica que apresenta em sua totalidade caracteristicas de
conflito, onde em alguns trechos, esse conflito ja foi declarado pelo IGAM, é a sub-bacia do
rio Claro. Inserida em areas de recarga direta do Aquiferos Bauru, Serra Geral e Guarani
pelo regime fissural/poroso, evidencia a importancia da conservagdo e preservacao dos

recursos hidricos nessa bacia.

Dessa forma foi selecionada a sub-bacia do rio Claro, afluente do rio Araguari, para

apresentar um exercicio que possa inspirar proficuos desdobramentos.

2 - OBJETIVO

Com foco no desenvolvimento sustentavel esse trabalho apresenta uma proposta de se
maximizar a utilizacdo da 4gua em uma bacia hidrogréafica, aplicando o principio de sinergia
hidrica a qual exprime o aumento da disponibilidade hidrica, por meio da aplicacdo conjunta

de dois procedimentos, quais sejam:

I. Adotar “critério de outorga sazonal para a agricultura irrigada”, utilizando vazbes
diferenciadas para os periodos seco e chuvoso do ano (intervalo de seis e trés meses) de

forma a possibilitar 0 aumento da &rea irrigada no periodo chuvoso, garantindo 4gua na
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época de plantio, nos periodos do ciclo da cultura de maior demanda e na ocorréncia de

veranicos;

Estimular a construcdo de reservatorios utilizando metodologias consistentes objetivando
a regularizacdo da vazdo necessaria ao empreendimento agricola e o aumento da
recarga dos aquiferos. Considera-se, portanto, que , ao contrario do que se apregoa, um
programa de estimulo a construcdo de barragens deve ser implementado em favor dos

produtores, de forma que venha transforma-los também em “provedores de agua”.

E fundamental destacar que, enquanto o “critério da outorga sazonal” utiliza mais
recursos hidricos dos mananciais a “construcdo de barramentos” repde recursos
hidricos na bacia por meio do aumento da recarga dos aquiferos e do fluxo hidrico
ao longo do ano possibilitando, assim, a manutencdo da vazdo e perenizacdo de
pequenos cursos d’agua. Certamente, o resultado dessa combinacdo sera maior do que a
soma dos resultados que esses procedimentos teriam separadamente, traduzindo-se,

assim, no denominado ganho sinergético.

O rio Claro que nasce na Chapada do Bugre é um importante manancial hidrico da bacia do
Araguari. Além de viabilizar projetos de agricultura irrigada & fonte de abastecimento de
agua do municipio de Uberaba. Na foto, observa-se ao fundo a ponte na BR 452 e mais a
jusante, a Cachoeira da Fumaca
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3 - MATERIAL E METODOS

A sub-bacia do rio Claro esta situada na bacia do rio Paranaiba em Minas Gerais (PN2 —
rio Araguari) englobando os Municipios de Uberaba, Nova Ponte e Conquista, delimitada
pelas coordenadas geograficas 19° 05’ a 19° 45" de latitude Sul e 47° 30" a 48° 00°de

longitude Oeste de Grenwich.

As metodologias para aplicacdo do “Critérios de outorga sazonal para agricultura irrigada”
e “Dimensionamento de pequenas barragens de terra”, para essa regido hidrografica, ja
foram desenvolvidas e encontram-se disponibilizadas no website “Atlas Digital das Aguas de

Minas” no endereco eletrénico http://www.atlasdasaguas.ufv.br.

4 — RESULTADOS

As informagBes hidrolégicas utilizadas nessa simulacdo foram coletadas diretamente
sobre a rede hidrogréfica digital da bacia do rio Paranaiba, com um simples cligue com o
mouse sobre a secéo fluvial de interesse, utilizando o sistema SAGA (Sistema Simplificada

de Apoio a Gestdo das Aguas) desenvolvido no “Atlas Digital das Aguas de Minas”.

4.1 — Critério de outorga sazonal para a agricultur  a irrigada

Os valores das vazdes utilizadas na aplicagdo dos critérios de outorga sazonais
propostos: a) semestre chuvoso: novembro a maio e b) trimestre chuvoso: janeiro a margo
foram coletadas na pagina “Consulta espacial georreferenciada: Informag6es hidrologicas
para outorga sazonal — Bacia do rio Paranaiba”, conforme pode-se observar na Figura 1,
enquanto as informagfes sobre o volume maximo possivel de ser regularizado, em cada
secao fluvial, foi coletado na péagina “Consulta espacial georreferenciada: Modelos ajustados

por curso d’agua — Bacia do rio Paranaiba” (Figura 2).

A Figura 3 ilustra as vazdes estimadas considerando o critério de outorga atualmente
utilizado no estado de Minas Gerais, pelo IGAM, na bacia do rio Paranaiba: Periodo anual
(50% da Q710); € os dois critérios propostos nesse trabalho: a) critério sazonal para o
periodo chuvoso (novembro — abril) e b) critério sazonal relativo ao trimestre chuvoso
(janeiro a margo). Com base nos resultados apresentados observa-se que a adocdo do
critério do semestral apresentou um acréscimo de 49,5% na vaz&o outorgada, enquanto a
adocao do critério trimestral esse acréscimo foi de 186%, o que equivalem, por exemplo a
uma area irrigada de 670 e 2.548 ha, respectivamente. Na estimativa da area irrigada

utilizou-se uma demanda média de 0,93 L/s.km?.
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E importante destacar que essa demanda média considerada para estimativa da area
irrigavel ndo sera utilizada em todo o periodo do ciclo da cultura e sim de forma suplementar
nos periodos sem precipitacdo pluvial, e que os critérios de outorga sazonais propostos,
além de permitirem um maior uso das disponibilidades hidricas para a agricultura irrigada,
ndo afeta, em termos quantitativos, o suprimento as demandas prioritarias, como a de
abastecimento publico e a protecdo dos ecossistemas, e pode também ser associado a um
esquema de cobranca pelo uso da 4gua. Pelo fato do critério da outorga sazonal proposto
ser estruturado em apenas dois periodos distintos do ano: semestral (novembro a abril) e
trimestral (janeiro a marco) a gestdo da outorga na bacia ndo passard por mudancas
significativas.

De acordo com o ciclo da cultura o empreendedor rural pode selecionar o tipo de critério
(semestral ou trimestral) que mais se adapta aos seus objetivos. Por exemplo, em algumas
regibes da bacia do Paranaiba em Minas Gerais a cultura da batata ja é praticada em muitas
propriedades. O cultivo da safra das 4guas com ciclo de 2 a 3 meses, utilizando o critério

trimestral, ndo seria uma boa op¢ao?
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sazonal — Bacia do rio Paranaiba -MG
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Figura 3 - Vazdes estimadas e respectivas areas possiveis de serem irrigadas considerando
o critério de outorga atualmente utilizado no estado de Minas Gerais (na bacia do rio
Paranaiba) e os dois critérios de outorga sazonal propostos nesse trabalho

4.2 - Construcao de reservatoérios

Na estimativa da area possivel de ser irrigada por meio de vazbes regularizadas em
reservatorios foram utilizados os mesmos procedimento de coleta de informacdes

apresentados nas Figuras 1 e 2 (por secao fluvial de interesse).

Com base nessas informagfes conclui-se que a vazdo méaxima possivel de ser
regularizada e disponibilizada para outorga a jusante do barramento (70% da Qmj, — 50% da
Q7 .10) Na bacia do rio Claro, é de 12,80 m®s. Como no exemplo anterior, considerando uma
demanda média de 0,93 L/s.km? é possivel estimar uma &rea irrigavel (potencial) de
11.904 ha.
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Uma outra consulta espacial georreferenciada disponibilizada no sistema SAGA onde é
possivel visualizar graficamente a relacdo entre a “vazdo méxima possivel de ser
regularizada e disponibilizada para outorga” e sua localizacdo geogréfica na rede
hidrogréfica das bacias é através da consulta espacial: Balanco demanda/disponibilidade
(Figura 4).

Conforme pode-se observar na tabela apresenta nessa figura, a primeira coluna contém
informagBes sobre as denominacdes das sub-bacias principais e trechos entre elas,
enquanto na terceira coluna estéo inseridos os valores das vazdes maximas regularizaveis e
disponiveis para outorga referentes a essas localizagfes. O grafico, abaixo da tabela ilustra

0 comportamento das vazdes ao longo do curso d’agua, da nascente a foz.

Figura 1 - Balango demanda versus disponibilidade hidrica na bacia do rio Paranaiba - MG:
= Rio Claro

Disponibilidade hidrica| Demanda hidrica Balanco
Sub-bacias principais e trechos entre sub-bacias | \azag Vazdo Vazdes outorgadas | % da Q.10
Natural | Regularizavel| (atualizagdo 05/2012) | (utilizada)
Mascente até 0 Girego Cachoeira 039 339 2464 314,05
Cérrego Cachogira 0,02 0.20 0,000 0.00
i 2 Co 0.0 009 0189 0202
to 0.09 079 0 466 254,51
Cérrego Baro Preto até Ribeirdo das Guaribas 002 019 0.0m 226
Ribeio das Guarbas 0,30 262 0103 16,95
Ribeir&o das Guaribas até o Ribeirdo Pindaba 0.01 0.08 0018 102,35
Ribeiro Pindaiba 0,14 147 0053 19,62
Ribeiréo Pindaiba até Carrego dos Pogdes 0,02 0.18 0250 37.01
Crrego dos Pogdes 0,10 0,86 0,004 176
Cérrego dos Pogdes até Corrego Indaia 0.1 0.98 0054 23,82
_Cérrego Indaia 013} 108 0078 | 3083
Comrego Indaid até o Rio Araguari 0.20 1.73 o827 206.49

Legenda
B vazio natural - Limite maximo de captagio para cada secio dos cursos d 8gus considerada em condiches naturais (S0% Q7,10)
[ waziic regularizdved - Vazbo maxima possivel de ser regularizada e disponibilizada para outorga (70% Qmip - 50% Q7,10)

pic)

=
14,00 - $ 3; &
P
12,00 g g 8
08 3
ic §
10,00 - 38 3
B 8z
2%
Z 6,00 - aL
E e 8
g £ ;
= 4,00 3 et drmrine
disponibilidade hidrica
2,00 A
0,00 . #
0 15 30 45 60 75 90
Distancia & nascente (km) [HIDRSTEC]

Figura 4 — Consulta espacial: Balango entre Demanda (Qoutorgada) € Disponibilidade (indice
outorgavel em MG = 50% Q- 10) na sub-bacia do rio Claro - bacia do rio Paranaiba — MG
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Finalmente, o gréfico apresentado na Figura 5 ilustra o resultado da aplicagcéo da sinergia
hidrica em favor da agricultura irrigada ao se aplicar a metodologia na sub-bacia do rio

Claro.

11.904

Obs: Demanda média de 0.93 L/s.ha

Area Irrigavel potencial (ha)

2.548
670
Critério outorga semestral Critério outorga trimestral EBarramento com regularizagéao de vazﬁof
(Novembro - Abril) ' (Janeiro - Margo) : (vazdo maxima regularizavel

disponivel para outorga)

Figura 5 — Resultado da aplicacéo da sinergia hidrica - acréscimo potencial de area irrigada
na bacia do rio Claro

5- CONCLUSOES

Com base nos resultados observa-se que a implementagédo da metodologia proposta na
bacia do rio Claro sera possivel incorporar ao processo produtivo 670 ha utilizando critério
de outorga semestral ou 2.548 ha utilizando o critério trimestral. J& com a construcédo de

barramentos/reservatérios pode-se atingir uma &rea irrigada de 11.904 ha.

O gerenciamento da demanda/disponibilidade hidrica em uma bacia hidrografica, através
da implementacdo de mecanismos de sinergia hidrica proposto, com foco no
desenvolvimento sustentavel, privilegiam o uso mais eficiente e demonstra que € possivel
inovar na gestao de recursos hidricos nas regiées onde o conflito de uso de agua ja se
encontra instalado. Essa abordagem da outorga sazonal da &4gua é um diferencial para
projetar novos empreendimentos, sejam eles individuais ou coletivos. Com o

desenvolvimento de equipamentos moéveis, do manejo da irrigacdo e dos tratos culturais,
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com um amplo leque de opg¢des para avangados empreendimentos, pode-se fazer a area de
um projeto a ser atendida pelo critério anual, com base na vazdo minima, poder ser
multiplicada por duas ou mais vezes quando no periodo das chuvas, época dos perversos
veranicos, que tantos prejuizos tém causado aos produtores e a toda a cadeia dos

pertinentes negocios.
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