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RESUMO

A é&gua tem importancia econdmica e estratégica para o crescimento regional, sendo fortemente
utilizada, essencial ao desenvolvimento socioecondmico e a manutencdo da vida. A quantidade
de 4gua existente na natureza ¢ limitada e sua disponibilidade decresce gradualmente devido ao
crescimento populacional, fundamenta importante discussao sobre as relacfes entre 0 homem
e a 4gua hidrologia, uma vez que a sobrevivéncia das futuras geracdes depende diretamente das
decisbes que hoje estdo sendo tomadas. O problema da escassez ou excesso de agua vem se
agravando ao longo do tempo e o estudo das bacias hidrograficas por meio de monitoramento
e modelagem torna-se essencial para o planejamento, gerenciamento e uso deste recurso. O
crescimento da agricultura irrigada vem se tornando uma questdo inquietante, devido a
crescente demanda e as restricdes de disponibilidade de 4gua. Uso racional da dgua provido de
eficiéncia, caracterizada pelo emprego da dgua em niveis tecnicamente reconhecidos como
razoaveis, no contexto da finalidade a que se destina ou definidos como apropriados para a
bacia, com observancia do enquadramento do corpo hidrico e os aspectos tecnoldgicos,
econdmicos e sociais, torna-se de relevancia impar quando se fala da escassez desse recurso. O
uso da agua aliada a agricultura irrigada tem gerado relacdes conflituosas entre usuérios. Para
gue a situacdo ndo se agrave, torna-se necessario uma estratégia de aproveitamento das
precipitacdes com vista ao acimulo de agua, direcionada ao manejo irrigado para diminuicéo
do conflito. Dai, tem-se a importancia da “Organizacdo da Gestdo do Sistema Hidrico Sob um
Enfoque Coletivo ”, assunto a ser discutido, nesse trabalho.

Palavras Chave: Agua, Agricultura, Irrigacdo, Conflito.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo de importancia econémica e estratégica para o crescimento
regional sendo fortemente utilizado, essencial ao desenvolvimento socioecondmico e a
manutencdo da vida. A quantidade de agua existente na natureza é limitada e sua
disponibilidade decresce gradualmente devido ao crescimento populacional, & expansao das
fronteiras agricolas e a degradacdo do meio ambiente. O entendimento de agua como um bem
renovavel, tem sido substituida pela ideia de um bem finito em quantidade e qualidade, ainda
que seus volumes absolutos ndo sejam alterados em nivel global (MAGALHAES JUNIOR,
2007).

No Brasil, embora a agua ainda seja considerada recurso abundante, existem regifes
muito carentes a ponto de ser um bem limitado as necessidades do homem. Normalmente, a
falta de agua é muito mais grave em areas onde o desenvolvimento ocorreu de forma confusa,
provocando a degradacdo das aguas disponiveis, devido ao langamento indiscriminado de
esgotos domésticos, despejos industriais, agrotdxicos e outros poluentes (MOITA e CUDO,
1991). E o pais mais abundante em agua potavel, com 8% das reservas mundiais, concentrando
18% do potencial de agua de superficie do planeta (MAIA NETO, 1997).

Apesar da situacdo favoravel observa-se uma enorme disparidade regional na distribuicéo
dos recursos hidricos. A Bacia Amazonica apresenta uma abundancia de agua, compreendendo
as regides Norte e Centro-Oeste, a regido Nordeste apresenta problemas de escassez e as regides
Sul e Sudeste possuem conflitos de uso, com situacbes graves. Ao se considerar, em lugar de
disponibilidade absoluta de recursos hidricos renovaveis, aquela relativa a populacdo dele
dependente, o Brasil deixa de ser o primeiro e passa ao vigésimo terceiro no mundo (CUNHA,
1994).

As aguas de muitos cursos hidricos, antes quase inalteraveis, estdo chegando a um limite
onde a escassez sera inevitavel e ndo poderdo se recompor de forma natural. Muitas fontes
naturais de agua se exauriram pelo mau uso e manejo incorreto destes recursos. A deterioracao
dos recursos naturais, agua e solo, vem ocorrendo em ritmo acelerado, chegando hoje a niveis

criticos que se refletem na degradacdo do meio ambiente: assoreamento dos mananciais
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hidricos, contaminacdo/poluicdo da &gua e consequentemente menor disponibilidade dos
recursos, refletindo na economia nacional.

A atividade agropecuaria aparece como grande responsavel pela degradacéo intensa das
aguas podendo ser superficiais ou subterraneas.

Para uma produgdo sempre crescente de alimentos, a alternativa esta na producéo
agricola sob irrigacdo, que tem possibilitado um ndmero maior de safras por ano,
principalmente em paises do hemisfério sul. Tendo em vista ser o setor agricola o maior
consumidor de agua e como esta é o componente essencial e estratégico ao desenvolvimento da
agricultura, o controle e a administracdo adequados e confidveis possibilitardo 0 manejo justo
e equilibrado, preservando a sua qualidade (ASSAD, 1999).

Os impactos da agricultura moderna a partir da década de 80, passaram a ser um tema
familiar para grande parte da opinido pablica, principalmente nos paises ricos. Questiona-se até
que ponto 0s recursos naturais poderdo suportar o ritmo de crescimento econdmico imprimido
pelo capitalismo ou mesmo se a prépria humanidade resistira as mudancas globais. O aumento
do custo da terra, aliado ao consideravel capital necessario a exploracdo agricola, ndo permite
mais que a producéo final dependa da ocorréncia ou ndo de um regime de precipitacao adequado
(ANA, 2010). Assim sendo, a nova tendéncia do meio empresarial agricola tem sido 0 aumento
do interesse pela préatica da irrigacdo, que, além de reduzir riscos, proporciona outras vantagens
significativas ao produtor irrigante.

As restricdes existentes no Cerrado para o desenvolvimento da agricultura edéficas e
hidricas foram superadas pelos estudos de manejo de solos através de calagem, adubacao,
irrigacdo e a topografia adequada ao plantio, baixo custo da terra, boa rede de estradas e
proximidade dos centros consumidores. O Cerrado se transformou, nas Ultimas duas décadas,
na nova fronteira agricola do Pais, a ponto de ser considerado uma das maiores regides
produtoras de grdos do Brasil e ser reconhecido como a Gltima grande fronteira agricola do
mundo.

Os periodos de seca, estabelecem uma variacdo temporal e espacial das precipitacdes,
mostrando a importancia dessas informaces, fornecendo subsidios ao planejamento da época
de plantio e melhor adequagdo ao uso da irrigacdo (FREITAS, 1999). Eles também impdem
restricOes para a agricultura, e devem ser previstos com seguranga, com 0 maior nimero de
elementos possiveis e, sobretudo, confiaveis, para o local ou regido de estudo.

Para que haja esta previsdo, é necessario o estudo das bacias hidrograficas, uma vez que

governam , no seu interior o fluxo superficial da dgua.
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As bacias hidrograficas sdo unidades geomorfolégicas fundamentais da superficie
terrestre, sendo consideradas pelos geomorfologistas e hidrologistas como principal unidade
fisiografica do terreno, pois suas caracteristicas governam, no seu interior, todo o fluxo
superficial da agua. Constitui, portanto, uma area ideal para o planejamento integrado do
manejo dos recursos naturais no meio ambiente por ela definido.

A nog¢do de bacia obriga, naturalmente, a existéncia de divisores d’agua, cabeceiras ou
nascentes, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes, etc., bem como, uma
hierarquizacdo dos canais escoadouros e uma distribui¢éo dos solos predominantes (TUCCI et
al., 2004). As bacias hidrogréficas sdo vulneraveis a alteracfes da vegetacdo, que por sua vez
podem alterar as caracteristicas bioldgicas, quimicas e fisicas do solo, refletindo continuamente
na qualidade e quantidade da &gua dos rios, o que é de fundamental importancia para a
sustentabilidade e preservacdo do ambiente.

A crescente demanda pelos recursos hidricos €, de fato, uma condicdo de conflito entre
usuarios de &gua. A utilizacdo intensa do recurso hidrico ndo implica, necessariamente, conflito
entre usuarios. Condicdes adversas podem caracterizar-se pelo fato de que uma forma de uso
pode comprometer outra sem que haja disputa entre os beneficiarios. Tais situacfes podem ser
definidas como potenciais conflitos, condicdo que apresenta em amplo nimero nas bacias, em
decorréncia do uso desordenado dos recursos hidricos. Os conflitos dependerdo de uma série
de fatores, dentre os quais vale destaque os diferentes niveis de “saida e voz” - definidos por
HIRSCHMAN (1996, apud LABHID, 2002a). Os fatores “saida” e “voz” correspondem,
respectivamente, a simples saida ou mudanca de ambiente para outro que venha a trazer mais
beneficios que o primeiro ou, por outro lado, a permanéncia de ambos 0s atores componentes
do ato conflituoso servindo-se da “voz” no ato de reclamar ou de organizar-se para reclamar ou
protestar, com a intencao de obter diretamente a recuperacdo da qualidade que foi prejudicada.
Os casos de conflito, podem ocorrer pelo uso intenso de recursos hidricos e ndo se caracteriza
de maneira explicita, ou apresenta uma dimensao social, visto que o conflito esta restrito a um
namero reduzido de atores, havendo dificuldade em identifica-los e caracteriza-los.

Além de definir o tipo de relagdo entre usuarios competitivos, é também necessario
determinar em que esfera ela ocorre, seja pelo uso da agua ou de outras situagbes de
comprometimento ambiental, j& que uma situacao de impacto ambiental “pode ser solucionada
sem que haja a necessidade de acordo entre as partes envolvidas ou que uma das partes tenha

que abrir mao de alguma vantagem comparativa” (LABHID, 2002a).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Considerando a importancia da agua para agricultura irrigada, bem como o aumento das
areas de conflito por 4gua fica o questionamento:

O consumo regional de recursos hidricos para irrigacdo, com possiveis conflitos de uso,
no caso de escassez;

A solucdo de conflitos requer, de modo geral, a organizagdo da gestao do sistema hidrico
sob um enfoque coletivo, inibindo solugdes individuais que impliquem danos a outros usuarios.

E possivel organizar a gestdo do sistema hidrico sob um enfoque coletivo, inibindo

solucdes individuais que impliguem danos a outros usuarios?

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:
e Caracterizar a criagdo de uma associacdo para administrar o recurso natural, agua;

e Analisar o potencial de irrigagdo da Bacia do Ribeirdo Pavdes;

e Auvaliar a vazao dos principais ribeirdes que compdem a bacia do Ribeirdo Pavdes.
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ORGANIZACAO DA GESTAO DO SISTEMA HIDRICO SOB UM
ENFOQUE COLETIVO.

RESUMO

A agua representa insumo fundamental a vida, configurando elemento insubstituivel em
diversas atividades humanas, além de manter o equilibrio do meio ambiente, para atingir um
nivel desejado de manutencédo e preservacdo dos recursos hidricos, € necessario o uso dentro
do conceito de desenvolvimento sustentavel, observando os aspectos: a eficiéncia técnica, a
sustentabilidade econdmica, a estabilidade social e a coeréncia ecoldgica. O objetivo desse
estudo é caracterizar o uso coletivo dos recursos hidricos em area de conflito que vem se
tornando uma realidade pela crescente demanda e uso intensivo do recurso hidrico. AUAPA
(Associacdo dos Usuarios das Aguas do Ribeirdo Pavdes e Regido), foi criada com a finalidade
de administrar a utilizacdo das aguas superficiais dentro da microbacia do Ribeirdo Pavdes,
declarada pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas), area de conflito de usuarios, em
2007. O balanco hidrico foi estudado em funcdo da demanda de &gua requerida pelas culturas
cultivadas dentro da micro bacia, indicando os volumes necessarios para garantir o atendimento
aos projetos em funcdo das demandas de &gua para irrigacdo e/ou outros usos. O cenario 3,
atendimento de 75% da &rea de Culturas Anuais e 100% do Café, mostrou um indice satisfatorio
mantendo os valores médios de garantia acima de 84%, mostrando o potencial de atendimento
aos projetos de irrigacdo e a manutencdo do nivel ecoldgico dos rios da bacia, seja viavel com
a construcdo de barramentos, desde que haja a operacdo dos barramentos e o planejamento das
culturas a serem implantadas. Essa avaliacdo mostra o potencial de atendimento aos projetos,
desde que haja uma efetiva mobilizacdo dos usuarios entorno da boa operacao dos projetos de
irrigacao.

Palavras Chave: Barramento, Conflito, Hidrico, Estabilidade

14



ORGANIZATION OF THE MANAGEMENT OF THE WATER SYSTEM
UNDER A COLLECTIVE APPROACH.

ABSTRACT

Water is a fundamental input to life, forming an irreplaceable element in several human
activities, besides maintaining the balance of the environment, in order to reach a desired level
of maintenance and preservation of water resources, it is necessary to use within the concept of
sustainable development, observing aspects: technical efficiency, economic sustainability,
social stability and ecological coherence. The objective of this study is to characterize the
collective use of water resources in an area of conflict that has become a reality due to the
increasing demand and intensive use of water resources. AUAPA (Association of Water Users
of Ribeirdo Pavdes and Region), was created with the purpose of managing the use of surface
waters within the Ribeirdo Pavbes microbasin, declared by the IGAM (Minas Gerais Water
Management Institute), a user conflict area, in 2007. The water balance was studied according
to the demand of water required by the crops cultivated within the micro basin, indicating the
volumes necessary to guarantee the service to the projects in function of the demands of water
for irrigation and / or other uses. Scenario 3, serving 75% of the Annual Cultures area and 100%
of the Coffee, showed a satisfactory index maintaining the average guarantee values above
84%, showing the potential of attending irrigation projects and maintaining the ecological level
of be feasible with the construction of buses, as long as there is the operation of the busbars and
the planning of the crops to be implanted. This evaluation shows the potential of service to the
projects, since there is an effective mobilization of the users around the good operation of the
irrigation projects.

Keywords: Buses, Conflict, Water, Stability.
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1 INTRODUCAO

A 4gua representa insumo fundamental a vida, configurando elemento insubstituivel em
diversas atividades humanas, além de manter o equilibrio do meio ambiente. O acelerado
crescimento populacional no mundo tem conduzido ao aumento da demanda de agua, o que
vem ocasionando, em varias regides, problemas de escassez desse recurso. Estima-se que,
atualmente, mais de 1 bilh&o de pessoas vivem em condicGes insuficientes de disponibilidade
de &gua para consumo e que, em 25 anos, cerca de 5,5 bilhGes de pessoas estardo vivendo em
areas com moderada ou séria falta de agua (ANA, 2010). Quando se analisa o problema de
maneira global, observa-se que existe quantidade de dgua suficiente para o atendimento de toda
a populacdo. No entanto, a distribuicdo ndo uniforme dos recursos hidricos e da populacao
sobre o planeta acaba por gerar cenarios adversos quanto a disponibilidade hidrica em diferentes
regides.

O Brasil possui situacdo privilegiada em relacdo a sua disponibilidade hidrica, porém,
cerca de 70% da agua doce do pais encontra-se na regido amazonica, que é habitada por menos
de 5% da populagdo (ANA, 2010). A ideia de abundancia serviu durante muito tempo como
suporte a cultura do desperdicio da agua disponivel, a sua pouca valorizacdo como recurso e ao
adiamento dos investimentos necessarios a otimizacdo de seu uso. Os problemas de escassez
hidrica no Brasil decorrem, fundamentalmente, da combinacgéo entre o crescimento exagerado
das demandas localizadas e da degradacdo da qualidade das dguas. Esse quadro é consequéncia
dos desordenados processos de urbanizacdo, industrializacdo e expansao agricola (FAO, 2013).

Em funcdo dos problemas relativos a falta de um adequado sistema de gestdo da agua,
cada vez mais evidentes, o setor de recursos hidricos vem ganhando importancia e interesse por
parte da sociedade brasileira. Esse fato pode ser observado ndo somente pelas discussdes na
esfera governamental, mas também pela prépria imprensa, que tem abordado o tema com
frequéncia (ANA, 2010).

As restrigdes impostas pelo ecossistema constituem um dos aspectos fundamentais do
desenvolvimento sustentavel. Observando essas restricbes € possivel manter a oferta dos
servigos da natureza cada vez mais apreciados; minimizar custos, protelando o surgimento de

retornos decrescentes sobre recursos naturais; e reduzir o risco mais grave da propria
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desestabilizacdo do ecossistema. H& necessidade da intensidade e da forma do uso de recursos
aos limites impostos pela taxa de regeneracdo natural, ou induzida pela tecnologia, dos recursos
(CUNHA, 1994). Essa recomendacdo aplica-se em especial a agricultura, uma atividade em
que a produtividade depende sobremaneira da interacdo de processos bioldgicos com o0 meio
fisico. A coeréncia ecoldgica dos processos produtivos, fundamental & sustentabilidade da
producdo agricola a longo prazo, continua distante, sendo mais um desejo de ambientalistas e
cientistas preocupados com os destinos da humanidade do que um componente da funcéo-
objetivo dos agricultores. A sociedade impGe demandas conflitantes sobre 0 meio ambiente,
desejando mais produtos agricolas e a conservacdo ambiental. Mesmo essas demandas sendo
de uma forma ou de outra compatibilizadas, nada assegura que a solugdo de curto prazo seja
coerente com a de longo prazo (BORGES, 1985).

Segundo Cunha (1994), dentro do conceito de desenvolvimento sustentavel, quatro
aspectos estdo relacionados entre si: a eficiéncia técnica, a sustentabilidade econdmica, a
estabilidade social e a coeréncia ecoldgica. A dimensdo técnica tem a ver com o incremento da
produtividade dos recursos naturais, indispensavel para compatibilizar a conservacdo da
natureza com aumento da producdo. Uma avaliacdo da sustentabilidade da agricultura nos
cerrados requer a andlise de alguns problemas: o comportamento dos rendimentos fisicos da
terra, as possibilidades da produtividade da terra, as possibilidades oferecidas pela tecnologia
para reparar danos e a capacidade das instituicdes de pesquisa de responder aos desafios da
sustentabilidade (SCOLARI, 2006).

Da perspectiva do produtor agricola, recursos naturais sao insumos cujo valor decorre da
capacidade que tém de gerar renda na forma de um fluxo de bens destinados ao mercado. Seréo
explorados com maior ou menor intensidade dependendo de como essa deciséo influir no fluxo
de renda. A demanda de recursos naturais € derivada da demanda de produtos agricolas e é do
aumento dessa demanda que gera as pressdes pela intensificacdo da exploracdo dos recursos
(ABREU, 1994), sentido via mercados e sendo sinalizados por elevagdes de precos, vindo a
sociedade fazer pressdo pela conservagdo através de meios politicos.

Os agricultores diferem entre si pela capacidade de adocdo de tecnologia moderna e a
sensibilidade do meio ambiente & agdo antropica é extremamente variada. Assim, a intensidade
da restricdo ecoldgica ndo varia apenas segundo as caracteristicas de cada ecossistema como
também pode ser flexibilizada com a ajuda de inovagdes tecnologicas. A tecnologia permite
maior flexibilidade quanto a intensidade da exploracdo e a restricdo ecoldgica tem sua

importancia reduzida, pelo menos aos olhos do produtor agricola.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na microbacia do Ribeirdo Pavodes, declarada pelo IGAM
(Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas), area de conflito de usuarios, em 2007. Em virtude
dessa condicdo os usuarios da bacia se organizaram e constituiram a AUAPA (Associagdo dos
Usuarios das Aguas do Ribeirdo Pavdes e Regido), em 13 de julho de 2010 com a finalidade de
administrar a utilizacdo das &guas superficiais dentro da bacia.

A cabeceira Ribeirdo Pavdes esta na latitude 18° 52' 54” S, longitude 47° 04' 25" O, e a
foz corresponde a latitude 19° 0'29.63"S e longitude 47° 6'2.56"0, pertencendo a Bacia
Hidrogréfica Estadual do Rio Araguari e a Bacia Hidrografica Federal do Rio Paranaiba.

Os coérregos Ponte Alta, Congonhas, Bandeira, Rangel, Fumal, Ribeirdo Claudio e
Ribeirdo Congonhas sdo os principais afluentes que formam o Ribeirdo Pavdes.

O Ribeirdo Pavdes possui esta denominacdo, em seu trecho inferior, apos a confluéncia
do Cdrrego Ponte Alta, Corrego Congonhas e Ribeirdo Rangel, sendo esses seus principais
formadores, se estende por 22,35 km ao longo da micro bacia, que possui area total de 152 km?,
delimitada por um perimetro de 58,5 km e posicionada entre 1037 a 828 m de altitude.

A AUAPA, iniciou um trabalho de levantamento de todos os usuérios de &guas
superficiais existentes na bacia e a demanda de 4gua de cada usuéario, sendo essas informacoes

essenciais para conhecer a real utilizacdo dos recursos hidricos dentro da bacia.

A Figura 1- Localizagéo da bacia do Ribeirdo Pavoes em Minas Gerais.
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Na elaboragdo dos estudos foram utilizados os seguintes elementos cartogréficos de apoio,
de caracterizacdo da topografia e do relevo local: Modelo Digital de Terreno (MDE), executado
através da imagem radar e SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizado pelo
Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais - INPE.

O estudo das areas propensas a implantacdo de barramentos na bacia do Ribeirdo Pavoes
foi executado com base em imagem de satélite disponivel livremente na rede de
computadores e a modelagem da calha do manancial, foi executada com auxilio do ARC-GIS.
Os dados planialtimétricos das areas com potencial barramento, foram obtidos com a
utilizacdo de sistemas computacionais de modelagem da superficie e interpolacdo das curvas
de nivel do terreno (STRM) “Shuttle Radar Topography Mission”. Posteriormente, foi
contratado um estudo topografico mais elaborado nas areas de interesse para o levantamento
de quantitativos, com as devidas cotas de desnivel e a elaboracdo dos projetos conceituais de

cada barragem.

Quadro 01 - Relacéo das barragens selecionadas.

Denominagéo eixo Curso de Agua Coordenadas Geograficas
barragem Latitude Longitude
Barramento 1-B1 | Aflyente Cérrego Ponte Alta | 18°55'32,0"S | 47° 04'08,3"0
Barramento 2 - B2 Corrego Ponte Alta 18°56'37,7"S | 47° 03'54,4"0O
Barramento 3 - B3 Corrego Ponte Alta 18° 57'08,0"S | 47° 03'59,6"0
Barramento 4 - B4 Ribeirdo Congonhas 18°56'06,8"S | 47°01'57,8"0
Barramento 5 - B5 Ribeirdo Congonhas 18°56'59,3"S | 47° 02'39,4"0
Barramento 6 - B6 Ribeirdo Congonhas 18°57'33,6"S | 47° 03 17,70
Barramento 7 - B7 Ribeirdo Congonhas 18°58'24,3"S | 47° 04'10,1"O
Barramento 8 - B8 Ribeirdo Rangel 18°58'13,5"S | 47°01'11,8"0
Barramento 9 - B9 Ribeirdo Rangel 18°58'41,2"S | 47°01'41,6"O
Barramento 10 - B10 | Ribeirdo Rangel 18°59'21,9"S | 47°02'43,2"0O
Barramento 11 - B11 | Ribeirdo Rangel 18°59'38,3"S | 47°04'07,4"0
Barramento 12 - B12 | Afluente Margem Esquerda 19°00'40,4"S | 47°04'17,2"0O
Rangel

Barramento 13 - B13 | Cérrego Fumal 18°58'30,1"S | 47°04'47,7"O
Barramento 14 - B14 | Ribeirdo Pavdes 18°59'41,5"S | 47°05'32,4"0
Barramento 15 - B15 | Ribeirdo Pavdes 19°00'12,7"'S | 47° 05'59,6"0O
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As simulagdes para determinagédo das vazdes de pico da bacia do Ribeirdo Pavdes foram
conduzidas considerando a condicdo atual da bacia, sem a existéncia de reservatorios, e a
implantacdo de cada barragem prevista em conjunto com a capacidade de amortecimento dos
reservatorios localizados a montante.

Assim, para a simulacéo das Barragens, objeto deste trabalho foi considerada a existéncia
de quinze barramentos localizados a montante do local de interesse, a saber: Barramento 01
(B1), Barramento 02 (B2), Barramento 03 (B3), Barramento 04 (B4), Barramento 05 (B5),
Barramento 06 (B6), Barramento 07 (B7), Barramento 08 (B8), Barramento 09 (B9),
Barramento 10 (B10), Barramento 11 (B11), Barramento 12 (B12), Barramento 13 (B13),
Barramento 14 (B14) e Barramento 15 (B15).

Dentre os barramentos mencionados, os sete primeiros (B1 a B7) estdo localizados na
sub-bacia do Ribeirdo Congonhas e os quatro intermediarios (B8 a B11) na sub-bacia do
Ribeirdo Rangel, que sdo os dois principais formadores do Ribeirdo PavGes que é o curso de
agua em foco.

Os barramentos denominados B12 e B13 estdo localizados em afluentes diretos do
ribeirdo Pav@es, sem toponimia na cartografia oficial, cada um por uma margem e ambos com
a foz a jusante do encontro dos ribeirdes Rangel e Congonhas. Os Barramento B14 e B15 estéo
localizados no proprio ribeirdo Pavdes.

A estacdo pluviométrica selecionada, Charqueada de Patrocinio (01846002), pertence a
rede hidrométrica da Agéncia Nacional da Aguas - ANA e foi implantada em 1966. Esta
localizada na bacia hidrografica do rio Paranaiba, municipio de Patrocinio, Minas Gerais, a uma
altitude de 960 m. Para tanto, foram utilizados os dados da estacdo pluviométrica selecionada
como base.

A amostra de maximo anuais de precipitacio diaria obtida dos dados da estaco
selecionada considerando o ano hidroldgico (outubro de um ano a setembro do ano seguinte),
foi aplicada a técnica de ajuste de distribuicBes tedricas de probabilidades, comumente
utilizadas neste estudo, quais sejam: Exponencial, Log-Normal, Gumbel, Generalizada Valores
Extremos — GEV, Pearson Il e Log-Pearson I11.

Como resultado da aplicacdo da andlise de frequéncia, a distribuicdo teorica de
probabilidades Gumbel foi escolhida para representar o comportamento pluviometrico da
regido, tendo em vista a melhor aderéncia de sua curva aos dados da amostra analisada. Os
quantis notaveis resultantes do ajuste da distribuicdo teorica de probabilidades Gumbel a

amostra de maximos anuais analisada sdo apresentados no Quadro 02, abaixo.
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Quadro 02 — Amostra de Maximos Anuais de Precipitacdo Diaria.

Ordem Ano Precipitacao Ordem Ano Precipitacéo
Hidrolégico | Maxima (mm) Hidrolégico | Maxima (mm)
1 67-68 73,6 24 90-91 96,4
2 68-69 54,1 25 91-92 82,0
3 69-70 90,5 26 92-93 52,2
4 70-71 41,3 27 94-95 102,0
5 71-72 74,0 28 96-97 92,6
6 72-73 106,0 29 97-98 86,2
7 73-74 91,6 30 98-99 58,5
8 74-75 64,0 31 99-00 60,4
9 75-76 48,2 32 00-01 100,2
10 76-77 50,2 33 01-02 131,8
11 77-78 80,8 34 02-03 91,2
12 78-79 88,8 35 03-04 128,6
13 79-80 96,4 36 04-05 72,0
14 80-81 90,0 37 05-06 92,0
15 81-82 69,6 38 06-07 88,0
16 82-83 76,0 39 07-08 87,4
17 83-84 79,4 40 08-09 108,1
18 84-85 79,4 41 09-10 71,2
19 85-86 62,8 42 10-11 82,7
20 86-87 53,2 43 11-12 162,5
21 87-88 79,4 44 14-15 100,3
22 88-89 74,0 45 15-16 109,9
23 89-90 56,2
Maxima 162,5
Meédia 83,0
Minima 41,3

Para transformacdo das alturas de chuvas de 1 dia de duragdo em chuvas de 24 horas, foi
aplicada a relagdo Posn = 1,095 P14. Para desagregacéo das alturas de chuvas de 24 horas de
duracdo em alturas de chuvas de menor duracéo, foi aplicado o método das isozonas, definido
por Taborga (1974), que constitui uma das metodologias mais classicas de desagregagéo

aplicadas no Brasil. A area de interesse esta localizada na isozonas D.
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Figura 02 — Ajuste da Distribuicbes de Probabilidade Gumbel aos Méximos Anuais de
Precipitacdo Diéria da Estacdo Charqueada do Patrocinio (01846002).
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As alturas de chuva das diversas duracdes foram ainda discretizadas no tempo, para a
composicdo dos respectivos hietogramas. Observou-se a recomendacdo de se adotar um
intervalo de discretizacdo t < 20% do tempo de concentragdo das bacias (BUREAL OF
RECLAMATION, 1974).

O desenho a seguir representa graficamente o modelo de simulacéo e a equagédo (1) mostra

as relacdes entre os elementos de analise do modelo.

A equacao a seguir representa os célculos efetuados pelo modelo:

Vazao efluente = vazdo afluente - (irrigacéo + evaporacao + uso reservatorio) ...............c........ 1)

Figura 03 — Modelo de simulagéo vazéo efluente.
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O modelo de simulacdo de operagcdo do reservatorio visa analisar as condi¢Bes de
operacdo do projeto, de forma que a seguranca de fornecimento de &gua esteja dentro dos
parametros previstos e em conformidade com os aspectos ambientais. As simulacdes de balango
hidrico foram realizadas para cada barragem de montante para jusante, em conformidade com
a estrutura implantada e conjunto de usudrios existente de montante para jusante.

Para o procedimento de simulacdo sdo necessérias diversas informacGes que sdo
utilizadas como dados de entrada (ou input’s) ao sistema computacional. As informagdes
necessarias estdo listadas a seguir:

e Demanda de agua para irrigacao;

e Disponibilidade hidrica;

e Evaporacdo no reservatorio;

e Relacéo cota x area x volume do reservatorio;

e Vazdo efluente (minimo a ser mantida a jusante do empreendimento).

De posse desses dados é possivel a analise das condigdes de operacdo e da capacidade da
barragem de suprir as necessidades para o projeto em pauta. A demanda de Agua para Irrigacio
foi obtida por meio do plano de exploracao agricola anual médio, precipitacdo efetiva mensal e
ETR mensal para o periodo de 34 anos (34 anos x 12 meses = 408 registros). Na equacao (2)
sdo apresentados os dados necessarios para calculo da demanda de dgua que pode ser assim

representada:

NBI: [(ETO X KCP) = PE]/ EFIP. ittt 2

onde:

NBI - necessidade bruta de irrigacdo (mm/més)

ETo - evapotranspiracao de referéncia - método Hargreaves/Samani, 1986 (mm/més)
kcp - coeficiente cultural ponderado (depende do planejamento agricola)

PE - precipitacdo efetiva (Soil Conservation Service SCS - USDA ) (mm/més)

Efip - eficiéncia de irrigacdo (adotado como ef irrigacdo: 85% pivo-central 95% gotejo)

A demanda para irrigagdo foi estimada utilizando o coeficiente cultural (kcp) variavel
entre culturas de ciclo longo (café) e de ciclo curto (grdos e olericolas) os valores adotados

foram 0,70 e 1,2 respectivamente. Lembrando que este é um valor adimensional que,
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juntamente com a evapotranspiracdo do periodo ird definir a demanda da cultura. As areas
irrigadas foram levantadas conforme instalado em campo e as pretensdes dos novos
participantes do processo unico de outorga.

Os resultados de NBI (em mm/més) sdo convertidos em volume apropriado para a area e
culturas por meio da ponderacdo do kcp pela area de cada cultura obtendo-se o volume pela
multiplicacdo da evapotranspiragdo pela area das culturas.

A disponibilidade hidrica, foram geradas as séries mensais de vazdo, por correlacdo da
MLT, definida pela metodologia do IGAM, com as vazdes do rio Dourados
(adimensionalizadas), utilizando os dados de estacdo fluviométrica Charqueada do Patrocinio
operada pela ANA, que possibilitou definir o provavel regime hidrico nos pontos de interesse.

A evaporacao no reservatorio, uma das “perdas de agua” do sistema ¢ a evaporagao do
espelho d’agua do reservatorio. Para sua estimativa, ¢ utilizada a evaporagdo mensal (em mm)
para aquele més e a area do espelho obtida pela relacdo cota x area do reservatorio.

O balango realizado tratou das vazdes efluentes de cada reservatério. Inicialmente, foi
realizada a simulacdo com o escoamento minimo de 50% de Q7,10 a jusante de cada
reservatorio, de forma a atender a Resolucdo Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/2012.

Posteriormente, foram feitos ajustes nesses indices aumentando os valores para 0S
reservatorios superiores da bacia, de forma a aumentar os percentuais de atendimento de
demandas nos reservatorios inferiores e otimizar o uso da 4gua na bacia. Dessa forma, ao final
das simulacdes realizadas, alguns reservatorios tém previsao de garantir indices superiores aos
50% de Q7,10 ao longo de todo o tempo, conforme sera apresentado nos resultados.

Em resumo, o balango hidrico dos reservatdrios foi realizado de forma mensal seguindo

a equacdo apresentada a seguir:

AV =P+ Qaf - E - DM - QIS .ttt ettt et 3)

Em que:

AV = balanco hidrico mensal em volume;

P = precipitagdo ocorrida na superficie do reservatorio;
Qaf = vazdo de entrada no reservatorio;

E = evaporag&o ocorrida na superficie do reservatorio;
Dem = demanda de agua para a irrigacdo requerida;

Qres = vazdo residual minima de 50% de Q7,10.
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Todas as variaveis tiveram suas unidades transformadas em m3 ao passo mensal para que
fosse realizada a simulacdo. Mensalmente, os valores de evaporagdo e precipitagdo foram
variando em fung¢do da area do espelho d’agua do reservatorio ao final do més anterior e cujo
valor era verificado em fungdo do seu volume acumulado e sua curva cota-area-volume. A
simulacdo foi realizada para todo o periodo histérico de maio/1952 a junho/2014 e, portanto,
para 746 meses.

Os resultados obtidos da simulacdo realizada foram relacionados aos seguintes

indicadores:

e Volumes atendidos para cada reservatorio em relacdo ao volume total demandado;
e Numero de meses em gque houve falha de atendimento frente ao nimero total de meses

da simulacdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos essa selecdo foram efetuados os estudos de balango hidrico indicando os volumes
necessarios para garantir o atendimento aos projetos em funcdo das demandas de agua para
irrigacdo e/ou outros usos. Na primeira etapa foram efetuados estudos de demanda de agua e
disponibilidade, indicando os volumes necessarios utilizando o balan¢o hidrico para o ano
critico.

Essa rede de drenagem possibilita que as terras de chapada e até mesmo as menos
declivosas das vertentes possam ser utilizadas o ano todo para a producédo agricola, tendo em
vista a quantidade de corregos e ribeirbes que nascem ou cortam a regido. Esta é uma area de
exploracdo eminentemente agropecuéria, onde os planos e programas governamentais de
incentivo a exploracdo do Cerrado incorporaram elevado nivel tecnolégico, com aumento da
eficiéncia nas atividades rurais, além de produtos de alta qualidade. No entanto, faz-se
necessario o ordenamento do uso dos recursos naturais, particularmente a dgua para uso na
irrigacéo.

No trecho do corrego Ponte Alta (eixos barraveis projetados B1 a B3), o desnivel
geométrico é de 110 metros e a declividade média é de aproximados 0,010 m/m. Este trecho

chega aos 11 km..
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Figura 04 — Eixos barraveis projetados B1 a B3
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O desnivel geométrico no trecho do corrego Congonhas até o Ribeirdo Pavdes (eixos
barraveis projetados B4 a B7) € de 240 metros e a declividade média aproximada de 0,020 m/m,

tendo extensdo de 12 km.

Figura 05 — Eixos barraveis projetados B4 a B7
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O talvegue do trecho Rangel até o Ribeirdo Pavdes (eixos barraveis B8 a B11) tem uma
extensdo aproximada 16 km, desnivel de 160 metros e apresenta uma declividade média de
0,010 m/m.
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Figura 06 — Eixos barraveis projetados B8 a B11
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No trecho do corrego Fumal e Ribeirdo Pavdes (eixos barraveis projetados B13 a B15), o
desnivel geométrico é de 120 metros e a declividade média é de 0,015 m/m. Este trecho chega

aos 8 km.

Figura 07 — Eixos barraveis projetados B13 a B15
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Figura 08 é apresentada a bacia de drenagem do Ribeirdo Pavdes e de seus afluentes,

sobre imagem de satélite, desde a regido onde localiza sua cabeceira até o eixo onde estéd
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instalado o ultimo usuério participante da autorizagdo de uso coletivo com locacdo das

barragens estudadas.

Figura 08 - Bacia de drenagem do Ribeirdo Pavdes.
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Limitacdes fisicas na bacia, tais com localizacdo da area irrigada, limites entre
propriedades, talvegue muito encaixado, pontes e bueiros, dentre outros, impossibilitaram
dimensionar algumas barragens para atender em 100% as demandas de agua.

Pelos dados disponiveis do monitoramento na estacdo Fazenda Primavera, tem-se bem
definidos dois periodos de ocorréncia das vazdes. O periodo de vazdes elevadas, que inicia logo
apés a ocorréncia das primeiras chuvas de primavera/verdo, entre 0s meses de
setembro/outubro, podendo prolongar até os meses de marco abril, com diminuicdo das vazdes

até agosto/setembro.
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Figura 09 - Vazdes medias mensais no periodo 2012 a 2016.
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A figura 9 apresentam as vazBes medias mensais no periodo 2012 a 2016. Neste caso
também as vazdes monitoradas refletem a disponibilidade atual. As vazdes estdo alteradas pelos
usos existentes na bacia para montante da estacéo.

Numa primeira aproximagao, a caracterizagdo das vazdes foi efetuada considerando 0s
rendimentos especificos (I/s/km?) para as vazdes médias, maximas e minimas instantaneas, cujo
valor foi de 13,3 I/s’/kmz2, 389 I/s/km? e 0,89 I/s/km?, respectivamente, obtidos na estacdo
Fazenda Primavera. Estes valores foram utilizados multiplicados pela area de contribuicdo de
cada eixo possibilitando caracterizar a vazdo média e extremas ocorrentes em cada €ixo
potencial para os anos 2012 a 2016.

Devido ao pequeno periodo de operacdo da rede de monitoramento na bacia do Ribeirdo
Pavdes a analise do regime hidrico da bacia teve como referéncia a série de vazes médias
mensais de longo periodo ocorrentes na estacdo fluviométrica Charqueada do Patrocinio
(60100000). As vazdes tipicas dessa estacdo sao apresentadas no Quadro 03. A vazdo média de
longo periodo atinge aos 2,25 m3/s, tendo como rendimento unitario o valor de 32,67 I/s/lkm2,

Ressalta-se que nessas vaz0es estdo descontados os usos atuais implantados na bacia.

Quadro 03 - Vazdes (m?/s) Estacdo Charqueada do Patrocinio.

Més Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Minima A 0,94 0,96 | 0,60 | 041 0,22 0,17 | 0,09 0,06 | 0,14 0,24 0,46 0,61

Média | 424 424 355 | 2,71 1,80 1,36 1,04 0,95 091|130 1,88 3,06

Maxima | 17,00 | 26,60 # 15,30 | 15,70 | 4,26 | 3,84 | 3,05 4,72 | 3,58 | 6,29 | 7,34 | 8,01
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Também foram cotejados os valores de vazdo média de longo periodo, méaximas e
minimas utilizando a bibliografia recomendada pelo IGAM, por cuja metodologia define as
disponibilidades nos processos de autorizacdo de uso da gua.

Com as informacdes de cada barragem existente ou projetada foram simuladas as
condigdes de operagdo, sendo que no caso das barragens existentes, foi considerado que as
mesmas atendem aos projetos e mantém as vaz6es minimas de jusante. A simulagdo é efetuada
“em cascata”, de montante para jusante at¢ o ultimo aproveitamento, confrontando as
disponibilidades hidricas com as demandas atuais e pretendidas.

Considerando atendimento de 100% das demandas, foi realizada simulagdo de balango
hidrico para toda a cascata dos reservatorios previstos para a bacia do ribeirdo Pavfes. Foram
analisadas diversas alternativas de atendimento aos projetos, variando a area cultivada de forma
a verificar a sensibilidade do modelo as variacdes trazidas pela sazonalidade.

De forma a simular as condicdes de restricdo do uso da agua na Bacia do Ribeirdo Pavdes,
foram efetuadas as seguintes conjugac0es de restricdo de uso:

v Cenério 1 - atendimento de 100% da area de Culturas Anuais e 100% do Café;
v" Cenério 2 - atendimento de 75% da area de Culturas Anuais e 75% do Café;
v" Cenério 3 - atendimento de 75% da area de Culturas Anuais e 100% do Café;
v" Cenaério 4 - atendimento de 50% da area de Culturas Anuais e 100% do Café.

De fato, 0 modelo de simulacdo respondeu favoravelmente ao ajuste da area cultivada
aumentando as garantias na medida em que alterava para menor as areas plantadas. O contrario

ocorria quando o sistema era demandado para areas maiores.

Figura 10 - Niveis de atendimento em volume para os projetos.
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Quadro 04 - Resultados da simulacdo realizada para cada trecho/barramento.

Barragem Atendimento Atendimento em
(em volume) Tempo (meses)
B-01 78,4% 86,1%
Montante Ponte Alta 95,1% 95,7%
B-02 93,5% 93,4%
B-03 70,8% 76,5%
Montante Congonhas 75,6% 79,9%
B-04 90,4% 93,6%
B-05 88,3% 91,6%
B-06 84,4% 87,3%
B-07 89,2% 92,4%
Montante Rangel 68,6% 75,3%
B-09 89,0% 91,4%
B-10 80,7% 85,0%
B-11 85,8% 88,2%
B-12 90,7% 93,8%
B-13 72,4% 81,5%
B-14 82,0% 85,8%
B-15 80,9% 87,4%
Total/Média 84,3% 85,7%

Além das avaliacBes descritas anteriormente, de forma a melhor distribuir as

disponibilidades hidricas ao longo da bacia, foi sugerido o ajuste de algumas vazdes efluentes,

conforme discutido no paragrafo a seguir. Para obtencdo dos maiores indices de atendimento,

conforme apresentado anteriormente na metodologia, foram aumentados alguns valores de

vazodes
[ ]
[ ]

residuais. Os valores ajustados sdo apresentados a seguir:
70% de Q7,10 a jusante de “montante Ponte Alta”;

55% de Q7,10 a jusante de B2;

55% de Q7,10 a jusante de B4;

55% de Q7,10 a jusante de B5;

60% de Q7,10 a jusante de B9.
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Figura 11 - indice de atendimento por trecho considerando os volumes demandados totais.
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Figura 12 - indice de atendimento por trecho considerando o total de meses da simulag&o.

Atendimento (meses)

40%
30%
20%
10%
0%
e > A% el & o> £ fo A & £y D " ‘"% %l = & >
i8] o S S B N ) ) " My ! v o
X 2 > -1 U o{‘& U R ] U 2,'33" U W R R k-1 R+] R+ é&b
Lt {\% Q‘Q" \\
Q@ o & Loy
2 e e <0
o & O
L o <&
O(\ 0‘:\
« 3

Nas figuras 11 e 12, observamos que ao longo da bacia ha um pequeno declinio no

atendimento a demanda de agua, sendo necessario ajustar as vazdes residuais de algumas

barragem, a jusante de “montante Ponte Alta”,B2, B4, B5 para equilibrar a vazéo ao longo da

bacia.
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4 CONCLUSAO

Por esse resultado € possivel verificar que as garantias alcangam indices bastante
favoraveis, como podemos observar no cenario 3, que mostra garantia média acima de 84%
para utilizacdo dos barramentos nos projetos de irrigacdo. A flexibilizacdo da area irrigada de
culturas anuais, mostra-se bastante factivel com importante aumento na garantia de atendimento
aos projetos. Essa avaliacdo mostra o potencial de atendimento aos projetos, desde que haja
uma efetiva mobilizacdo dos usuérios entorno da Boa Operacdo dos projetos de irrigacdo. O
planejamento do uso da &gua, e 0 empregado as técnicas de reservar agua € um caminho para
mitigar as areas de conflito, passando estas a ser consideradas areas de consumo intensivo de
agua.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando atendimento de parte das demandas para irrigacao a realidade da operacgao
dos projetos da AUAPA ¢ a busca pela “Boa Gestdo da Agua”, dai que uma das principais
atividades desse grupo de usuarios €, ao final do periodo chuvoso, iniciar o processo de
verificagdo da permanéncia das analises, sua tendéncia, vazdes e, caso haja necessidade, existe
a limitacdo programa da area irrigada para os meses mais secos do ano. Normalmente essa
atividade é desenvolvida entre os meses de abril a maio de cada ano.

O objetivo de discutir essas alternativas € verificar a sensibilidade do modelo a alteracdo
da area irrigada e constatar o potencial de melhoria de garantia no abastecimento dos projetos,

e garantindo a vazao residual rios da bacia e a preservacao do recurso natural.
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