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RESUMO

A regido do alto curso do rio Dourados (afluente esquerdo do rio Paranaiba) compreende uma
area com cerca de 194 km2 na por¢do centro norte do municipio de Patrocinio/MG. Destacam-
se as atividades agricolas com énfase a cafeicultura, agricultura temporéria e pecuaria. A
bacia é fonte para captacdo de agua para a cidade de Patrocinio. As atividades humanas geram
impactos que podem contribuir para 0 comprometimento quali/quantitativo da disponibilidade
hidrica. Surge, portanto, a necessidade de estudar a disponibilidade e potencialidade hidrica
desta area, partindo da analise ambiental. Para tanto foram realizados trabalhos de campo,
correlacionados as imagens de satélite Landsat e BlackBrigde com o objetivo de compreender
a evolucdo da ocupacdo humana sobre a area de 1985 a 2010. Também foram realizados
estudos climato-hidroldgicos (1980 a 2010). Deste modo foram conhecidos os indices de
precipitacbes, dias consecutivos sem chuva, balan¢o hidrico climatologico (conforme
Thornthwaite & Mather), os veranicos e a duracdo das estagdes secas. Ainda foram obtidos os
dados de vazdes extremas (minimas e maximas), bem como analisado o uso e a
disponibilidade hidrica por meio das outorgas informadas pelo Instituto Mineiro de Gestéo
das Aguas (IGAM) e da estimativa do crescimento do consumo de agua pela cidade de
Patrocinio (MG). Os resultados mostram que a area tem sido sistematicamente ocupada por
atividades agricolas e o aumento da mancha urbana. Deste modo séo significativas as
alteracdes no escoamento superficial e nos processos de infiltracdo, bem como os impactos
relativos a destinacdo incorreta do lixo e a exposicdo dos cursos fluviais aos impactos
antropicos. A analise climatica e hidroldgica, por meio da estatistica descritiva, dos graficos
de periodo de retorno, o tabelamento das séries histérica, dos levantamento de dias
significativos sem chuva e das vazdes extremas e especificas, permitiu observar a relacéo
entre as estacGes secas e chuvosas com os indices de vazdes. A associacdo expressa pelo
balanco hidrico climatolégico, mostra que na estacdo seca, ou no prolongamento da mesma,
pode ocorrer necessidade de acionamento de sistemas de rega para alguns tipos agricolas
como € visto no caso da horticultura. Os usos dos recursos hidricos dentro da bacia,
pressionam sua disponibilidade, que também esta sendo comprometida pela diminui¢do da
vazdo de alguns cursos. Logo o crescimento da cidade de Patrocinio/MG pode enfrentar
problemas relativos a questdo do abastecimento. Os resultados associados revelam a
necessidade de uma plano gestor que compreenda a bacia como produtora de agua e que
busque parceria com os envolvidos, orientando-os para um comportamento racional frente aos
recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Uso e Disponibilidade hidrica, Analise Ambiental, Alto curso da
bacia do rio Dourados — Patrocinio (MG).



ABSTRACT

The region of the upper course of Dourados river (left tributary of the Paranaiba river ) has an
area of about 194 sq km in the north central portion of the city of Patrocinio / MG . Stand out
agricultural activities with emphasis on coffee growing, temporary agriculture and livestock.
The basin is the source of capturing water for the city of Patrocinio. Human activities generate
impacts that may contribute to impaired quality/quantity of water availability. Arises,
therefore, the need to consider the availability and water potential of this area, starting from
the environmental analysis, so were done fieldwork correlated to imagery satellite Landsat
and BlackBrigde with the aim of understanding the evolution of human occupation of the area
from 1985 to 2010. Climato-hydrological studies (1980-2010) were also performed. This way,
were known, the rates of precipitation, the consecutive days without rain, climatic water
balance (according to Thornthwaite & Mather), the dry spells and the duration of dry seasons.
Still, were obtained data from the extreme flows (minimum and maximum) and analyzed the
use and availability of the water as informed by the “Instituto Mineiro de Gestio das Aguas”
(IGAM ) and the estimated growth of water consumption by the city of Patrocinio (MG) . The
results show that the area has been systematically occupied by agricultural activities and
increasing urban sprawl. Thus, are significant the changes in superficial runoff and infiltration
processes, as well as, the impacts of improper waste disposal and river courses exposure to the
anthropic impacts. The climatic and hydrological analysis, from descriptive statistics, return
period graphics, tabulating of historical series, checking the significant days without rain and
extreme and specific capacity, allowed observing the relationship between the dry and rainy
seasons with flow rates. The association expressed by the water balance, shows that in the dry
season, or in its extension may have the necessity of irrigation systems for some types of
agriculture as seen in the case of horticulture. The use of water resources within the basin
pushes its availability that is also being compromised by reducing the flow of some courses.
Soon Patrocinio’s growth may face problems related to water supply. The associated results
reveal the need of a plan manager who understands the basin as a producer of water and seek
partnership with involvers , guiding them to a rational behavior toward water resources.

KEYWORDS: Use and availability water, Environmental Analysis , Upper course of the
Dourados River basin - Patrocinio (MG)
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10

1- INTRODUCAO

O planeta Terra tem sido palco de intervencBes antropicas que alteram os ambientes e
redirecionam recursos. No esforco de adequar 0s espagos para 0 uso humano, conforme
expdem Drew (1998), é possivel que ocorram efeitos colaterais para 0 meio em questdo. A
evolucdo dos meios e técnicas de exploracdo elevou o grau de transformacio da paisagem. E
evidente que a oferta de recursos do planeta estd em declinio e que uma avaliacao e reflexdo
dos modelos de ocupacdo e alteracdo do espaco sdo urgentes. A necessidade de rever 0s
modelos de ocupacdo passa pela compreensdo do espaco apropriado e do comportamento

humano frente aos recursos que Ihe sdo caros.

Entre estes recursos a agua, sustento da vida e que viabiliza o desenvolvimento humano, tem
sido alvo de a¢fes questionaveis. Ignorando a sua essencialidade, grupos humanos poluem as
aguas, escasseiam 0 recurso e agridem os mais diversos mananciais. Tudo em nome de uma

ocupacdo desordenada.

A dependéncia da agua deveria ser expressa pela preservacdo dos mananciais e 0 uso racional
dos recursos hidricos. Porém impera a contraditéria relagdo entre o homem e este bem
inestimavel. A deterioracdo da quantidade e da qualidade do recurso demanda estudos sobre
estas conflitantes relacBes e a necessidade de uma nova abordagem sobre a 4gua. Na busca
por espacos que potencializam a compreensao das caracteristicas hidrologicas e suas relacdes
com os perfis de ocupacdo, geradores de impactos ambientais, sugere-se 0 conceito de bacia
hidrografica. As bacias hidrogréaficas, como defende Guerra (1996), possibilitam a
delimitacdo da area (ambiente de drenagem limitado pelos interflivios) e do levantamento de
diversas variaveis como: indices pluviométricos; fluviométricos; o escoamento superficial e

0S processos antrépicos relacionados a estas variaveis.
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Como exemplo desta realidade, tem-se o alto curso da bacia do rio Dourados no municipio de
Patrocinio (MG). A regido, como aponta Grasso (2010), tem sido alvo de pesquisas para
extracdo de fosfato. A mineracdo pode gerar um cenario conflituoso, pois a bacia fornece
agua para a cidade de Patrocinio (MG) que deve crescer com a instalagdo das mineradoras e
demandar uma maior captacdo de dgua para consumo. Se ndo preservados, estes mananciais
ndo atenderdo tal necessidade e mais do que isso, poder&o ser comprometidos pelas atividades

minerarias.

Para compreender este cenario, o presente trabalho foi estruturado em quatro partes:
Introducéo, Referencial Teorico, Procedimentos metodoldgicos e Resultados. A Introducédo
apresenta uma breve reflexdo sobre a questio da agua. E na introducdo que se encontra a
caracterizacdo da area, com foco no desenvolvimento humano e sua relagdo com 0s cursos
fluviais da regido. Clima, geologia, geomorfologia e solos foram abordados na Analise
Ambiental (4 -Resultados), por entender como sugerido por Santos (2004), que tais dados sao
relativos a analise da area de estudo. O Referencial Tedrico apresenta a importancia da analise
ambiental como etapa do planejamento ambiental, discute o ciclo hidrologico com foco
especial na bacia hidrografica. A terceira parte diz respeito as metodologias e materiais
empregados para a realizacdo deste estudo, traz os métodos relativos as estimativas climaticas
e das variaveis hidroldgicas, bem como os mapeamentos das caracteristicas ambientais e 0s

calculos de populacédo para a cidade de Patrocinio/MG.

Os resultados estdo contidos no quarto setor, onde se encontram analise ambiental, passando
pelo papel do homem naquela paisagem e 0s principais impactos gerados, sempre com énfase
nos recursos hidricos. Também foram analisados vieses da dindmica climética (com énfase no
regime pluviométrico, duracdo das estacBes, veranicos e balangco climético) e hidroldgica
(vazdes, extremas, periodos de retorno, vazdes especificas) incluindo a analise das outorgas

para demanda hidrica. Por fim seguem as consideracgdes finais e referencias bibliograficas.
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1.1 — Justificativa

A érea do estudo que foi testemunha, ao longo de quase 200 anos, da agricultura e pecuéria
tradicionais, tornou-se palco, nas Ultimas quatro décadas, de diversas transformacdes. Entre
elas: 0 avanco da mancha urbana e o desenvolvimento do agronegdcio que modernizou as
relages de produtividade no campo (SILVA E ALLAN SILVA, 2012). As propriedades ali
instaladas possuem forte relagdo com os cursos fluviais, sendo comum a associagdo das sedes
das fazendas aos chamados regos (cursos fluviais artificiais), com os mais diversos usos.
Também o abastecimento da cidade de Patrocinio depende inteiramente desta bacia por meio

do corrego Feio (principal afluente do alto curso do rio Dourados).

Esperava-se uma realidade conservacionista para uma area com tamanha importancia hidrica
para 0 municipio. Mas 0 que existe € o descaso frente a necessidade de preservacdo dos
recursos naturais em diversos setores da bacia. Alguns trechos do rio Dourados e de seus
afluentes ndo possuem mata ciliar, com efluentes urbanos e rurais langados nestes cursos. Ha

também o problema com estradas erodidas e o lancamento de lixo em diversos locais.

E preocupante o cenario atual, haja vista que a bacia de estudo tem potencial para abastecer
novas demandas na cidade de Patrocinio. Justifica-se esta pesquisa pela necessidade que a
area escolhida possui de um estudo sistematico e coerente que forneca dados ambientais,
climaticos e hidroldgicos para futuras demandas de planejamento focado na preservacdo dos
meios naturais € no uso consciente dos recursos necessarios ao desenvolvimento das

atividades humanas, entre eles principalmente a agua.
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1.2 - Objetivo Geral

Avaliar a disponibilidade e a demanda hidrica da regido do alto curso do rio Dourados

(Patrocinio/MG) a partir da analise ambiental e de varidveis climaticas e hidroldgicas.

1.3 - Objetivos Especificos

e Realizar o levantamento dos atributos ambientais, identificando os impactos da
acdo antrépica sobre 0s mesmos;

e Analisar as caracteristicas climaticas e hidroldgicas a partir dos dados fornecidos
pelas estacGes de medicdes presentes dentro desta bacia;

e Avaliar a disponibilidade e a damanda hidrica da area, frente as condi¢fes dos

cursos fluviais e a realidade de consumo ali instalada.

1.4 - Localizacédo da area de estudo

Ao longo de seu curso o rio Dourados (Mapa 1)., que nasce em Patrocinio (MG), abrange
areas dos municipios de Coromandel (MG), Monte Carmelo (MG), Abadia dos Dourados
(MG) e Douradoquara (MG). Suas aguas sdo exploradas de diversos modos, passando pela
pesca, lazer, irrigacdo, dessedentacdo animal, abastecimento urbano e rural (Silva et al 2012).
A desembocadura, junto ao Rio Paranaiba (margem esquerda), se da na area do lago da UHE

de Emborcagdo no municipio de Douradoquara.
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Mapa 1: Localizacdo da bacia do rio Dourados — em destaque a area de estudo correspondente
ao alto curso desta bacia.
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Em relacdo ao presente estudo, a &rea da pesquisa equivale ao alto curso da Bacia
Hidrografica do Rio Dourados (BHRD). Sua localizagdo compreende os paralelos de 18° 47’
517 e 18°57° 317 sul e os meridianos de 46° 59’ 31 a 46° 52 01 a oeste Greenwich (mapa
02). A regido do alto curso da BHRD ¢é marcada pelo consideravel nimero de cursos fluviais
formadores do rio Dourados. Os principais sdo 0s cOrregos Taquara, Cava, Estiva, Preto,

Lavrinha e Feio.

O clima, conforme aponta Mendes (2008), ¢ marcado por duas estacdes, 0 inverno seco e
ameno contrasta com o verdo quente e Umido. O regime climatico, estabelecido pela
alternancia destas estacdes, apresenta media pluviométrica de 1458 (mm) anuais concentradas
no verdo de outubro a mar¢o. Quanto as medias térmicas, 0 verdo apresenta cerca de 23° C e 0
inverno entre 18 e 19° C.

Sobre a geologia, a area estd no encontro entre as rochas do Arco da Canastra (formacéo
Cubatéo do grupo Ibia e rochas do grupo Canastra) com as rochas dos grupos Paraopeba e
Paranod (formacdo Bambui). Estas dltimas sofreram metamorfismo durante o final da
reativacdo Wealdeniana (no Mesozoico). Os topos mais elevados apresentam cobertura
terciaria com concregdes ferruginosas. As rochas do Arco da Canastra correspondem a filitos,
micaxistos e quartzitos ao passo que nas formacdes paraobeba e Paranod sdo encontrados

principalmente siltitos argilosos e ortoquartzitos.

Em relacdo as morfoestruturas, Machado (2001) apresenta que a formacdo Paraobeba
corresponde a uma planicie aluvionar com médias altimétricas de 900 metros. Ja a formacao
Paranoa deu origem ao domo de Serra Negra, uma estrutura circular resultante dos empurrdes
intrusivos da reativacdo Wealdeniana. Seu topo é plano (1240 m), circundado por patamares
estruturais que apresentam variacdes altimétricas entre 1000 e 1200 metros. Estes patamares

séo cortados pelos cursos fluviais que formam o rio Dourados.



Mapa 2: Alto curso da bacia do rio Dourados - Localizagéo
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Ainda em relaco ao relevo, a area que se estende do centro da bacia até as fronteiras norte e
oeste representa um relevo intensamente dissecado, onde os cursos fluviais estdo em contato
direto com as rochas do grupo Canastra. Este setor é representado pelos interflivios do Rio
Dourados com o corrego Barrinha e deste com o corrego Feio. Inclui ainda o chapad&o
Coromandel, com cobertura terciaria (topos planos), e as serras do Gavido e Cruzeiro, com
1100 metros de altitude, dispostas de sul ao norte e separadas pelo rio Dourados que corre por

uma falha geoldgica.

Os principais solos da regido, segundo Matos (2006), sdo os latossolos que estdo presentes em
varios setores. Como excecao tem-se 0s Patamares estruturais de Serra Negra, os fundos de
vales do rio Dourados e dos cérregos Feio e Barrinha onde surgem cambissolos. Na faixa
correspondente as serras do Cruzeiro e Gavido sdo notados neossolos litélicos. Cada uma das
caracteristicas aqui citadas, em referencia aos aspectos fisicos da bacia, serdo discutidos no

setor referente a Analise Ambiental.

1.5- Panorama Socioeconémico — Patrocinio (MG)

Oficialmente a cidade de Patrocinio surgiu em 1772 por decorréncia de pessoas que se
instalaram as margens do cérrego Rangel (afluente da bacia do rio Araguasri) e nos corregos
formadores do rio Dourados. Logo o histérico de desenvolvimento da bacia do alto curso do
rio Dourados tem estreita relacdo com a cidade de Patrocinio ja que as duas regides estdo
conectadas, tendo a cidade avangado sobre a bacia. Quanto ao home da regido, € comum para

0s moradores da area se referirem as nascentes deste rio como a regido de Dourados (fala-se
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em regido ou comunidade de Dourados como apontaram Allan Silva e Silva (2012) neste caso
estdo inclusos diversas comunidades rurais como sugere o mapa 3. Estas comunidades séo
uma forma importante de pensar e organizar 0s espacos locais, permitindo inclusive a
utilizacdo de seus Conselhos Comunitarios para aproximacdo dos moradores e mesmo para

divulgacéo dos resultados deste trabalho.

Identifica-se as regides da Lavrinha, a Ponte Alta, o nicleo de Dourados propriamente dito, a
regido do Entre Serras e a Taquara. Para além destas areas, fazem parte das nascentes do rio
Dourados a comunidade da Samambaia, a regido dos Martins (pequeno nucleo urbano) e as
Serras do Gavido e do Cruzeiro (proximas a confluéncia do corrego Feio com o rio
Dourados). E muito comum que toda area seja considerada como a regido dos Dourados, e é

deste modo que sera denominada ao longo do trabalho.

No caminho percorrido para compreender o processo de ocupacdo sobre a regido, foram
necessarios o cruzamento de dados de fontes bibliograficas como: Souza Junior (2002) e
Lourenco (2005) que discutiram aspectos histéricos do municipio e da regido. Ja 0s processos
de modernizacdo, que se deram na regido a partir dos anos de 1970, estes foram alvos de

pesquisas por Péssoa (1988), Silva (2008) e Allan Silva e Silva (2012).

A ocupacdo em Patrocinio se torna significativa, no final do século XVIII, quando foram
descobertas trés fontes salitrosas na regido. Por consequéncia ocorreu a instalacdo de

moradias junto a aquelas fontes.

Outros bebedouros foram sendo descobertos nas proximidades. Os Bebedouros do
Salitre, Serra Negra e Marrecas deram origem, da mesma forma que em Araxa, a um
arraial: Patrocinio. Dessa forma, houve uma grande expansdo da pecuéria de corte
sobre os chapad@es do Alto Paranaiba e Alto Rio das Velhas, entre 1800 e 1820,
orientada de um lado pela presenca das fontes de &gua salgada e, de outro pelas
picadas, a de Goias e a do Desemboque, que tornavam possivel o acesso ao mercado
do Rio de Janeiro. (LOURENGCO, 2005, p. 117)



Mapa 3: Alto curso da bacia do rio Dourados - Comunidades Rurais
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Foi identificada, durante trabalho de campo, uma area dentro do nucleo da comunidade de
Dourados onde antes havia uma fonte salitrosa. Para além da &rea de estudo, outras duas
fontes existiam, uma cuja localizacdo é Salitre e a outra no Domo de Serra Negra (area do
hotel homdnimo). Neste caso considera-se possivel que a fonte das Marrecas em Dourados, 0
que indicaria a chegada de moradores para aquela area, desenvolvendo principalmente a
pecuaria entre outras atividades agricolas. A fonte salitrosa de Dourados deveria ser menos

expressiva que as demais, ja que foi abandonada por volta de 1950.

A producéo agricola, em via de regra seguia a légica das necessidades, se plantava o
que era da “época” e os produtos eram destinados a familia, aos familiares e
vizinhos mais préximos. Caso houvesse um excedente neste processo era
direcionado aos comércios de Patrocinio. Os produtos mais comuns a serem
vendidos eram o fumo, o queijo, leite e hortalicas, também se empregava trocas por
sal e outros produtos que ndo se podia obter no campo. (ALLAN SILVA; SILVA,
2012, p. 6)

A presenca destes agricultores, convertendo pastagem e vegetacdo natural em areas agricolas,
guarda relacdo com a fertilidade do solo da area (CASSETI, 2005) considerada maior que a
fertilidade do entorno regional, marcado por terras acidas com pouca vocacgédo agricola para as

técnicas da época (SILVA, 2008).

Enquanto o entorno da regido era marcado por vastas fazendas produtoras de gado, a
regido de Dourados apresentava uma agricultura bastante diversificada. Sendo ali
produzido cana de aglcar, milho, mandioca, arroz, feijdo, fumo, taioba, couve,
repolho, inhame, card, acafrdo, tomate, alho, jil6, quiabo, pimentdo, bem como
diversos tipos de frutas como laranja, goiaba, manga, banana, jabuticaba, coco. As
areas de criacBes de gado eram otimizadas por meio dos pastos e da presenca de
algumas nascentes. Além do gado bovino eram também importantes as criacdes de
suinos, equinos e aves como galinhas, patos, perus e galinhas da angola. (ALLAN
SILVA,; SILVA, 2012, p.6)

As narrativas historicas relatam que quando 0s primeiros grupos entraram na regido de
Dourados, com seus pequenos rios, vaus de facil transito, bosques poucos explorados, terras
férteis e planas, ndo é de se admirar que se detiveram naquela regido. A partir desta

instalagdo, por muitas décadas as mudancas ocorreram de forma lenta, ndo apenas na regiao
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de Dourados, mas também na cidade de Patrocinio. A pecuaria e a agricultura arcaica
(principais fontes de renda e a regido) mantinham estas areas, de certo modo, desarticuladas

dos grandes centros.

Os anos se passaram e as familias gradualmente foram ocupando os espacos da regido. A
pecudria e a agricultura rudimentares seguiram quase sem mudancas até os anos de 1970.
Contudo, como expuseram Allan Silva e Silva (2012), a ocupacéo de Dourados, embora tenha
se mantido quase que inalterada por cerca de 150 anos, nao tardou a sofrer também mudancas

oriundas a chegada da modernizagéo agricola do Cerrado.

Com este marco modernizador a regido de Patrocinio passou por modificacfes no rural e
urbano. Houve o fortalecimento de instituicdes agricolas com a presenca de escritorios e
revendas. Também novas fazendas, com modelos administrativos empresariais, passaram a
oferecer possibilidade de emprego (SILVA, 2008). Como resultado a cidade de Patrocinio se
desenvolveu para atender as demandas agricolas do cerrado. O perimetro urbano cresceu,

chegando a ocupar areas da bacia do rio Dourados.

Segundo o Senso 2010 do IBGE, a populacdo de Patrocinio, era de 82.471 habitantes. Em
relacdo a economia, do total de R$ 1.377.050, 00 gerados no ano de 2010, 378.013 (28%) tem
sua origem na agropecuaria, 190.180 (13%) na industria e 808.857 (59%) no setor de

Servicos.

Em Patrocinio o agronegocio permeia diversos setores da economia, fazendo com que muitos
empreendimentos do segundo setor (industria) e também do terceiro (servi¢os) se tornem
dependentes do campo. E o que se nota em fabricas de racBes, adubos, beneficiamento de
alimentos e outros produtos agricolas. Além de uma variada gama do empresas de comércio

especializadas no campo, que vao desde mantimentos béasicos para as fazendas até
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atendimentos especificos de suplementos, implementos agricolas e maquinérios pesados,

passando por consultoras ambientais e agricolas.

Sobre a pecuéria, 0 manejo de bovinos, suinos e a criacdo em granja de frangos se destacam.
Os suinos guardam relagdo com os investimentos de um frigorifico instalado em Patrocinio
em 1998, e que em 2008 criou uma unidade de manejo de matrizes suinas, dentro da regido do

alto curso do rio Dourados. Atualmente sdo quatro granjas instaladas na area de estudo.

Quanto a agricultura, cultivos permanentes e temporérios sdo desenvolvidos na apropriacéo
dos territorios do bioma Cerrado. No ano de 2010, soja e milho eram os principais cultivos
temporarios e o café o mais importante cultivo permanente. Ainda sobre o café, sua area total
(em 2010) era maior que a soma de todas as outras atividades agricolas no municipio. A
cultura cafeeira atrai trabalhadores que ocupam bairros periféricos levando ao crescimento
horizontal da cidade de Patrocinio, 0 que pressiona ainda mais a questdo dos recursos

naturais.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 - Analise Ambiental

Dentro da perspectiva das atividades relacionadas ao meio ambiente é necessario distinguir as
diferentes etapas envolvidas. Fala-se em analise, zoneamento, planejamento e gestéo
ambiental. Sanchez (2008) vé a Analise ambiental como a etapa de levantamento e descri¢do
das condicGes ambientais encontradas em um determinado espaco. Para Santos (2004) a
analise ambiental compreende a selecdo, entrada de dados e compreensdo de elementos
ambientais de uma determinada area. Logo podem ser levantados aspectos relativos ao clima,
geologia, geomorfologia, recursos hidricos, vegetacdo, uso e ocupacao das terras, atividades

econdmicas diversas entre outros.

A localizacdo das variaveis ambientais, dentro de uma area, e suas inter-relacdes podem ser
chamadas de zoneamento ambiental. Segundo Montano et al (2007) este conceito é
considerado como o esfor¢o para relacionar as caracteristicas ambientais e as demandas de
uso e ocupacao de um determinado espaco. Buscando estabelecer a distribuicdo espacial das
atividades humanas, de maneira que sejam preservados o0s recursos hidricos, a qualidade do

solo e a conservacao da biodiversidade.

Uma vez conhecidas as caracteristicas da area e sua disposi¢do no espaco, suas demandas de
preservacdo e riscos de degradacdo, é necessario planejar a abordagem que se fard sobre
aquele espaco. Assim Santos (2004) vé o planejamento ambiental como a etapa de estudo para
adequacdo do uso, controle e protecdo ambiental. Ela deve busca atender as necessidades das
comunidades localizadas na &rea, ou que guardam alguma relacdo com aquele espaco,
também devem lidar com as demandas governamentais definidas por uma legislacdo de cunho

ambiental.
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Um importante papel destinado ao planejamento €, ainda, o de orientar os
instrumentos metodoldgicos, administrativos, legislativos e de gestdo para o
desenvolvimento de atividades num determinado espaco e tempo, incentivando a
participagdo institucional e dos cidaddos, induzindo a relagBes mais estreitas entre
sociedade e autoridades locais e regionais. E importante frisar que a énfase do
planejamento estd na tomada de decisdes, subsidiadas num diagndstico que, ao
menos identifique e defina o melhor uso possivel dos recursos do meio planejado.
Deve-se minimamente reconhecer o dinamismo dos sistemas que comp&em o meio.
Assim como planejar implica identificar, selecionar e destinar recursos, para que
isso seja feito de maneira adequada é necessario localiza-los e conhece-los em
quantidade e qualidade, bem como ter clareza sobre os objetivos para os quais eles
serdo dirigidos. Em suma, é necessaria alguma forma de espacializacdo dos recursos
apresentados pelo diagnostico, bem como o conhecimento dos conflitos decorrentes
de sua conservacdo ou uso. (SANTOS 2004. p24)

A gestdo ambiental figura, segundo Santos (2004), como uma etapa posterior ao planejamento
ambiental, quando propostas sugeridas pelo planejamento sdo desenvolvidas. Logo se diz que
a fase de aplicagdo, administragdo, controle e monitoramento das atividades desenvolvidas

para 0 meio € a gestdo ambiental.

Como o presente trabalho busca fornecer informacdes a respeito da condicdo ambiental da
area de estudo, uma maior énfase é dada a questdo da analise ambiental. Logo nédo se pode
apenas apontar caracteristicas fisicas de uma area e sugerir que determinados ambientes estao
degradados. E necessario o comprometimento por parte do pesquisador que devera, além de
uma aprofundada compreensdo do ambiente fisico, buscar nas diversas esferas da sociedade

um amplo entendimento da participacdo humana naqueles processos.

A andlise representa o caminho para compreender as potencialidades e as
fragilidades da area de estudo, da evolucéo histérica de ocupacéo e das pressdes do
homem sobre os sistemas naturais. Também esclarecem sobre os acertos e 0s
conflitos do uso da terra e os impactos passados, presentes e futuros. Estas
avaliacbes consideram variagBes temporais, espaciais e escalares, em um processo
de ir e vir (sempre em dupla direcdo), em diversas combinagdes. Forma-se retratos
da é4rea que, comparados, somados e interpolados, ressaltam as principais
caracteristicas e fornecem indicios da dindmica da regido. (SANTOS, 2004, p.34)
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A estruturacdo da analise corre por um variado conjunto de disciplinas. Os conhecimentos
conjugados permitem ao pesquisador uma abordagem coerente sobre o espaco, onde o0s
elementos devem respeitar sua ordenagdo e evolucdo. Como sugestdo, para Santos (2004),
seriam apresentados em primeiro plano o clima e geologia, seguidos por outros elementos
como geomorfologia, hidrografia, pedologia, até se chegar aos elementos referentes a acdo do
homem naquele espaco (como a evolucdo dos perfis de uso e ocupacao do solo). Este tracado
facilita a pesquisa e permite que o informe final seja de alcance para diferentes interessados.
Constituindo um meio de divulgacdo das necessidades da area e promovendo o interesse por

acOes de planejamento da mesma.

O estado do meio costuma ser avaliado por temas relacionados aos aspectos fisicos
(climatologia, geologia, geomorfologia, pedologia, hidrologia) e bioldgicos
(vegetacdo e fauna). As pressdes sdo verificadas pela avaliacdo das atividades
humanas, sociais e econdmicas (uso da terra, demografia, condi¢cdes de vida da
populacdo, infraestrutura de servicos). (SANTQOS, 2004, p.73)

Importa evidenciar que antes de se discutir a apropriacdo humana, é necessario se aprofundar
nas caracteristicas naturais, pois foram estas que sofreram um rompimento das condicdes pre-
existentes e que agora suscitam interesse e preocupacdo (MENDONCA,1999). Nos estudos
em uma bacia hidrografica, com vistas na disponibilidade e demanda hidrica priorizam-se
também as questdes ligadas a producdo da agua, a conservacdo dos mananciais bem como o
papel desempenhado nestas areas pela populacdo (TUCCI, 2002). Os trabalhos ligados a
analise ambiental, nas tematicas hidricas, sdo considerados por Nucci (1996) como
importantes componentes do planejamento ambiental, para o pesquisador a questdo dos
recursos hidricos necessita que as atividades referentes ao uso e ocupacdo sofram uma

abordagem que possua como foco a perpetuacdo do sistema natural.

Para a analise ambiental, Sanchez (2007) tece comentarios sobre a integracdo de trés fatores
fundamentais nestes trabalhos: o aporte bibliografico existente, os recursos dos Sistemas de

InformagBes Geogréficas e os trabalhos de campo. As &reas de estudo fornecem uma
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importante base de discussdo para o trabalho e podem revelar caminhos iniciais para tal

atividade.

Os resultados da analise do meio fisico derivam de uma revisao sistematica dos
levantamentos anteriormente procedidos sobre a base de dados dos recursos
naturais. As analises desse material e dos produtos do sensoriamento remoto, além
dos trabalhos de campo para fins de reconhecimento da verdade terrestre, constituem
0s meios utilizados para o alcance dos objetivos propostos. (SOUZA et al, 2009,
p.30)

O produto da analise ambiental como exp6em Sanchez (2007) é um arcabouco informacional
que permite aos interessados pela area em questdo, refletir sobre suas condicdes. Neste caso
os dados, mapas, fotografias e apontamento de locais com determinadas condicGes
ambientais, permitirdo tomadas de decisdes que tenham por foco a melhor relagdo entre a

sociedade e os elementos naturais.

2.2. - Elementos da bacia hidrografica

O ciclo hidroldgico (figura 1) pode ser entendido como a continua circulagdo de dgua que se
processa ao preco da energia solar (guardando ainda relacdo com a gravidade e a rotacdo
terrestre) responsavel por manter o balanco entre o volume de agua na terra e a umidade na

atmosfera, Silveira (2002).

O fluxo sobre a superficie terrestre € positivo (precipitacdo menos evaporacdo),
resultando nas vaz@es dos rios em direcdo aos oceano. O fluxo vertical dos oceanos
é negativo, com maior evaporagdo que precipitacdo. O volume evaporado adicional
se desloca para os continentes pelo sistema de circulagdo da atmosfera e precipita,
fechando o ciclo. Em média, a 4gua importada dos oceanos é reciclada cerca de 2,7
vezes sobre a terra através do processo precipitacdo — evaporacao antes de escoar de
volta para os oceanos (IGPB, 1993) Este ciclo utiliza a dindmica da atmosfera e 0s
grandes reservatorios de agua, que sdo os oceanos (1.350 10° m?), as geleiras (25.
10° m®) e os aquiferos (8,4. 10°m3). Os rio e lagos, biosfera e atmosfera possuem
volumes insignificantes se comparados com os acima. (TUCCI, 2006, p.1)
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Figura 1: Ciclo Hidroldgico
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Fonte: Sigried, 2013.

E no estégio terrestre do ciclo hidrolégico que se encontra a base de interesse deste trabalho.
A fase representada pela bacia hidrogréafica, € onde a precipitacdo atinge a superficie e segue
caminhos multiplos até se concentrar em um manancial, infiltrar ou retornar a atmosfera pelos
processos de evaporacdo e transpiracdo’. Na etapa correspondente a bacia hidrogréfica o
homem possui meios de consumir a agua e alterar sua dindmica. Compreender o
funcionamento de uma bacia hidrogréfica, sua evolugdo e condicdo atual é relevante para o
entendimento da acdo humana sobre estes espagos. E desta forma definir medidas que
poderdo ser tomadas a partir do estabelecimento do uso dos recursos hidricos neste sistema.
Como sugere Silveira (2002), a bacia hidrografica é testemunha de processos verticais
(precipitacdo, evapotranspiracdo, umidade e fluxo no solo) e horizontais (escoamentos

superficiais, dos rios e do subsolo).

Entre fatores possiveis de serem pesquisados dentro da bacia hidrogréafica estdo a

precipitacdo, vegetacdo, solo, escoamentos superficial, uso da Terra, etc. Tais elementos

! Transpiracéo é a transformacéo da agua de estado liquido para gasoso do solo, plantas e superficies livres
devido a radiacdo, vento, e outras caracteristicas fisicas.
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contribuem de forma significativa para o dinamismo hidrografico dentro da bacia, e causam
respostas, passivas de serem notadas em diversos setores e de modo especial no exutorio

(LIMBERGER E CORREA, 2005).

A 4gua chega a bacia hidrografica por meio da precipitacdo. Do total das chuvas que se
direcionam a superficie parte ndo chega a mesma, pois é evaporada ainda na queda ou

interceptada pela vegetacao.

A precipitacdo atinge o solo por (A) atravessando a vegetacdo da floresta (em média
85% da precipitagdo incidente) ou; (b) por meio dos troncos (1 a 2% da
precipitacdo). A diferenca é a interceptagdo. Estes valores podem variar muito de
acordo com a magnitude da precipitagdo, pois exige uma capacidade maxima da
vegetacdo. Os valores indicados geralmente se referem ao total anual. (TUCCI,
2006, p.3)

Sendo assim o volume de &gua incidente sobre uma bacia hidrografica precisa ser mensurado,
a fim de contribuir com informac6es valiosas ao trabalho do planejador ambiental. Tais
mensuracfes se ddo, segundo Pinto (1976), pela “altura de agua precipitada e acumulada
sobre uma superficie plana e impermeavel”, e é realizada por aparelhos previamente

instalados como os pluviémetros e pluviografos.

Durante a precipitacdo, a vegetacdo se comporta como fator atenuante do impacto das
goticulas no solo. Sua importancia diz respeito a capacidade de alterar a velocidade, fluxo e
volume das aguas apresentando-se ainda fundamental no balango de energia, como apontam
Tucci e Mendes (2006). A retirada da vegetacdo pode causar danos severos ao solo, ou
aumentar as cheias de curto prazo, contudo em longo prazo podem significar a queda das
vazdes dos cursos fluviais. Ao contrario processos de reflorestamento podem gerar indices

fluviométricos melhor distribuidos no ano hidrologico (TUCCI; CLARKE 1997).

Do volume de agua precipitada que atinge o solo, uma parte infiltrara no mesmo e outra

escoara sobre sua superficie. Dar-se a légica dos caminhos preferenciais da agua (CPA) que
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baseados na declividade do terreno, em sucos e ravinas bem como na gravidade, conduzem a
agua ao nivel de base (MENDIONDO; TUCCI, 1997). A fragilidade destes processos frente a

acdo humana pode causar marcas duradouras no sistema hidroldgico

As modificagbes naturais e artificias na cobertura vegetal das bacias hidrogréaficas
influenciam o seu comportamento hidrolégico. Essas alteracbes produzem os mais
variados impactos sobre 0 meio ambiente e a disponibilidade dos recursos hidricos
(TUCCI; CLARKE, 1997 p.135)

O potencial de penetracdo da agua nos solos (infiltracdo) possui relacdo com os tipos e 0s
usos destes solos. A capacidade de infiltracdo independe da quantidade de precipitacdo, ou
seja, diz respeito somente a capacidade infiltrar &gua neste solo (LANNA, 2002). Ambientes
desprovidos de vegetacdo geralmente apresentam solos compactados e com baixa capacidade
de infiltracdo o que pode significar maior escoamento superficial acompanhado de tendéncias
erosivas. Deste modo, progressivamente areas com maior cobertura vegetal serdo propicias a

infiltracdo, o inverso sera o aumento do escoamento superficial (TUCCI E MENDES, 2006).

Por exemplo, estradas, caminhos percorridos pelo gado sofrem forte compactacio
que reduzem a capacidade de infiltracdo, enquanto o uso de maquinario agricola
para resolver o solo durante o plantio pode aumentar a infiltracdo. De outro lado,
essa mesma capacidade de infiltracdo varia com o tipo de solo e com suas condicoes
de umidade. Um solo argiloso pode ter uma alta capacidade de infiltracdo quando
estiver seco, no entanto, apds receber umidade pode se tonar quase que impermeavel
(MENDES; TUCCI, 2006, p.4)

O volume de agua presente no escoamento superficial deve ser monitorado, em especial a
vazdo, coeficiente de escoamento superficial, tempo de concentracdo, frequéncia (Pinto
1976). A velocidade com que a agua escoa pode, por exemplo, interferir nos processos de
infiltracdo, o que contribui para elevados picos de vazédo, que levam grande volume de agua

para o sistema fluvial.

Entende-se a vazdo como o volume de agua escoado por unidade de tempo em uma

determinada secdo de curso d’agua. A expressdo destes valores ¢ dada em metros cubicos por
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segundo (m*/s) ou em litros por segundo (I/s), (TUCCI, 2002). Um importante método de
organizacdo dos dados das vazbes de uma determinada secdo é o hidrograma. Tratam-se de
graficos vazdo/tempo em que a distribuicdo da vazdo é resultado da complexa interacdo de

todos os componentes do ciclo hidrolégico desde a precipitagdo até o ponto de medicao.

Reafirmando o carater sistémico da bacia, Tucci (2002) considera que diversos fatores
influem na nas respostas obtidas no hidrograma. Entre estes elementos estéo a intensidade das
precipitacbes, condigdes superficiais da bacia (densidade de drenagem, declividade),

cobertura vegetal, uso do solo bem como modificagdes nos rios.

Portanto a frequéncia de uma vazao, em um determinado ponto (sec¢do) do curso d’agua, é o
namero de vezes que ocorrem 0 mesmo valor da vazdo em um intervalo de tempo (PINTO,
1976). O mesmo autor considera o coeficiente de deflivio como a relagéo entre a quantidade
total de agua escoada pelo ponto de medicdo e o total de &gua precipitada na bacia de

contribuicdo.

O coeficiente de deflivio viabiliza analises ligadas a atuacdo humana sobre a bacia
hidrografica. O homem pode reter a agua ou potencializar a velocidade do escoamento em
direcdo ao exutdrio da bacia, pode comprometer processos de infiltragdo ou preserva-los. A
concentracdo temporal da bacia se refere ao tempo medio do inicio do evento chuvoso até que

toda a bacia hidrogréfica esteja contribuindo com a secdo de estudo, Pinto (1976).

Entre os objetivos da mensuracdo, nivelamento e monitoramento da &gua que escoa na
superficie de uma bacia, principalmente nos canais fluviais, existe a preocupacdo com a
disponibilidade hidrica. Este € um conceito que supera a Otica do consumo humano e
atualmente é tratado em conjunto com as aguas que sdo responsaveis pela manutencdo dos

ecossistemas aquaticos e associados.
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Por disponibilidade hidrica entende-se a quantidade de agua que esta disponivel em um
determinado corpo hidrico para atividades humanas. A disponibilidade hidrica varia nas
dimensGes do tempo e espaco, e somente pode ser definida apds estudo do regime hidrolégico
da bacia (CRUZ E TUCCI, 2001) A nocdo de disponibilidade leva necessariamente em conta
a continuidade do ecossistema aquatico. Por isso a necessidade de uma legislacdo que
regulamente este uso, de forma a garantir as condi¢Ges ecossistemas do manancial bem como

impedir a ocorréncia de conflitos entre os usuarios de 4gua de uma mesmo manancial.

A disponibilidade hidrica é entendida como a parcela vazdo que pode ser utilizada
pela sociedade para o seu desenvolvimento, sem comprometer o meio ambiente
aquatico. De outro lado a vazéo resultante no rio apds o uso da agua é denominada
aqui de vazdo remanescente. Esta vazao tem a finalidade de manter a integridade do
sistema fluvial conservando o meio ambiente aquatico. A disponibilidade hidrica
tem condicionantes de variabilidade no tempo e no espaco e ndo esta limitada ao uso
consuntivo, mas também as alteracdes que pode produzir no hidrograma do rio em
relacdo as condicOes pré-existentes. Estes condicionantes possuem restrices
quantitativas e qualitativas estabelecidas para: (a) atender os diferentes usos ao
longo do tempo e do espaco; e (b) manter a integridade ambiental como citado
acima. (CRUZ; TUCCI, 2007, p.112)

O IGAM, a fim de preservar 0s ecossistemas aquaticos, estabelece um valor de seguranca
para a retirada de agua dos mananciais. A retirada de um curso fluvial ndo deve ser maior que
0 valor de 50% da Q7,10 (menor vazao registrada ao longo de 7 dias em um periodo de 10

anos), deste modo garante-se a metade deste valor para a manutencdo dos ambientes naturais.

Fala-se na retirada de 4gua para 0s usos consuntivo e ndo consuntivo. Segundo Possas (2011),
0 Uso consuntivo é aquele que a agua é retirada do manancial, havendo a diminuicdo da
disponibilidade espacial e temporal. Sdo exemplos a dessedentacdo de animais, irrigacao,
abastecimento publico, processamento industrial e demais situacfes associadas a captacdo de
agua. Ja 0 uso ndo consuntivo concerne aquele em que a agua, apds servir algum proposito,
retorna a fonte origindria em quase sua totalidade. S0 exemplos a navegacao, recreacdo,

piscicultura, hidroeletricidade.
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A disponibilidade guarda relagdo com a necessidade de preservar 0s recursos hidricos, dentro
da bacia, para que seu potencial de uso ndo represente conflitos entre os diversos usuérios e
que perpetue as condicdes de uso sempre respeitando a vazdo necessaria para manter 0s

ecossistemas aquaticos e associados (MOURA et al, 2008).

J& a demanda hidrica é a quantidade de agua que esta sendo solicitada pelo usuario naquele
ponto (quantidade de agua necessaria para o desenvolvimento de alguma atividade). A
demanda da bacia é o conjunto de todas as solicitaces aceitas pelo 6rgdo regulador. E
importante salientar que a demanda nem sempre é convertida em uso, mas que 0 uso ndo deve
ultrapassar o valor estabelecido na demanda. Para Cruz e Tucci (2001) a demanda pode ser
estimada a partir do cadastramento de usuéarios, questdo que implica na necessidade de

continua atualizacdo da base cadastral de uma determinada bacia.

Além da agua que passa pelo exutério da bacia hidrogréfica, existe aquela perdida para o
sistema atmosférico por meio da evapotranspiracdo. O estudo do balanco hidrico
climatolégico permite compreender este processo frente ao input de agua (precipitacéo),

apontando periodos onde exista falta ou excesso de dgua no solo para as plantas.

Nem toda &gua da precipitacdo fica naturalmente disponivel, quer para as
comunidades bidticas quer para as popula¢des humanas. Em qualquer ambiente
natural, uma certa quantidade de agua precipitada retorna a atmosfera pelo processo
de evapotranspiracdo. Na maioria dos lugares ocorre que em certas épocas do ano o
input hidrico atmosférico se verifica em quantidade inferior a necessidade de agua.
Assim sendo, os totais pluviométricos devem ser analisados considerando as relagdes
entre esses valores e 0 output potencial, que constitui a quantidade de agua
evapotranspiravel sob condicbes ideias de fornecimento de agua. Este output é
expresso pela evapotranspiracdo potencial (EP) que representa a capacidade potencial
méxima de agua evapotranspirdvel em funcdo da temperatura e do tempo/hora de luz
solar para cada més. Isto significa que através do conhecimento do potencial de
evapotranspiracdo pode-se inferir o volume de dgua necesséria, 0s periodos sazonais
de excesso e de déficit de precipitacdo com as indica¢Bes sobre cheias e vazantes dos
rios e, 0 que é mais importante para os planos de aproveitamento agricola, reconhecer
0S meses em que as culturas, de acordo com suas necessidades particulares, dispdem
de maior ou menos quantidade de 4gua no solo. (NIMER; BRANDAO, 1989 p. 17)

Entende-se o balango hidrico como a metodologia de calculo da disponibilidade de agua no

solo para as comunidades vegetacionais, Tubelis e Nascimento (1980). Os valores levados em
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conta sdo o da precipitacdo frente a evapotranspiracdo potencial e a capacidade de

armazenamento de agua no solo.

2.3 — Legislacao relativa aos recursos hidricos no Brasil

Ainda pensando na dgua, como recurso de uso comum, é importante observar as leis que

operam sobre o direito de uso, assim como definem regras para a conservacdo das fontes

hidricas. No Brasil alguns episddios sdo considerados esséncias no que se refere ao atual

estagio legislativo da gestdo da &gua, enquanto recurso, e a bacia hidrografica enquanto

espaco de analise como sugerem Magalh&es Junior (2010), Tucci e Mendes (2006):

Em 1934, o Decreto 24.643 estabelecimento do Cddigo das Aguas. A agua é tratada
como propriedade privada. Para Magalhdes Junior (2010), por um longo periodo o
foco era a oferta e diminuicdo da escassez de agua por meio de projetos ligados a
construcdo de represas e outras formas de empreendimento.

1964, a partir do golpe militar era estabelecida a centralizacdo politico-administrativa
nas mais diversas areas do poder publico, o que acabou por incluir as politicas dos
recursos hidricos, de modo especial o abastecimento e a gestdo dos esgotos. A
centralizacd@o gerou ineficiéncias nos processos de abastecimento.

1988, Constituicdo Nacional (Nova Carta). Influenciada por acontecimentos
internacionais traz uma nova dimensdo da agua, como recurso e como bem publico.
Nas questdes ligadas ao meio ambiente ocorrem mudancas significativas baseadas em
uma proposicdo integrada, assumindo, pois, que o desenvolvimento da nacdo passa
pela conservacdo do meio ambiente.

O dominio publico sobre a dgua e a definicdo da bacia hidrografica como ponto de partida

para planejamentos atestavam o carater modernizador da legislacio de 1988. A &guas deixava

entdo, conforme a lei de 1934, de ser propriedade particular e passava ao dominio pablico. A

Constituicdo Federal ainda previa a criacdo de um sistema nacional de gerenciamento de

recursos hidricos, bem como a definicdo de critérios para a outorga do uso da agua.
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Embora se admita um avanco na proposi¢do da Constituicdo, somente a partir da lei 9.433 de
1997 que de fato foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criado o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Inspirada na lei francesa 64-1245, de
16.12.1964 a proposta brasileira possui quatro titulos: da Politica Nacional de Recursos
hidricos; do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; das Infracdes e
Penalidades e das Disposicdes Gerais e Transitorias. O presente estudo lida com os dois
primeiros titulos.

A lei 9.433 se preocupa com a perpetuacdo dos recursos hidricos por meio da sustentabilidade
de seu uso, traca diretrizes gerais para uma gestdo sistematica voltada a qualidade das aguas
nos mananciais e em uso pelos consumidores. Também define os procedimentos para outorga
e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Por fim orienta para a importancia do
engajamento da sociedade neste processo por meio dos conselhos estaduais e dos comités de

bacias hidrograficas.

Como ja citado existe um regimento que determina a quantidade de agua que pode ser
capitada de um manancial. Trata-se da Resolucdo conjunta SEMAD — IGAM n° 1548, de 29
de marco de 2012 estabelece a disponibilidade hidrica para o Estado de Minas Gerais, 0 qual

abriga a bacia deste estudo, partindo de um calculo de vazéo de referéncia.

Art. 1 — Fica estabelecida a Q7,10 (vaz&o minima de sete dias de duragdo e
dez anos de recorréncia) como vazdo de referéncia a ser utilizada para o
calculo da disponibilidade hidrica superficial nas bacias hidrograficas do
Estado.

Art.2 — O limite maximo de captagdes e langamentos a serem outorgados
nas bacias hidrograficas do Estado, por cada se¢do considerada em
condigdes naturais, serd de 50% (cinquenta por cento) da Q7,10, ficando
garantidos a jusante de cada derivacdo, fluxos residuais minimos
equivalentes a 50% (cinquenta por cento) da Q7,10.
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Em caso de estruturas de barramento o usuario, garantindo a vazdo minima a jusante deste
ponto (vazdo residual minima), podera fazer uso de uma quantidade maior que a proposta em
captacdo direta em cursos fluviais sem barramento. Fala-se neste caso em até 100% da Q7,

10.

Art. 4 — Quando o curso de agua for regularizado pelo interessado, a vazédo
outorgada podera ser superior ao limite maximo estabelecido na bacia
hidrografica, aproveitando-se o potencial de regularizacdo, desde que seja
mantido o fluxo residual minimo a jusante, estabelecido na bacia

Quanto a preservacdo da vegetacdo nas faixas marginais dos cursos fluviais e demais
mananciais, a lei 12.651 de 25 de maio de 2012 apresenta as dimensdes das areas que devem

se preservadas em seu segundo Capitulo:

I - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene ¢
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:  (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Apos varias décadas com um foco econbémico, nota-se uma mudanca de eixo, nas politicas
ligadas as &guas, com uma abordagem mais proxima de questbes socioambientais, tal
mudanca € gradativa e inspirada em adequacfes internacionais. O quadro 1 percorre

justamente esta evolugdo na visdo politica das dguas para o Brasil e paises desenvolvidos, a



comparacdo permite notar etapas que de alguma forma influenciaram também nos processos

de uso dos recursos hidricos em bacias, como esta apresentada neste trabalho.

Quadro 1: Comparacdo dos Periodos de Desenvolvimento com énfase nos recursos hidricos

Periodo Paises Desenvolvidos Brasil

1945-1960 o Uso dos recursos hidricos: e Inventério dos recursos hidricos;

Crescimento abastecimento, navegacéo, energia, e Inicio dos empreendimentos

industrial e etc. hidrelétricos e planos de grandes

populacional ¢ Qualidade da agua dos rios sistemas
o Controle das enchentes

1960-1970 o Controle de efluentes; e Inicio da construcdo de grandes

Inicio da o Medidas néo estruturais para empreendimentos hidrelétricos;

preservacao enchentes. e Deterioracdo da qualidade da dgua de

ambiental o Legislacdo para qualidade da dgua rios e lagos préximos a centros
dos rios urbanos.

1970-1980 o Legislagdo ambiental e Enfase em hidrelétricas e

Inicio do e Contaminacédo de aquiferos; abastecimento de agua;

controle o Deterioracdo ambiental de grandes e Inicio da pressdo ambiental;

ambiental areas metropolitanas. e Deterioragéo da qualidade da agua dos

o Controle na fonte da drenagem rios devido ao aumento da producéo
urbana, da poluicdo doméstica e industrial e concentracdo urbana.
industrial.

1980-1990 o Impactos Climaticos Globais; ¢ Reducdo do investimento em

InteracOes do e Preocupacgdo com conservagao das hidrelétricas.

Ambiente florestas; e Piora das condices urbanas:

Global o Prevencdo de desastres; enchentes. Qualidade da &gua;

o Fontes pontuais e ndo pontuais; e Fortes impactos das secas no Nordeste;
o Poluicdo rural; e Aumento de investimentos em
« Controle dos impactos da irrigagao.
urbanizacéo sobre 0 ambiente e Legislacdo Ambiental
o Contaminacao de aquiferos.

1990-2000 o Desenvolvimento Sustentavel; e Legislagdo dos recursos hidricos
Aumento do conhecimento sobre o e Investimento no controle sanitario das
comportamento ambiental causado grandes cidades;
pelas atividades humanas; « Aumento do impacto das enchentes

o Controle ambiental das grandes urbanas;
metropoles; Presséo para controle da e Programas de conservagao dos biomas
emissao de gases, preservagao da nacionais: Amazonia, Pantanal,
camada de ozonio; Cerrado e Costeiro;

e Controle da contaminagdo dos e Inicio da privatizag&o dos servicos de
aquiferos das fontes ndo pontuais. energia e Saneamento.

2000- o Desenvolvimento da visdo mundial e Avanco do desenvolvimento dos

Enfase na agua:

metas das
Nacdes Unidas

da &gue;

o Uso integrado dos recursos hidricos;

o Melhora da qualidade da &gua das
fontes difusas: rural e urbana

o Busca de solugdo para conflitos
transfrontericos;

¢ Desenvolvimento do gerenciamento
dos recursos hidricos dentro de bases
sustentaveis.

aspectos institucionais da &gua;

e Privatizacdo do setor energético e de
saneamento;

e Diversificacdo da matriz energética;

¢ Aumento da disponibilidade de 4gua no
Nordeste;

e Planos de Drenagem urbana para as
cidades.

Fonte: Tucci e Mendes (2005)
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3 - MATERIAIS E METODOLOGIA

3.1- Fontes de dados

Precipitacio e Vazdo: Hidroweb da Agencia Nacional das Aguas disponivel em:

http://www.hidroeweb.ana.gov.br/ na Estacdo 1846002 (para chuva) e a Estagdo

60100000 (para vazdo) ambas na Charqueada do Patrocinio. Para os dados de
precipitacdes foram necessarios 0s apoios das Estacbes 01946005 (Salitre) e 01917006
(Ponte Jodo Candido). Como a Estacdo Charqueada do Patrocinio encontra-se na area
central da bacia de estudo, os dados de vazdo, aqui analisados, sdo referentes a area a
montante deste ponto (mapa 4). Os demais cursos fluviais, a jusante, tiveram suas
vazoes estimadas pelo método de coeficiente modificado (discutido mais a frente).

Temperaturas: Estimadas pelo procedimento desenvolvido por Novais e Assuncéo
(2010) baseado em uma regressdo multipla linear que conjuga a temperatura (variavel
dependente) com altitude, latitude e longitude (variaveis independentes). Charnet, et al
(1999) lembram que o coeficiente de correlagdo multiplo, aquele capaz de lidar com a
variavel dependente e as independentes, mede a “for¢a” ou “grau” de relacionamento
entre tais variaveis (figura 2). Os dados foram validados a partir das Normais

Climatoldgicas do Brasil (Instituto Nacional de Meteorologia - INMET).

Figura 2: Tela de entrada de dados do Estimador de Temperatura

EQUACAO DE REGRESSAO MULTIPLA LINEAR

Altitude: 906 Municipio: Patrocinio MG - Charq.
Latitude: 18,9 Latitude e longitude em graus e décimos de graus
Longitude: 46,966
Temp.Est.
Janeiro 25,3647 |0,186151|0,00560437|0,112997 0,94 23,02
Fevereiro 26,5073 |0,185570|0,00553801 (0,091455 0,93 23,21
Margo 24 5729 |0,262232]|0,00544252(0,156385 0,96 22 99
Abril 23,8086 |0,460150|0,00509255(0,221168 0,95 21,84
Maio 22,8704 |0,552452|0,00465660 (0,229670 0,92 19,92
Junho 24,1997 |0,633490|0,00480673(0,218271 0,93 19,05
Julho 19,3297 |0,641427|0,00509414|0,330528 0,93 19,05
Agosto 12,5133 |0,628241|0,00493090|0,493722 0,91 20,27
Setembro 15,1033 |0,688942|0,00513752|0,510375 0,93 22,33
Qutubro 18,8003 |0,624257|0,00550874(0,431918 0,95 23,25
Novembro 19,9533 |0,392559|0,00544291 |0,307999 0,93 23,00
Dezembro 22,8347 |0,247034|0,00546014)|0,184212 0,96 22,83
ANO 20,5278 |0,436680|0,00522254(0,284500 0,95 21,85

Fonte: Novais; Assuncédo (2010)



http://www.hidroeweb.ana.gov.br/

Mapa 4: Localizacdo da Estacdo pluviométrica/fluviométrica Charqueada

Patrocinio

38

do

o o, o, ] o,
4775 46"z, 46°z 18", 46"z,
2 & m + i
]
(c0]
-
= " B
2 g + + + o
2 [ce]
© g0 Feio k r
— ocred ot
o Ceagc
3 )
5 C
2
s
>
%
o
é%
2 2
5o % & + #: 2
w Cofego 2y 0'3/”:753 ﬂq‘e»o 2
e S
oo Porte Ata
4’ @
Oo‘,,, aaa@\ G 6rra
. o » 2 r"wera
o
3 Z_ = o o }o‘o
&3 : & :%2}, Corregodn Sava g_)
- 22 Y4
ot %
3
(‘;;@
o Qsﬁm
o 3
% <30,
k) o
&
i . o
Py 15 5
o.a = + —+ + + %
\CE o0 s T o5 : ~
47°J‘W 46°U'W 46°U‘W 46°O'W
Legenda N
Estagdo Charqueada do Patrocinio “_ﬁt}’ O 3 6
0 Estacio Charqueada do Patrocinio ' “F\ F km
Cursos Intermitentes . S
Cursos Intermiertes Sistema de Coordenadas:Datum SAD 69
B Fonte: Folha SE - 23-Y-A-VI/Hidroweb (ANA)
Limite da bacia Data: Dez/2013
] e avacia Autor: Silva, 2013
Areas de Contribuigdo
Ajusante da Estacdo Charqueada (vaz des estimadas)
A montante da Estacdo Charqueada (série histdrica)




39

e Demanda hidrica: dados fornecidos pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM) no dominio www.igam.mg.gov.br/ e pelo Atlas Digital das Aguas do Estado
de Minas Gerais desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa (UFV) disponivel

em: www.atlasdasaqguass.ufv.br.

e Captacio e Abastecimento de Agua: Dados fornecidos pelo Departamento de Agua
e Esgoto de Patrocinio (DAEPA). Foram obtidas informacdes dos valores captados,
indices de perdas até o consumidor bem como informacbes sobre 0 manejo com
efluentes.

e Cartografia e Ambiente SIG: Provenientes do Laboratério de Cartografia (LACAR)
- IG/UFU a Carta Topografica do IBGE - Patos de Minas (Folha SE. 23 - Y — A - VI),
fornecida no formato digital e convertida a folha impressa. Também do LACAR foi
obtida a imagem do Sensor Blackbrigde/Rapdeye (2010) contendo a area da pesquisa
(a imagem foi cedida ao LACAR pelo IEF). Por fim imagens Landsat
(1985,1995,2005) e ResourceSat-1 (2012, 2013) foram captadas no site do INPE
disponivel em: http://www.dgi.inpe.br/CDSR/.

e Dados do Municipio de Patrocinio/MG: Necessarios principalmente na
compreensdo da dindmica e evolugcdo populacional do municipio (realizagdo de
estimativas populacionais e analises de demandas hidricas) foram angariados no
IBGE.

3.2 - Tratamento e anélise geoestatistica dos dados.

A partir dos dados pluviométricos, ao longo da série historica 1980 - 2010, foram realizados
estudos relativos aos totais mensais; valores maximos diarios; namero de dias sem chuva
significativa; identificacdo dos veranicos e dos periodos chuvosos e secos. Em relagcdo as
variaveis hidroldgicas, o estudo buscou identificar: as vazdes extremas (maxima, minima e
minima de sete dias); as vazGes médias, vazdes especificas, a curva de permanéncia e 0s
periodos de retorno para vazGes maximas e minimas e os valores da Q7,10 para a outorga.

Este caminho metodoldgico € sugerido por diversos autores como Tucci (2002), Pinto (1976).


http://www.igam.mg.gov.br/
http://www.atlasdasaguas.ufv.br/
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Também podendo ser observado em pesquisas desenvolvidas para bacias na area do Cerrado
como no trabalho de Queiroz (2012) que realizou a andlise e avaliagdo da demanda e da

disponibilidade hidrica no alto e médio curso do rio Uberabinha.

Conforme proposta de Holtz (1976) in Tucci (2002), primeiro os dados foram processados,
sendo detectados dias com falhas de dados, como aquelas marcagdes realizadas em dias ndo
existentes, precipitacdes absurdas que ndo seriam possiveis de terem ocorrido, auséncia de
dados relativos a vazdo. Para uma auséncia de dados, em uma sequéncia de falhas de
precipitacdo no més de setembro do ano de 2009, os postos de Jodo Candido e Salitre
forneceram informes para comparacdo. Apds este processo, as analises seguiram para a
tabulacdo, tratamento e composicdo grafica, nos softwares Hidro 1.2 (software livre da
Agencia Nacional das Aguas) e SisCAH (software livre do Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos da Universidade Federal de Vigosa) . Ja o Excel, software de planilha da Microsoft,

permitiu a organizagdo dos dados em tabela, graficos bem como tratamento estatistico.

Ainda no Excel foi possivel a obtencdo da linha de tendéncia, que apresenta a evolucdo dos
valores analisados naqueles graficos. Importante considerar que esta linha faz uma referencia
aos dados passados, ndo devendo ser considerada como um arranjo para inferéncias futuras.
Para a desenvolvedora do programa Excel, a Microsoft, a linha de tendéncia linear “¢ uma

linha reta de melhor ajuste para conjuntos de dados lineares simples”.

A formula obtida automaticamente no Excel é representada matematicamente pela equacéo:
y= mx+b

onde mx sdo os valores que geram a inclinacdo e b trata da interse¢do dos dados

Para analise climato-hidroldgica a estatistica descritiva foi necessaria, estando presente neste
trabalho as medidas de tendéncia e de dispersdo. Em relacdo as medidas de tendéncia central,

a média, moda e mediana sdo utilizadas na hidrologia a fim de apontar os valores que
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orientam a compreensao geral dos dados hidrolégicos obtidos. A média é compreendida como
uma posicdo frequentemente usada e apresenta um significado importante para as estimativas

das médias populacionais, em especial os dados da hidrologia.

A média aritmética tem significado hidroldgico importante. Suponha que um
reservatorio devera estabelecer uma regularizagdo total das vazdes em dada secdo
fluvial. Regularizacéo total significa que as vazdes defluentes do reservatério serdo
constantes. Caso ndo haja evaporacdo ou outro tipo de perda hidrica e a entrada de
agua no reservatorio seja unicamente pela aleatoriedade do curso fluvial, a média
aritmética é a regularizacdo plena que se pode obter no reservatério hipotético
definido previamente. (Lanna, 2002, p.92)

Naghettini e Pinto (2007) consideram que a média aritmética apresenta risco de déficit,
devido a pontos atipicos na série de dados, por isso sugerem o uso da mediana. Nas palavras
de Lanna (2002, p. 93): “mediana é o valor que é superado (¢ ndo superado) por 50% das
ocorréncias. Em um histograma de frequéncias seria o valor que determina areas iguais a
direita e a esquerda”. Ja a moda é entendida como o valor amostral que ocorre com maior
frequéncia, e € obtida a partir do poligono de frequéncias relativas (NAGHETTINI E PINTO,
2007). Comumente se diz moda ou modo (para programas de planilhas) o valor que por mais

vezes repete em um grupo de dados.

A amostra pode apresentar uma variedade de pontos, se comparados ao valor central da
mesma, € necessario considerar o grau desta variabilidade, expresso pelas medidas de
dispersdo. Logo se tem a amplitude, a variancia e o desvio padrdo. (NAGHETTINI E PINTO,
2007). A amplitude, embora considerada a mais simples e intuitiva medida de dispersao,
permite observar a distancia que existe entre 0 maximo e o minimo valor presente na
amostragem. Como estes valores extremos podem estar distantes da realidade dos valores

intermediarios, é importante lancar médo de outra medida de dispersdo, o desvio padrao.

Apresentando um grau de imunidade maior, o desvio padrao eleva ao quadrado 0s desvios em

relacdo a meédia, sendo necessario o calculo da variancia, expressa pelo quadrado das
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dimensGes da variavel original. Logo o desvio padrdo € muito usado por levar em conta 0s
valores extremos presentes na amostragem. Vale a ressalva de Lanna (2003) em que se
verifica que quanto maior o produto da raiz quadrada da variancia (desvio padréo), maior sera

a flutuacdo da variavel em torno da média.

A andlise do balango hidrico climatoldgico, com base em uma equacdo de continuidade do
reservatério modelo (TUCCI 2002), seguiu-se 0 caminho proposto por Thornithwaite e seu
aluno Matter (1955) baseado na temperatura e no fator de correcdo a partir da latitude e do
periodo do ano. Para o processamentos dos dados do balango hidrico, optou-se pela operacao
de Rolim e Sentelhas (ESALQ/USP), desenvolvida em 1998 como um modelo adaptado as

latitudes brasileiras.

Através dos resultados do balanco hidrico climatolégico foram determinados os veranicos e as
duracdes das estacBes chuvosas e secas. Como base metodologica tem-se as proposicoes de

Assuncdo (2013):

a) A definicdo das estacBes chuvosa e seca parte da distribuicdo diaria dos eventos
chuvosos significativos.

b) O dia chuvoso € aquele onde a precipitacdo foi maior que a evapotranspiracdo
potencial (ETP) daquele dia.

c) A ETP diaria é obtida dividindo o valor mensal pelo nimero de dias que o més
apresenta.

A tabela 1 que apresenta os valores da ETP mensal conforme Thornthwaite (1948) e o0s

valores diarios, conforme a operacao sugerida.

Tabela 1: Valores mensais e diarios da ETP para o alto curso do rio Dourados

Més | Thornthwaite1948 Dias no més ETP diaria
jan 105,3 31 3,5
fev 98,2 28 3,2
mar 102,5 31 3,3
abr 83,5 30 2,8
mai 65,7 31 2,1
jun 55,1 30 1,8




jul 56,7 31 1,8
ago 67,5 31 2,9
set 86,6 30 2,9
out 103,5 31 3,3
nov 101,8 30 3,4
dez 106,2 31 3,4

Fonte: LCRH, 2013
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A partir da obtencdo dos dias chuvosos foi possivel realizar a analise dentro da série histdrica

1980-2010 da Estacdo Charqueada do Patrocinio. Seguindo Assuncdo (2013), utiliza-se as

“leis basicas para a determinagdo da duragdo das estagdes seca e chuvosa na regido central do

Brasil” conforme expressam o quadro 2.

Quadro 2: Metodologia para determinacdo do inicio das estacfes secas e chuvosas

Inicio e duracdo da estacdo chuvosa

e Rompimento do incremento do déficit hidrico no solo, estabelecimento dos excedentes
hidricos (chuvas maiores que a ETP);

Os periodos chuvosos tem inicio quando se verifica a ocorréncia de chuvas acima dos
20 mm, ou 40 mm acumulados em até 4 dias. A partir desses pontos as chuvas sédo
frequentes e repdem a ETP;

Considera-se iniciada em outubro Umido quando novembro manter os indices
pluviométricos superiores a 60% da ETP mensal,

Contudo mais de 12 dias no inicio de Novembro, fazem com que o inicio da estacdo
chuvosa seja apés este hiato de precipitacdes;

Maio somente serd considerado Umido caso abril tenha apresentado chuvas que
repuseram a ETP mensal;

e Dezembro, janeiro e fevereiro sdo meses chuvosos. Periodos com déficit hidrico

mensal nestes meses estao associados a veranicos.

Inicio e duracgéo da estacdo seca

e Caso chova abundantemente em maio, mas abril tenha sido seco, estas serdo chuvas
isoladas;

e Chuvas bem distribuidas em setembro apenas serdo o inicio da estagdo chuvosa se
outubro ndo apresentar mais de 12 dias sem chuvas.;

¢ O inicio da estagdo seca esta caracterizado quando ocorrerem mais de 8 dias seguidos
sem chuva;

e Também 8 dias seguidos com nenhuma precipitagdo maior que a metade da ETP diaria
abrem a estacéo seca;

e Apds os 8 dias com as caracteristicas elencadas a cima, somente serd considerada
estacdo seca instalada se as chuvas se tornarem raras. Do contrario estes 8 dias serdo
classificados como veranicos;

¢ Junho, julho e agosto sdo meses secos. Periodos de excedente hidrico nestes meses
estdo associados com invernico.

Fonte: ASSUNCAO (2012). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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Os valores da Evapotranspiracdo diaria também permitiram o estabelecimento da ocorréncia
de veranicos (NIMER; BRANDAO, 1989), que sdo periodos de estiagem em meio a estacdo
chuvosa. Os veranicos podem comprometer uma safra agricola mesmo em meio uma estacdo
recordista de indices pluviométricos. Seguindo a proposta de Assuncdo e Leitdo Junior
(2006), que guarda relagdo com as observacOes realizadas por Nimer e Branddo (1989), os
veranicos foram classificados conforme sua duracao:

Inaprecidveis: duracdo menor que seis dias e pouca significancia sobre as lavouras;
Fracos: de 7 a 8 dias, danos baixos as lavouras;

Médios: de 9 a 12 dias, podem apresentar danos mais significativos;

Fortes: 13 a 18 dias, com danos sérios as lavouras;

Muito fortes: duracdo maior que 18 dias e comprometimento, em muitos casos, totais
das safras.

A tarefa de estabelecer a ocorréncia e duracdo dos veranicos passa pela identificacdo de dias
consecutivos sem chuva dentro do periodo iniciado na segunda quinzena de dezembro até a
primeira quinzena de marco (periodo em que possiveis veranicos seriam mais significativos
para as perdas agricolas):

a) Dias com precipitacbes menores que a metade da evapotranspiracdo diaria, foram
considerados sem chuva significativa, pois a mesma ndo seria capaz de repor o déficit
hidrico daquele periodo de estiagem.

b) Quando houve, em meio a um periodo de veranico, uma precipitacdo com valor 1,5
vezes maior que a ETP, um dia foi descontado do periodo de veranico.

c) As precipitacfes ao se tornarem maiores que 1,5 vezes a ETP diaria considera-se a
interrupcao do periodo de estiagem.

Para o estudo das vazdes, relativo ao setor a montante da Estacdo Charqueada do Patrocinio,
foram necessarias analises da hidrografa (compilada no software SisCah) tanto do periodo
total da serie histdrica, quanto de cada um dos 31 anos desta série. Ja a curva de permanéncia

foi obtida seguindo 3 etapas: Escolha das duracbes que serdo utilizadas; determinacdo dos

valores da série diaria do posto; ajuste da distribuicdo estatistica para cada duracdo. A vazao
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especifica por sua vez é determinada dividindo a vazdo da seccdo fluvial (m3/s) pela area total

que contribui para aquela se¢do (km?), logo o resultado é dado em m3/s/kmz.

A vazdo extrema foi definida por distribuicdo estatistica. Como no caso da Estagdo
Charqueada do Patrocinio, ndo existia o linigrafo (aparelho que mede a variacdo de nivel de
um corpo d’agua) para fornecer a vazdo méxima instantanea, foi necessario utilizar a vaz&o
maxima diaria. Quanto a falhas de dados, estas ocorreram no periodo da seca, ndo

prejudicando a amostragem dos picos de vazéo, conforme sugerido por Tucci (2002).

Seguindo a sugestdo de Plinio Tomaz (2002), foram identificados valores de retorno
extremos, de vazdo e precipitacdes, por meio da distribuicdo de Gumbel desenvolvida em
1941. Para o presente trabalho baseou-se nos calculos propostos por Righeto (1998) para os

intervalos de anos: 2,5,10,15,25,50,100.

E proposto que se encontrem as variaveis necessarias p e a. .
Onde:

B=6"05.S/n
o=(u-0577.p)

S = desvio padréo,

u = média
n =3,14.

Uma vez encontrados os parametros o e 3. Deve-se aplica-los na formula:

P(1dia;T) - o
..................... =-In(In(1/F (P(dia; T))))

Onde:

F(P(ia;T))=1-(1/T)
T= periodo de retorno e
In= logaritmo neperiano.
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Através do Método Racional Modificado com o coeficiente de retardo foi possivel estimar os
valores maximos das vazGes para 0s canais de drenagem da bacia. E deste modo estabelecer

também o valor da Q7, 10 para cada canal.

Para 0 Método Racional Modificado sugere-se a formula

_ CxIxAxp
¢= 3,6

Onde:

Q= Vazdo em md/s

C= Coeficiente adimensional de Escoamento da Bacia
I= Intensidade precipitacdo (mm/h)

A= Area de drenagem da Bacia em (km?)

P = coeficiente do Método racional modificado.

Para as variaveis citadas na formula do Método Racional Modificado sugere os seguintes

caminhos:

A) Area de drenagem da bacia

Uma vez que as areas da bacia tenham sido definidas pela relacdo carta topografica/ambiente
SIG, foram estabelecidas suas dimensdes, e niveis altimétricos. Como se tratam de varios
canais e também de diversos pontos de outorga, foram definidas areas de sub-bacias para 0s

calculos necessarios tanto para a vazdo maxima, quanto par ao Q7,10.

B) Encontrando o Coeficiente do método modificado p.

Para o coeficiente do método modificado, necesséario as caracteristicas do escoamento
superficial da bacia, utilizou-se a versdo viavel até bacias com 150 kmz2. Tal escolha atende a
demanda deste estudo, pois a analise de cada curso fluvial expressa areas sempre menores que

0 maximo estipulado.
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Segundo a equacao:

P =0,278-0,00034 x A

Onde

P = coeficiente do método modificado
0,278 e 0,00034 = constantes

A = drea total da bacia.

C) Intensidade de precipitacdo para area:

A érea do estudo estd enquadrada na area homogénea (321) conforme a metodologia da

COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais), sugerida pelo IGAM (2010).

1 - Encontrar a duracdo da precipitacdo para essa area.

57 x3
t= 0385
Onde,

L é o comprimento do Talvegue da vertente em kmz2,

H é a diferenca de nivel altimétrico entre as curvas topogréaficas.

2 - Definindo o valor das constantes para a regido do exutdrio de cada canal, conforme
metodologia de regionalizacdo e disponibilidade de interpolacdo dos dados pelo software

Plavio 2.1

Formula de medida de intensidade de precipitacdo para essa area:
I=kxtre /(b+1)°

Onde,

| € a intensidade de precipitacao

K, b, a, ¢, = constantes expressas no quadro 3

Tr=Tempo de retorno = 25



Quadro 3: Constantes da interpolacéo de dados de precipitacdo para o alto curso da BHRD

exutério K a b C
Dourados/ sem feio 4918,938 0,187 31,978 1,032
Feio/ sem dourados 4924,172 0,187 31,998 1,032
Dourados/ area total 5165,789 0,189 32,912 1,046

Estiva 5589,795 0,191 34,519 1,066
Barrinha 4990,61 0,188 32,23 1,034

Preto com Ponte Alta 5657,896 0,192 34,782 1,07
Taquara 5684,8662 0,192 34,887 1,071
lavrinha 5670,163 0,192 34,829 1,07
Dourados/ sem estiva 5589,802 0,191 34,519 1,066
Cava 5688,705 0,192 34,901 1,071

Fonte: PLUVIO 2.1 Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

D) Encontrando o valor de vazdo minima ( @7,10)

48

O valor da vazdo minima durante 7 dias em um periodo de retorno de 10 anos, permite

compreender os valores para outorga nos exutorio ou nos pontos dos canais. Para isso,

utilizou-se via Excel os seguintes célculos:

I?-",i.lll

I?-"_1.[."

09094 x 304 x 25 = 6911 [/s

Fator de Inferéncio minimo x Rendimento minimo x Area do Drenagem

O célculo de 50% da Q7,10 é importante, por se tratar do valor que pode ser outorgado em um

canal para o Estado de Minas Gerais (IGAM, 2010).

'?T-_:.n;uq; = @7.10/2
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3.3 - Trabalho de Campo

O trabalho de campo tem papel fundamental na ciéncia Geografica, ele permite que as
suposicdes emitidas a respeito da area de pesquisa sejam comprovadas ou refutadas
(MENDONCA, 1999). As atividades dos trabalhos de campo foram necessérias para a
realizacdo da analise ambiental, em especial para a compreensdo das a¢cdes humanas sobre a

regido do alto curso do rio Dourados com vistas fundamentais aos recursos hidricos.

A abordagem da paisagem seguiu o caminho sugerido por Francisco Mendonga (1999) para
diagnosticos em pequenas bacias. Neste sentido Mendonga defende a necessidade de atingir
os diversos setores da bacia e tratar cada quadrante apresentando as caracteristicas que o

mesmo possui do ponto de vista da ocupacdo humana ou da existéncia de areas preservadas.

O campo ainda permitiu que as chaves de identificacdo, utilizadas nos mapeamentos do uso
do solo, fossem melhor qualificadas por meio da confirmacdo da verdade terrestre dos alvos
das imagens analisadas. Também fenémenos ndo apontados pelas imagens de satélite e

fotografias aéreas foram melhor avaliados em campo.

3.4 - SIG aplicado a analise ambiental

Inicialmente, as imagens Landsat foram registradas no SPRING 5.2.3. Este software livre, de
responsabilidade o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, permite tratar imagens de
satélite para diversos trabalhos em ambiente SIG. Como base referencial foi utilizada a carta

topografica de Patos de Minas do IBGE na escala de 1: 100.000. Também foi realizado
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contraste no SPRING, via equalizagdo do histograma, e formado um mosaico com estas
imagens.

A equalizagdo de histograma é uma técnica a partir da qual se procura redistribuir os
valores de tons de cinza dos pixels em uma imagem, de modo a obter um histograma
uniforme, no qual o nimero (percentual) de pixels de qualquer nivel de cinza é
praticamente o mesmo. Para tanto, utiliza-se uma fungdo auxiliar, denominada
funcdo de transformagdo. A forma mais usual de se equalizar um histograma é
utilizar a funcdo de distribuicdo acumulada distribuicdo de probabilidades original.
(MARQUES FILHO, 1999 apud REIS, 2012, p.25)

Para 0 mapeamento multitemporal do uso do solo, a fim de estabelecer pardmetros para
analise da ocupacdo na area de estudo, foram utilizadas imagens TM/Landsat nos anos de
1985, 1995, 2005 (definida com as bandas do verde, vermelho e infravermelho proximo
(5R3G4B)) e Blackbrigde 2010 (com a composicéo colorida BGR para as bandas Red — (630
a 690 um), Green (520 4 590 um); Near IR (0,76 - 1,2 um)). A identificacdo dos usos de
ocupacdo foram realizadas por meio da interpretacdo visual através da tela de computador.

Veloso et al (2013) consideram o método da seguinte forma:

O método da interpretacdo visual dos alvos consiste no processo de extracdo de
informacdes das imagens de satélites ou ortofotos por meio de identificacdo das
feicdes contidas nas imagens no qual o analista tem que atribuir significado a essas
feicBes através de um conhecimento técnico para atribuir esse significado. E bom
salientar que é de grande importancia ter conhecimento da area de estudo para o
bom resultado do trabalho final, onde os trabalhos de campo sdo essenciais para o
sucesso do mapeamento. (VELOSO ET AL, 2013, p. 4)

Por meio destes argumentos se estabelece as chaves de interpretaces, que neste trabalho
foram realizadas nos parametros de uso terra/solo pois, como lembra Rosa (2009), é etapa
substancial para a organizacao e reorganizacdo do espaco. A chave de identificacdo para o
presente trabalho foi gerada a partir dos estudos de Veloso et al (2013) que aplicaram o

modelo de chave de identificacdo justamente na area do presente estudo, (quadro 4).

O trabalho foi realizado no software Arc Gis Map 9, de propriedade do Instituto de Geografia
da Universidade Federal de Uberlandia, por meio do recorte da area de interesse. Na

sequéncia a partir da chave supracitada foram identificadas as &reas de uso (classificacdo



visual aferida em campo) onde se percebeu as classes de Cultivo, Pastagem, Vegetacdo

Natural, Area Urbana e a area de extracio de areia (areieira).

Quadro 4: Chave de interpretacdo para os sistemas Blackbridge e Landsat

Categorias

Padrodes
Caracteristicas

de Interpretacgao

(Blackbrigde)

Exemplos
(Blackbridge)

Vegetacao
Natural

eForma: Irregular;

e Cor: Verde
escuro;

e Textura:
Grosseira.

Padrdes
Caracteristicas

de Interpretagdo

(Landsat)

Pastagem

e Forma: Regular;
e Cor: Verde Claro;
e Textura: lisa.

eForma: Irregular;

o Cor: vermelho
escuro;

e Textura:
Grosseira.

Exemplos
(Landsat)

Cafeicultura

e Forma:
Regular/tracejado

e Cor: Verde
Escuro;

o Textura Médi

e Forma: Regular;
e Cor: Verde Claro;
e Textura: lisa.

+

Cultivo
temporario

e Forma: Regular
e Cor: Verde médio;
e Textura: lisa

e Forma: Regular

e Cor: vermelho
Escuro;

o Textura Média

Area Urbana

e Forma:
Geométrica

e Cor: Cinza,
Branco

e Textura Grosseira

e Forma: Regular
e Cor: azul claro;
e Textura: lisa

J

Areieira

eForma: Irregular;

e Cor: Cinza Claro

e Textura: Lisa
Moderada

e Forma:
Geométrica

e Cor:
Cinza/marrom

e Textura Grosseira

Solo Exposto

e Forma: Irregular
Ou geométrica

o Cor: Branco/cinza

e Textura: Lisa

eForma: Irregular;

e Cor: Cinza
Claro/branco

e Textura: Lisa
Moderada

Horticultura

e Forma:

geométrica/regular
e Cor: Cinza escuro
e Textura: lisa.

e Forma: Irregular
ou geométrica

o Cor: Branco/cinza

o Textura: Lisa

Silvicultura

e Forma:
Regular/linear

e Cor: verde escuro;

o Textura: Média

e Forma:

geométrica/regular
e Cor: Cinza escuro
o Textura: lisa.

e Forma: Regular;

e Cor: vermelho;
Escuro;

o Textura: Média

Fonte: VELOSO et al (2012) Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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Para os mapas de Geologia, Geomorfologia e Pedologia foram fundamentais os trabalhos de
Machado (2002), Casseti (1981), Torres (1977), Grasso (2010) e Mota (2006) assim foi
possivel identificar estes componentes na area. Destaca-se o trabalho de Machado que foi a

Unica a pesquisar também a geologia do arco da canastra relativa as areas do cérrego Feio.

Para declividade e hipsometria foram utilizadas as curvas de niveis oriundas da Carta
Topogréfica IBGE (Folha SE. 23 — Y — A - VI) com equidistancia de 40 metros. As linhas
foram compiladas por meio da digitalizacdo das mesmas em ambiente SIG. A partir da
atribuicdo dos valores nas curvas de niveis foi possivel gerar o mapa de declividade em graus
(5 classes). O mesmo procedimento, de identificacdo e valoragdo das curvas niveis, também
permitiu gerar 0 mapa de hipsometria com as cotas altimétricas da bacia do alto curso do rio
Dourados. Para organizar tais cotas foram sugeridos os intervalos de 40 metros, partindo de

880 metros (nivel de base) aos 1240 (topo do domo de Serra Negra.

3.5 - Calculos para estimativa da populagdo de Patrocinio de 2015 a 2050

Estimar o crescimento populacional de Patrocinio € passo necessario para 0s apontamentos
relativos ao consumo de agua. Neste caso segue se 0 exemplo de Queiroz (2012) que cruzou
dados do crescimento da Populacdo de Uberlandia e estimou o avango da mesma e
consequente aumento do consumo dos recursos hidricos . Para tanto se baseou nos dados da
“Proje¢do da Populagdo do Brasil por sexo e idade: 1980-2050 — Revisdo 2008 publicado
pelo IBGE e disponivel no site do instituto. Os anos considerados cobrem, com intervalo de

cinco anos, o periodo de 2015 a 2050.
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As trés formulas utilizadas nos célculos foram:

Pit)=aiP (t)+bi

a i = Pi (t1) — Pi (t0)

bi = Pi (t0) —ai P (0)
onde:
Pi (t) = populagdo estimada de Patrocinio para o ano de referencia (2015,2020,2025... 2050)
Pi (t1) = populagdo em Patrocinio em 2010
Pi (t0) = Populacdo em Patrocinio em 2000

P (t) = populacdo estimada do Brasil no ano de referencia = Proje¢do da Populagéo por sexo e idade:
1980 — 2050)

P (t1) = populacdo do Brasil em 2010
P (t0) = populacdo do Brasil em 2000

ai = coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacdo da area menor i ( Patrocinio) em
relacdo a area maior (Brasil)

bi = coeficiente linear de correcédo

E importante ressaltar que a metodologia de crescimento populacional aqui mencionada e
utilizada por diversos trabalhos, inclusive na area de recursos hidricos como no trabalho de
Queiroz (2012), é uma estimativa que pode diferir do crescimento real da populacdo da area
alvo de estudo. Logo os valores aqui trabalhados devem ser considerados como um esforgo de

reflexdo sobre um cenéario estimado e ndo como uma regra definida.
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4 - RESULTADOS

4.1 - Analise Ambiental

Em nome de conhecer melhor a regido do alto curso da BHRD, foi realizado a analise
ambiental. Os aspectos ambientais sdo aqueles que concernem uma variedade de
caracteristicas naturais e antrépicas de um dado lugar. Estes aspectos sdo fundamentais ao
desenvolvimento dos estudos ligados a organizacdo do espagco (SANCHEZ, 2007). S&o
tratados neste capitulo as caracteristicas fisicas e bioldgicas da area, passando pelos perfis de

ocupacdo humana e sua evolucao.

Para tanto, sdo apresentadas as caracteristicas da area, tais como: clima, geologia,
geomorfologia, hidrografia, pedologia, aptiddao agricola, uso do solo e fatores que geram
impactos ambientais ou que os amenizam. Estes fatores permitem uma posterior analise

integrada dos aspectos hidrologicos do alto curso do rio Dourados.

4.1.1 - Clima

Neste topico sdo tratados os fatores que influem na dindmica climatica da regido na qual se
insere a area de estudo, apresentando os comportamentos climaticos gerais observados e 0s
mecanismos atuantes do clima. Quanto as discussdes relativas a caracterizacdo pluviométrica
e o0 balanco climato-hidrologico, estas se encontram no setor referente a analise climato-

hidroldgica.

A compreensdo dos fatores climaticos da regido encontra espaco em analises na esfera

estadual ou regional. Neste caso exercem influencia sobre o clima regional (onde se localiza o
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Estado de Minas Gerais) as massas de ar Tropical Continental (TC), Tropical Atlantica (Ta) e
Polar Atlantica (Pa) e Equatorial Continental (MENDES, 2008). Tais influéncias sdo
observadas na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, onde encontra-se & area de
estudo, havendo predominéncia de um clima caracterizado pela alternancia de duas estacdes.

O verdo perdura de outubro a marco com temperaturas e umidade mais elevadas. Segundo
Assuncado (2002) esta estacdo € quente e Umida, resultado da atuacdo predominante da massa
tropical Atlantica, frente a auséncia da interferéncia da massa Polar. O inverno, por sua vez,
seco e ameno corresponde aos meses de abril a setembro, ndo raras vezes se estendendo até
outubro. Segundo Alves e Vianello (1991) a area de estudo sofre influéncia de alguns fatores

que passam a caracterizar esta sucessao estacional:

(...) Sistemas frontais que predominam no inverno, com poucas chuvas e geadas. No
verdo, as temperaturas elevadas e as chuvas abundantes associam-se, principalmente
ao aquecimento superficial e as linhas de instabilidade. O relevo é importante fator
na distribuicdo das temperaturas e precipitacfes (intensificando frentes e as linhas de
instabilidade). A regido se acha também sob acdo dos sistemas atmosféricos de
grande escala: Anticiclone do Atlantico Sul, Baixada do Chaco, Alto da Bolivia,
Alto polar, Corrente de Jato e etc. (ALVES e VIANELLO, 1991:434.).

Nimer (1979) alerta que a influencia do relevo deve ser conjugado aos sistemas de circulacéo
atmosférica, pois ao atuarem em dada regido no decorrer do ano sdo responsaveis pela
dindmica climéatica fundamentais em estudos como o proposto aqui. Nota-se ainda que o
regime pluviométrico ndo é bem distribuido ao longo do ano hidrolégico. Em areas mais
elevadas dentro desta mesorregido sdo observados indices pluviométricos maiores, sendo que

as nascentes do rio Dourados se beneficiam justamente desta componente orografica.

O periodo seco ocorre de abril a setembro, ndo raramente prolongando até meados
de outubro, repercutindo num déficit hidrico que induz a irrigacdo em varias
areas de cultivos. Vale ressaltar que no municipio de Patrocinio-MG, possui areas
favorecidas pela altitude, com precipita¢gdes melhor distribuidas no decorres do ano
hidrolégico, mantendo um excedente hidrico nestes locais. (MENDES, 2008, p.6)
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Ayoade (2004) defende a necessidade de compreensdo dos volumes precipitados bem como a
distribuicdo sazonal das chuvas. Tal importdncia se da pelo fato destas variagdes
pluviométricas terem efeito sobre diversas atividades humanas. Por se tratar de uma regido
semilmida, onde as alturas pluviométricas apresentam elevadas amplitudes e podem
comprometer as atividades humanas e a vigéncia ambiental, se torna ainda mais necessaria a
compreensdo destas questoes.

Para o periodo analisado (grafico 1), identificou-se que o verdo apresenta os maiores indices
de precipitagdo, do total de 1458 mm anuais, 1312 mm, em média, ocorrem nesse periodo
(90%). O inverno por sua vez € mais seco com precipitacdes médias acumuladas de 146 mm
(10% do volume medio total anual). Sobre as médias térmicas, estas séo elevadas no veréo,
acima dos 23° C, (na area de estudo janeiro, fevereiro, outubro e novembro sdo 0s meses mais
quentes). No inverno elas se tornam amenas (médias entre 17 e 19 ° C). Para Nimer (1979) a
localizagdo do Estado de Minas Gerais sugere a prevaléncia de uma uniformidade climatica
em relagdo aos mecanismos atmosféricos de modo especial na circulacdo das massas de ar.
As temperaturas regionais sdo influenciadas principalmente por fatores geograficos como o
relevo, latitude e longitude.

Grafico 1: Climograma Estacdo Charqueada do Patrocinio - Média Historica 1980 - 2010
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4.1.2 - Geologia

Quanto a geologia local, ou seja o entendimento dos aspectos e disposi¢do das rochas e das
terras sobre as quais vivem as populagdes (Caillex apud Guerra 2010), foram relacionados
trabalhos de campo e consultas bibliograficas. Sdo citados os trabalhos de Casseti (1981)?,
que desenvolveu estudos relativos a estruturacdo da Paisagem de Serra Negra, também

Torres (1977), Grasso (2010)* e Machado (2001)°.

O alto curso da bacia hidrografica do Rio Dourados encontra-se inserido em um complexo
ambiente geologico (mapa 4). Tamanha complexidade se deve a condi¢do de transigdo entre
trés grupos de rochas do pré-cambriano (grupos Ibia, Canastra e Bambui) e a atuacdo de um
fendmeno intrusivo durante o mesozoico. Este fendmeno é definido como intrusdes basico-

alcalinas caracterizadoras do Domo de Serra Negra.

S&0 nos setores constituidos pelo grupo Bambui que se ddo as principais nascentes do Rio
Dourados. Este grupo apresenta, naquela porcdo, duas formacdes: Paranoa e Paraopeba.
Ambas sofreram as alteracdes a partir de intrusdes ocorridas a cerca de 83 milhdes de anos no
periodo Cretaceo. As rochas foram entdo arqueadas e metamorfizadas por contato durante a
reativacdo Wealdeniana. Embora esta reativacdo seja muito relacionada aos derrames
basalticos na bacia sedimentar do Parana, a mesma também teve efeitos em areas de escudos
cristalinos, como lembram Petri e Fulfaro (1969), culminando na formacéo de estruturas tanto

intrusivas quanto extrusivas.

A reativacdo Wealdeniana marca um capitulo na histéria geoldgica do Brasil.
Instalada no final do Jurassico, com réapida evolucdo, chegou ao inicio do Cretéceo e
atenuou-se em seguida. Na Bacia do Parnaiba e, principalmente, na Bacia do Parana,
a reativacdo manifestou-se por grandioso vulcanismo basaltico. Esse vulcanismo ndo

2 Estrutura e compartimentacdo da paisagem de Serra Negra

* Prospecg3o aluvionar no complexo ultraméfico — alcalino de Serra Negra
* Petrologia do Complexo Carbonatitico de Serra Negra, MG

> Estruturac3o da Paisagem no Municipio de Patrocinio -MG
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se restringiu a estas bacias, aparecendo igualmente sob a forma de diques espalhados
pelas areas pré-cambrianas. (PETRI; FULFARO, 1969, p. 341)

Dentre os diques formados neste periodo, esta 0 Domo de Serra Negra, que como espoem
Casseti (1981) e Torres (1977) é uma estrutura complexa tanto no ponto de vista da litologia
quanto dos processos (litogenese e gliptogenese)® atuantes para a evolucdo da paisagem. Sua
formacdo remonta ao mesozoico, quando o centro sul brasileiro foi palco da reativacéo citada.
O processo foi responsavel pelos derrames basalticos na bacia do Parana e pela constituicéo
do corredor no qual estdo inseridas as estruturas alcalinas de Poc¢os de Caldas, Tapira, Araxa,

Salitre, Serra Negra (Municipio de Patrocinio) e Cataldo.

De grande importancia para o pais foi a chamada Reativacdo Wealdeneana (Almeida
1967), cujo inicio ocorreu quando ainda ndo se tinham esvanecido os tempos
jurassicos. Estes tempos, que compreendem a parte mais nova do Jurassico e a parte
mais antiga do Cretaceo, caracterizaram-se por imensas manifestacfes vulcanicas do
tipo de fissuras e pelo aparecimento das fossas tectdnicas, localizadas
principalmente nas atuais regifes costeiras. (PETRI; FULFATO 1969, p 187)
Os processos recorrentes deram origem as condigdes variadas, desde os vulcanismos até
intrusdes, formando corpos domicos como Serra Negra. As datacOes realizadas por Hassui e
U.G. Cordani (1968), Amaral et Al (1967) e Gomes et al (1990) sugerem algo em torno dos
80 milhdes de anos atrds. O Domo € circular com uma area de 500 km? (figura 3), suas
intrusdes basico-alcalinas, que formam o core magmatico, afloram principalmente no norte e
no noroeste da cimeira’. Estes afloramentos ndo sdo mais nitidos devido & cobertura terciéria

formada por uma capa (concrecBes ferruginosas testemunhas de um clima mais seco),

composta por fragmentos de quartzo e magnetita cimentados por limonita (Casseti, 1981).

® Litogenese: Fase do ciclo geoldgico correspondente a cobertura sedimentar. Gliptogénese: Fase do ciclo
geoldgico na qual se verifica o dominio do escavamento, representado pela Gltima fase do respectivo ciclo.
Guerra 2011

7 S&0 rochas ultrabésicas com teores de silicio inferiores a 45% e alcalinas (sienitos), rochas com alto ter de
potassa/soda e baixo teor de quartzo, sendo rochas pouco resistentes ao intemperismo.
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Estudos realizados pela Fosfertil (Fertilizantes Fosfatados S.A), baseados em prospeccdes na

cimeira de Serra Negra, de 2003 a 2009, tem indicado a presenca de fosfato naquela &rea.

Figura 3 - Imagem de Satélite Landsat (composicao de cores) - Domo de Serra Negra

Fonte: Montanari (2006).

A intrusdo de Serra Negra levantou, por falhamentos, as rochas pré-cambrianas do grupo
Bambui e em alguns setores, como alerta Grasso (2010), das rochas do grupo Canastra. Estas
rochas foram inclinadas e sofreram metamorfizacdo. Casseti (1981) e Torres (1977) sdo
concordantes que as rochas sofreram maiores inclinagdes conforme mais proximas do corpo

intrusivo. Por estes planos inclinados se desenvolveram a hidrografia da regido.

Na adjacéncia do core intrusivo encontram-se 0s chamados Patamares Estruturais
(MACHADO, 2001), que formam sequencias de anéis quartziticos, no entorno do Domo,
intervalados por areas com rochas menos resistentes (folhelhos siltitos). A origem destes
patamares guarda relagdo com as rochas encaixantes que foram submetidas ao metamorfismo

por contato e inclinadas no processo intrusivo ja citado (CASSETI 1981). Os anéis mais
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préximos do corpo intrusivo sofreram maior inclinacdo e metamorfismo e ndo por acaso séo

0S mais elevados e resistentes.

Os patamares sdo marcados pela alternancia de topos elevados e vales assimétricos. So
identificados quartzitos feldspaticos de granulacdo fina e siltitos argilosos. As cristas da
formacdo Paranoa correspondem a quartzitos, por vezes conglomeraticos com estratificacao
cruzada, e aos folhelhos silticos e argilosos, menos resistentes contribuindo para a formacéo

de vales assimétricos (CASSETI, 1981).

Na formacgdo Paraopeba (correspondente a &rea com menor processo de arqueamento e por
consequéncia com menores inclinagcbes, ver mapa 5) encontram-se ortoquartzitos
(especialmente nas areas proximas ao patamares estruturais), arenitos feldspaticos e folhelhos
argilosos e silticos. As caracteristicas dos folhelhos permitiram a rapida evolucdo das
vertentes originando condicdes para uma planicie de recepgdo. Ali se depositaram materiais,
conforme sugerido por Casseti (1981), oriundos das areas mais elevadas do Complexo de

Serra Negra.

As estruturas da formacdo Paraopeba fazem contato nas bordas oeste e noroeste com as
rochas do grupo Canastra. S&o estruturas antigas do pré-cambriano, que possivelmente
sofreram algumas reativacbes ao longo do fanerozoico, experimentando relativa calma
tectbnica a partir do cenozoico, 0o que contribui para o estabelecimento e primazia dos

processos de gliptogénese.

O Arco do Alto Paranaiba (ou Canastra), que limita a bacia a nordeste deve ter sido
estrutura muito antiga, desde o Pré Cambriano, reativada em diversos intervalos de
tempo no Fanerozdico. N&o existe indicio de que sedimentos da bacia tenham jamais
ultrapassado esse arco, nem mesmo os do Cretaceo, de grande amplitude no
territério brasileiro. (PETRI;FULFARO, 1969, p.27)
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Mapa 5: Alto curso da bacia do rio Dourados - Geologia
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Na formacdo canastra sdo identificados quartzitos, filitos e micas. Destas rochas destaque para
0S quartzitos que sé@o mais resistentes e contribuem para uma maior perduracdo das formas.
Tomando como referéncia a bacia hidrogréfica de estudo, esta formacdo ocupa desde uma
faixa estreita a sudoeste, tornando se a estrutura dominante na regido norte, por onde se
desenvolve a drenagem do Coérrego Feio (principal afluente do alto curso do rio Dourados). Ja
em uma estreita faixa com orientagdo norte-sul (no limite ocidental da bacia) encontram-se
formagOes quartziticas mais resistentes. No chapaddo Coromandel a resisténcia, segundo
Casseti 1977, é assegurada pela presenca de concregdes ferruginosas, em especial no extremo

norte da area entre Serra do Gavido e o Chapadao Coromandel.

4.1.3 - Geomorfologia

No contexto regional, a geomorfologia revela que o alto curso do rio Dourados esta integrado
na area de dobramentos antigos, do Pré-Cambriano, da Faixa Brasilia com estruturas dobradas
e falhadas. E area divisora entre a Bacia Sedimentar do Parana a sudeste e a Bacia Sedimentar
do Sdo Francisco a nordeste, como sugere Hassui (1984). Para além deste autor somente
levantamentos morfolégicos esporadicos em grande amplitude como o trabalho de Ross

(1991), que classifica esta area como integrante dos Planaltos e Serras Minas-Goias.

No contexto da area de estudo Casseti (1981) esbogcou o0 primeiro mapeamento
geomorfologico, porém seu trabalho ndo compreende toda a regido do alto curso do rio
Dourados, excetuando o setor das nascentes do corrego Feio. Preenchendo esta lacuna, esta o
trabalho de Machado (2001), que estabeleceu 0 mapeamento geomorfolégico do municipio de
Patrocinio, permitindo identificar as trés unidades morfoesculturais referentes ao alto curso da
BHRD: 1° Domo de Serra Negra e Areas adjacentes, 2° Planicie aluvionar, 3° Relevo

intensamente dissecado com altas cristas e drenagem incisiva.
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Sobre a hipsometria da bacia é possivel perceber, conforme o mapa 6 que existe uma
consideravel variagdo altimétrica com o nivel de base em torno dos 880 metros e os setores
mais elevados na casa dos 1240 metros. As areas mais elevadas estdo no leste da bacia, no
topo de Serra Negra (1200 a 1240 m), onde nasce o cérrego Taquara, seguido pelos patamares
estruturais (1040 a 1200 m) nas nascentes dos corregos Ponte Alta, Estiva e Cava. Outro setor
que apresenta elevadas altitudes esta no norte da bacia no chapaddo Coromandel com

variagdes entre os 1080 e 1160 metros.

A planicie que se estende, em uma faixa semicircular, do sul da &rea de pesquisa até a borda
leste, bem como os interflavios entre o rio Dourados e o corrego Feio, apresentam altitudes
entre 0s 900 e 1000 metros. Por fim as cotas proximas aos 880 metros sdo relativas ao nivel
de base da regido (foto 1), no exutdrio da area, atingindo os limites exteriores das serras do
Cruzeiro e Gaviao, que funcionam como pareddes disposto de sul para o norte com altitudes

por volta dos 1100 metros.

Foto 1: Alto curso da bacia do rio Dourados - Exutério da area de estudo.

Fonte: Silva (2013)



Mapa 6: Alto curso da bacia do rio Dourados - Hipsometria
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Quanto a declividade (mapa 7), a maior parte da bacia apresenta baixos indices, entre 0 e 3
graus. Estes sdo correspondentes a planicie aluvionar na confluéncia dos cérregos Taquara,
Cava, Lavrinha e Preto e no amplo interflivio entre o rio Dourados e o Corrego da Barrinha.
Também nos topos das serras do Gavido e Cruzeiro, bem como do chapaddo Coromandel e do

Domo de Serra Negra.

J& declividades entre 3 e 10 graus sdo notadas nas rampas coluviais, nas encostas dos
patamares estruturais de Serra Negra, bem como em faixas de transicdo para os fundos dos
vales do rio Dourados e dos corregos da Barrinha e Feio. As declividades entre 10 e 30 graus
sdo perceptiveis nos patamares estruturais de Serra Negra e na regido das nascentes do
cérrego Feio, na borda do chapaddo Coromandel. As maiores declividades, acima dos 30
graus, sdo expressas principalmente pelas frentes livres das serras do Gavido e do Cruzeiro

onde quartzitos afloram em bruscas rupturas de declive (foto 2).

Foto 2: Alto curso da bacia do rio Dourados - Serras do Gaviao (1° plano) e Cruzeiro (fundo)
com suas rupturas de declive marcam os limites ocidentais da area de estudo.

Frentes Livres LA

Frentes Livres

Fonte: Silva (2013)



Mapa 7: Alto curso da bacia do rio Dourados - Declividade
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As informacdes relativas a declividade e hipsometria, os trabalhos de campo e 0 mapeamento
proposto por Machado (2002) permitiram identificar as 3 principais morfoestruturas
encontradas na area (mapa 8). O primeiro setor se refere ao Domo de Serra negra e areas
adjacentes. Este termo, portanto, inclui a cimeira, bem como os Patamares estruturais que a
circundam. Quanto a bacia de estudo, a por¢do noroeste do topo de Serra Negra esté inserido
na mesma. Neste ambiente a carapaca ferruginosa tem garantido a resisténcia de uma cimeira

plana com poucas variagdes no terreno (em torno dos 1250 metros).

A partir do topo de arrasamento terciario, estdo aqueles setores cortados por falhas normais,
que recebem o0 nome de patamares estruturais e descrevem semicirculos elevados, intercaladas
por vales assimeétricos. Segundo Casseti 1977, apresentam variacdes altimétricas, resultantes
do gradiente de inclinacdo destas rochas. A figura 4 apresenta a ideia de degraus que se
elevam na direcdo do topo ferruginoso que cobre as rochas bésico-alcalinas. As rochas
resistentes correspondem aos topos, os folhelhos, de menor resisténcia, respondem pelos vales
assimétricos.

Figura 4: Esquema simplificado do Domo de Serra Negra.
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Mapa 8: Alto Curso da bacia do rio Dourados - Geomorfologia
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Comumente a escarpa de uma crista monoclinal quartzitica apresenta-se
ingreme (com 40 metros ou mais de altura), enquanto o reverso da mesma se
desenvolve de maneira mais suave (aproximadamente entre 10 e 30 % de
declividade), explicada por depdsitos de cobertura eluvio-coluviais que
mascaram e reduzem os declives em relagdo as atitudes das camadas
(mergulho entre 40 e 65°). (CASSETI, 1981, p.70)

O setor que se estende desde as abas dos patamares estruturais até o contato entre o grupo
Bambui e o Arco da Canastra foi classificado, por Machado (2001), como Planicie aluvionar.
Sdo areas baixas, no comparado com outros setores, entre 950 e 980 metros, com pouca
variacdo altimétrica no terreno. As areas proximas as cristas monoclinais apresentam rampas

de coluvios, conferindo uma maior inclinagdo desta porcao.

A parte relativa ao grupo Canastra apresenta, segundo Machado (2001), relevo intensamente
dissecado com altas cristas e drenagem incisiva. Parte da area possui interflivios amplos e
suaves com altitudes entre 1000 e 1060 metros, apresentando vertentes concavas seguidos de

fundos de vales encaixados com afloramentos rochosos (fotos 3 e 4).

No norte da bacia destaca-se o chapaddo Coromandel que possui sd@o bordas movimentadas e
topo plano com potencial para agricultura. Nestes setores as formas elevadas que atingem
médias de 1100 metros, apresentam topos em cristas com intensas rupturas de declive,
marcando os chamados free face, voltados para o leste. Estas serras do Arco da Canastra
constituem o limite oeste do alto curso da bacia hidrogréafica do Rio Dourados. Uma falha
geoldgica, de orientacdo leste — oeste, marca o caminho que o rio descreve para fora da area

de estudo (CASSET]I 1981).



70

Foto 3: Alto curso da bacia do rio Dourados - Area de drenagem do Cdrrego Feio, enquanto o fundo de vale esta recoberto por mata ciliar no topo dos interflivios agricultura e pastagem dividem o espago
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Fonte: Silva (2013)

Foto 4: Alto curso da bacia do rio Dourados - Chapaddo Coromandel com presenca de areas de pastagens e agricultura como a silvicultura.
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4.1.4 - Morfometria do alto curso da bacia do rio Dourados

Por se tratar de um estudo que traz a preocupacdo com a disponibilidade hidrica, o
conhecimento do escoamento nos canais fluviais bem como suas caracteristicas dinamicas
exercidas pela atuacdo da agua (sobre os sedimentos, leito fluvial, deposicéo e esculturacdo
topografica) traz significativas contribui¢cbes. Motivo pelo qual sdo abordados, elementos da

geomorfologia fluvial relativa as caracteristicas do comportamento dos canais (mapa 9).

A hidrografia no setor domico remonta sua origem no arqueamento das formas. A drenagem
centrifuga resultante foi orientada pelas linhas de falhas radiais, dando origem a trés bacias,
ao norte e a leste a bacia do Espirito Santo, ao nordeste e oeste a bacia do rio Dourados e no
oeste e sul bacia do ribeirdo Salitre. Os canais formadores do alto curso da BHRD originados
no complexo tém trés origens. As nascentes do Taquara estdo na transicdo entre estes
patamares e o0 topo do Domo. J& nos patamares estruturais estao as origens dos corregos Ponte
Alta, Cava, Onca e Estiva. O terceiro caso seria de corregos que nascem na area periférica do

Domo, como os cdrregos da Lavrinha, Preto, Mariano, Ponte de Terra.

Os aneéis dos Patamares estruturais sdo concéntricos e nas suas camadas, representadas pelos
folhelhos foram desenvolvidos posteriores tributarios ortoclinais, encaixados nos anéis. Estes
cursos tributarios, que geraram uma diversificada configuracdo dos vales, sdo observados
principalmente nas nascentes do Estiva, como o corrego Onca, ou em pequenos cursos d agua

que fluem na direcdo do corrego Taquara.



Mapa 9: Alto curso da bacia do rio Dourados - Hidrografia
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Uma vez superados os anéis concéntricos de Serra Negra os cursos fluviais atingem a Planicie
Aluvionar na periferia do Domo. O local estd sobre os folhelhos argilo-siltosos materiais
provenientes da degradacdo das encostas que circundam o domo, apresentam textura
grosseira, fazendo com que a permeabilidade do solo seja maior, 0 que leva a densidade

hidrogréfica da periferia ser menor que a dos patamares estruturais. (CASSETI 1981)

Por se tratar de uma area com vertentes suaves e inumadas, ao longo do terciério e quaternario
(CASSETI , 1981), a forca de transporte dos cursos fluviais € menor contribuindo para a
deposicé@o de materiais. Fator observado, em campo, na formagao de canais meandrantes, bem
como das areas alagadicas em setores dos corregos Taquara, Lavrinha, Estiva e na confluéncia

do Ponte Alta com o corrego Preto.

O corrego Taquara apresenta trecho meandrante, compondo inclusive meandros abandonados,
onde observa-se a questdo dos depositos com materiais que formam os chamados terracos
fluviais (foto 5). Embora nédo se refira a este trecho do Taquara, Casseti (1981) encontrou em

uma area proxima com o mesmo fendmeno e a ele atribuiu a seguinte explicacéo:

Ao longo da borda da planicie de inundacdo do Rio Espirito Santo,
observam-se depdsitos de seixos retrabalhados (sub-ovalados e sub-
arredondados) pouco acima e abaixo do nivel atual das aguas, recobertos por
materiais argiloso e turfaceos da calha aluvial, tais calhaus sdo representados
por guartzo e quartizitos com didmetro entre 12 e 15 centimetros no eixo
maior, recobertos por menores, com didmetro inferior a 2 e 3 centimetros,
envoltos por materiais argilosos de coloragdo pardacenta. A grosseira
triagem do material, que na escala granulométrica decresce em direcdo a
superficie, pode ser explicada pela propria energia do relevo. (CASSETI
1981, p. 77)

Cita-se ainda a existéncia de diversos canais fluviais artificiais, antigos e que foram feitos
aproveitando a pouca variabilidade altimétrica da planicie, existindo inclusive transposicédo de
aguas, como observada no caso das aguas retiradas dos corregos da Estiva e Cava, e que sao

langadas por fim no Corrego da Lavrinha (Foto 6).
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Foto 5: Alto curso da bacia do rio Dourados - Abandono de margem no cdrrego Taquara,
revelando grandes seixos de quartzos, também a presenca de capim braquiaria nas margens
desnudas.

Foto 6: Alto curso da bacia do rio Dourados - Canal artificial (rego) transpondo agua do
cdrrego da Cava para o cérrego da Lavrinha.

Fonte: Silva (2012)
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A drenagem no setor correspondente ao grupo Canastra é definida por cursos desenvolvidos
sobre as &reas acidentadas. O cdrrego Feio e seus formadores, juntos na soleira das estruturas
mais elevadas sdo os representantes principais. De maneira geral, estes cOrregos apresentam

drenagem incisiva trabalhando no aprofundamento dos vales.

Quanto aos parametros morfométricos (tabela 2) os dados obtidos permitem algumas analises
relativas ao comportamento hidrolégico da bacia. A bacia do alto curso do rio Dourados é de
42 ordem (Classificacdo de Strahler, 1952), indicando ser razoavelmente ramificada, de modo
especial no setor dos patamares estruturais. A bacia possui area de 194 km?2 e perimetro de
76,59 km, o comprimento do canal principal ¢ de 27,75 km, a rede de drenagem total
apresenta 294 km.

Tabela 2: Alto curso da bacia do rio Dourados — Parametros morfométricos

Paré}metros Valores e unidades
Area 194,795 (km?)
Perimetro 76,59 (km)
Comprimento do Canal princ. 27,75 (km)
Comprimento total da drenagem 294 (km)
Ordem no nivel de base 42 (ordem)
Fator de forma 0,8
Coeficiente de compacidade 1,53
Densidade hidrografica 1,01 (canal/kmg?)
Densidades da drenagem 1,52 (km/km?)
indice de sinuosidade 2,05
Altitude méaxima da bacia 1240(m)
Altitude minima da bacia 880 (m)
Amplitude altimétrica 360 (m)

Fonte: Silva (2013)

Em relacdo a densidade de drenagem, sdo 1,52 km/kmz, conforme Christofoletti (2006) se tem
uma capacidade de drenagem entre regular e boa, o que indica a existéncia de ambientes bem
drenados, por um sistema de escoamento bem desenvolvido. Em relacdo aos canais

temporarios e efémeros, sdo nitidamente mais encontrados nas rochas do grupo canastra, o
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que sugere que ali existem rochas resistentes a infiltracdo e potencializadoras do escoamento
superficial, o contrario é notado na regido da planicie aluvionar de Dourados. Sobre a
densidade hidrogréafica ou como prefere Christofoletti (2006) a densidade dos rios, tem-se a
média de 1,01 canal por km2 o que é considerado baixo e com tendéncia ia para a geracao

de novos cursos fluviais.

O fator de forma permite analisar o0 poder que a bacia possui de apresentar picos de enchentes,
como no caso da bacia de estudo este valor ficou em 0,8 percebe-se tratar de uma bacia pouco
comprida e com alto potencial para picos de enchentes. Significa dizer que o tempo de
concentracdo sera menor e que esta bacia apresenta uma tendéncia a circularidade. Um bom
indicador desta tendéncia € o coeficiente de compacidade com valor de 1,53, ainda préximo a
1 (forma circular exata), também sugerindo um menor tempo de concentragdo. Quanto ao
indice de sinuosidade do canal principal o valor de 2,05 sugere que o canal principal é

tortuoso

Ainda existe a questdo das obras dentro da bacia que causam impactos sobre os cursos fluviais
da area. Sdo barramentos, manilhas, pontes e cursos artificiais que acabam por alterar a
dindmica da bacia hidrogréafica. Os barramentos representam ambientes onde a mata galeria
foi suprimida e muitas vezes existem problemas relativos a regularidade da vazdo a partir
destes pontos. Manilhas e pontes respondem por episodios onde o curso fluvial pode estar
sofrendo pressdo do fluxo, pela concentracdo do mesmo, via alteracdo do leito do rio. A
concentracdo da agua pode gerar problemas a montante do ponto como erodibilidade das
margens. Os canais artificiais funcionam como dispersores de dguas podem nao retornar ao
leito principal, O mapa 10 apresenta justamente a disposicdo destes elementos na bacia de

estudo.
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Mapa 10: Alto curso da bacia do rio Dourados - Modificacbes no sistema
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4.1.5 - Solos

No que se refere aos solos da area, conforme estudo da EMBRAPA realizado por Mota et al
(2004) e Mota (2006) e levantados nos trabalhos de Casseti (1981) e Neto et Al (2009), foram
identificados Latossolos, Cambissolos, Gleissolos e Neossolos . Os latossolos por sua vez
apresentam variaces, sendo encontrados na area de estudo: latossolos vermelho &crico,
latossolo vermelho distréfico, latossolo vermelho-amarelo distrofico e latossolo vermelho-
amarelo distroférrico. A partir dos mapas de solos e aptidao da terra da EMBRAPA, se tornou
viavel gerar produtos cartograficos, onde o mapa 11 apresenta os tipos de solo e 0 mapa 12 a

aptidao da terra.

O latossolo vermelho acrico localiza-se na area corresponde as superficies suaves entre 0s
corregos Feio e Preto, area do grupo Canastra. Mota (2006) considera os solos desta area
portadores de boa aptiddo a diversos tipos de manejos, sdo0 muito intemperizados,
apresentando textura de argilosa a muito argilosa. Apresentam hipodistrofismo, isto € acidos,
alicos, com poucos nutrientes abaixo da camada arével, o horizonte A com cor bruno-

avermelhado-escuro (5YR 3/4), Mota (2004).

A Planicie aluvionar apresenta alguns setores com Latossolo vermelho distréfico junto aos
patamares estruturais, com leve inclinacdo das rampas coluviais, por onde passam 0S cursos
do Taquara, Cava e Estiva. Este tipo de solo tende a se formar justamente em superficies
planas ou suavemente onduladas, pouco comum em ambientes acidentados. E considerado por
Mota (2006) um solo com boa aptiddo para diversos cultivos, permitindo desde o uso de
técnicas tradicionais a acdes de mecanizacdo. Existem texturas desde médias, passando por
argilosas, até muito argilosas. Sdo geralmente bem drenados e tem sua origem do desgaste

fisico das rochas in situ. Segundo a EMBRAPA, esta € uma classe de solos utilizada com
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maior frequéncia por lavouras de arroz, café, cana-de-acucar, milho, soja, além dos usos com

pastagens e reflorestamento com eucalipto.

Os chamados latossolos vermelho-amarelo sdo encontrados na area em duas tipologias, o
distrdfico e o distroférrico. O latossolo vermelho-amarelo distréfico, esta presente em trechos
da planicie aluvionar, nos setores onde o cdrrego Taquara meandra e apresenta alguns terracos
fluviais. Apresenta textura de média a muito argilosa, s&o solos minerais e bem drenados.

(MOTA et al 2004).

O latossolo vemelho-amarelo distroférrico, apresenta baixa fertilidade e altos teores de ferro
nos horizontes subsuperficiais, se localiza em setores mais elevados na nascente do Taquara
(cobrindo a maior parte da cimeira de Serra Negra) e também do chapaddo Coromandel. Em
comum, as duas areas possuem a presenca de carapaca ferruginosa como indicou Machado
(2001). Estas concregdes levam estes setores a serem classificados como aptos a praticas
agricolas que disponham de meios e técnicas modernas (MOTA, 2006). Séo solos de altitudes
superiores aos 1100 metros. Sua textura varia de argilosa a muito argilosa, possui tendéncia a

existéncia de horizonte A moderado ou proeminente, podendo ser alico ou epidlico.

Os chamados cambissolos haplicos compreendem solos mineralégicos, apresentam horizonte
B incipiente, ndo sdo hidromdrficos. Por se tratarem de solos jovens, sdo pouco
desenvolvidos, pois 0s processos pedogenéticos ainda sdo iniciais, assim nao apresentam
horizonte A Umico (Mota et al 2004). Na area de estudo foram identificados setores com
cambissolo haplico Tb Distrofico nos patamares estruturais, no vale do corrego Feio, ao longo
dos baixios do Chapaddo Coromandel e das Serras do Gavido e Cruzeiro, e parte do vale do
Rio Dourados (mais especificamente da confluéncia do Cdérrego Estiva até o encontro das

aguas do Dourados com o Feio).



Mapa 9 : Alto Curso da Bacia do Rio Dourados - Solos
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Mapa 10: Alto Curso da Bacia do Rio Dourados - Aptidao dos solos
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Estas sdo areas consideradas pela Embrapa inaptas para atividades agricolas e que sdo ideais
para a preservacdo de fauna e flora. N&o por acaso, boa parte da bacia do cérrego Feio, que
abastece a cidade de Patrocinio, se encontra neste tipo de solo. Nas areas dos folhelhos
Paranod, nos vales ortoclinais entre as cristas Monoclinais é possivel que a presenca de
materiais oriundos do topo de Serra Negra, como os pertencentes a rocha dunito, tenham

favorecido aqueles solos a uma fertilidade maior, como aponta Casseti (1981).

Quanto aos Gleissolos, estes se encontram proximos a alguns cursos fluviais nos ambientes
planos. Assim é possivel notar esta tipologia na area de confluéncia do Ponte Alta com o
Preto e a jusante deste setor, ainda no corrego Preto no encontro deste com o Rio Dourados.
Também na confluéncia dos corregos Taquara, Cava e Lavrinha formadores do Rio Dourados
e nos setores que se estendem das margens deste ponto seguindo na direcdo montante ao

longo do Lavrinha até as suas nascentes deste e acima na direcdo do corrego Estiva.

Os Gleissolos, para Mota et al (2004), correspondem aos solos hidromarficos, apresentam
excesso de agua e sdo comuns de ambientes alagadicos com vegetacOes higrofilas. Possuem
horizonte glei sob o horizonte H histico, sdo horizontes ricos em matéria organica, resultado
do deposito de residuos vegetais, de modo especial nas camadas superiores. Na area de estudo
foi identificado o Gleissolo Melanico Distrofico. Este solo apresenta baixa saturacéo por
bases nas camadas mais proximas a superficie, sdo geralmente encontrados em areas de
surgente, junto a bordas de chapadas e também em superficies aplainadas, com ligacdo ao
ciclo Velhas e aos depositos sedimentares do holoceno e quaternario. Neste caso apresentam

horizonte A proeminente textura média.

Quanto ao uso agricola, a &gua em excesso, que € parte fundamental da definicdo destes solos,
acaba por contribuir para a baixa oferta de oxigénio, existindo a pouca disponibilidade de

nutrientes. Evidencia-se ainda a fragilidade destes ambientes que ndo sdo favoraveis ao uso de
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maquinario agricola. No passado estes solos foram utilizados, na regido de estudo, para o
cultivo de arroz e a formacdo de pastagens. Atualmente perdura apenas a pecuéria e em

alguns setores os campos higréfilos foram abandonados. (SILVA; ALLAN SILVA 2012)

Os Topos das serras do Cruzeiro e Gavido apresentam em sua cobertura Neossolos litolicos
distroficos (MOTA, 2004). Este solo possui caracteristicas minerais, com horizontes A, C e R
ou somente A e R, em alguns casos, como nas serras do Gavido e Cruzeiro, se observa o
inicio de horizonte B. Em relagéo ao horizonte A, ocorre diretamente sobre a rocha ou quando
existe sobre o horizonte C, este Ultimo ndo apresenta grande desenvolvimento, o que lhe
confere pequena espessura de camada. As texturas nestes casos apresentam desde média a
argilosa (argilas apresentam baixa atividade), cascalhos sd&o comumente encontrados. A
acidez, os fragmentos rochosos, a susceptibilidade a erosdo e a presenca de ambientes
acidentados, conferem a estes solos franca limitacdo ao uso agricola e de forma especial a
mecanizacdo. O cenario de desenvolvimento destes solos sdo aqueles marcados pelas rochas

do Pré-cambriano, diz-se neste caso 0s Xistos, quartzitos entre outros.

4.1.6 - Uso e ocupacéo do solo

As alteracdes da superficie da bacia produzem impactos sobre o escoamento, provocando
alteracdo do comportamento das enchentes, vaz6es minimas e nas vazées maximas. Altera
ainda as condi¢es ambientais locais e consequentemente a jusante da area. Como exemplo
deste fato, Bosch e Hewlett (1982), citados por Tucci e Mendes (2006), fizeram estudo com
149 bacias experimentais ao longo de trés décadas, estes estudos levaram em consideracéo
desde fragmentos de bacias que puderam ser comparados entre si, até bacias sem modelo para
comparacdo, servindo o estudo da alteracdo da paisagem ao longo do tempo e a mudanca de

vazao.
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Geralmente areas que tiveram sua condi¢do natural modificada, seja pelo avango urbano, ou
pelos processos do rural, apresentam alteracfes também quanto a infiltracdo e o escoamento
superficial, estas alteragdes sdo provenientes de diversas manifestagdes humanas como:
desmatamento; extracdo seletiva de madeira; cultura de subsisténcia; culturas permanentes;

culturas anuais e por fim impermeabilizacdo do solo por cobertura urbana.

O entendimento da ocupacédo da area de estudo também é valido como meio de compreender a
importancia dos recursos hidricos no estabelecimento de determinadas atividades bem como
observar a pressdo sobre estes mesmos recursos. Os comportamentos que definem as
tipologias de uso e ocupagdo podem revelar uma maior ou menor degradagdo dos meios,
permitindo ainda raciocinar sobre as formas de ocupacdo que se deram antes do periodo

estudado e as preferencias por determinadas areas para alguns tipos de atua¢ées humanas.

Logo é importante lidar com alguns comportamentos que, ao longo da histdria de ocupacgéo da
regido de Dourados, foram geradores de impacto ambiental. Para tanto compreender como 0s
moradores da area se relacionavam com a paisagem e as informacdes que obtinham por meio
da tradicdo, € um meio possivel de visualizar como alguns setores foram ocupados a exaustéo,
enquanto outros praticamente se mantiveram inalterados ao longo de décadas. Por exemplo,
alguns fragmentos de vegetacéo que ainda persistem na planicie aluvionar de Dourados, como
a mata mesofila em alguns setores, ddo a entender que anteriormente uma vegetacdo densa
cobria toda aquela regido entre os cérregos. Ndo por acaso o coOrrego Taquara, também
chamado de Cedro, apresentava uma vasta mata de cedros que cobriam desde seu medio curso

até para além das margens sulistas do corrego da Cava.

E justamente essa vegetacdo, correlacionada a uma éarea plana, como sugere Lourenco (2005)
que seria um indicador de boas terras, para 0s moradores que imigravam de Araxa, no inicio

do século XIX, para a regido de Patrocinio.
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Averiguamos, por meio de depoimentos de antigos moradores da regido em
estudo, quais eram as espécies de arvores que, uma vez encontradas,

mostravam a presenca de terras de cultura: “jatoba de cultura, ipé amarelo,
ipé roxo, balsamo e peroba rosa”. (LOURENCO, 2005, p.174)

Seguindo o caminho de Lourengo (2005), também moradores de Dourados foram
entrevistados com o objetivo de identificar os motivos que levavam a escolha de uma area
para cultivo ou pecuaria. Segundo Manuel Faustino, morador da regido desde a década de
1930, escolhiam para serem abertas, aquelas areas onde encontravam arvores como o cedro,

jatoba do mato, angico, tamborilo, sangra d’agua, canjerana, jaracatia e peroba rosa.

A citag@o de espécies como sangra d’agua e jaracatia mostram o interesse, destes agricultores,
por areas muito umidas com solos hidromorficos e também as margens dos corregos. Neste
altimo caso, varios setores dos cérregos da Taquara, Preto e Cava foram desmatados a
exaustdo, tendo as margens sido ocupadas, em alguns momentos, por atividades agricolas e

atualmente por pastagens.

A ndo ocupacdo do vale do corrego Feio também tem relagdo com o modo como o0s
moradores se relacionaram com aquelas paisagens. Segundo Faustino, quando seus
antepassados entraram em Dourados, atraidos inicialmente pelo salitral das Marrecas, (hoje
fazenda do espolio do Senhor Graciano) também foram cercadas as regifes do corrego Feio.
Mas aquela regido ndo era interessante ao cultivo, como indicado pelo nome do corrego,
aquela era uma regido “feia”, ou seja, acidentada de mais e de dificil acesso para a criagédo de

gado.

Nota-se que até o comeco da década de 1980, quando se da o inicio do recorte temporal desta
pesquisa, predominava na regido as relaces tradicionais de apropriacdo do meio rural.
Situacdo que se transformaria substancialmente ao longo das trés décadas seguintes, tanto

para os produtos, quanto nas formas de apropriacdo do espaco e no surgimento de uma nova
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cultura dominante (cafeicultura). E um periodo de expansio da mancha urbana de Patrocinio,
conversdo de usos do solo e supressdo de areas verdes. Sdo justamente esses fendbmenos que
foram analisados por meio da espacializagdo dos tipos de uso e da vegetacdo para 0s anos de

1885, 1995, 2005 e 2010.

Em 1985 ainda existia um predominio das atividades tradicionais (mapa 13), a criacdo de
gado bovino era a atividade que tomava a maior parte da bacia, cerca de 20% do total (43
kmg). Estas pastagens ocupavam principalmente a planicie aluvionar de Dourados é as regides
do corrego da Barrinha. As lavouras temporarias cobriam aproximadamente 33,5 km2 ou 17%
do total, surgiam em duas condi¢des. Ao norte se encontravam lavouras extensas, com as
modernas técnicas agricolas ja relacionadas ao plano de desenvolvimento e integracdo do
Cerrado, aqui representados pelo PRODECER (Programa Nipo Brasileiro para
desenvolvimento do Cerrado). Outra regido se refere as proximidades da cidade de Patrocinio
e as nascentes dos corregos Barrinha e Preto, com a chamada agricultura tradicional (técnicas

rudimentares em propriedades de pequeno porte).

O Café, que nos proximos recortes temporais apresentara um crescimento substancial, possuia
uma pequena participacdo de 5,6 km? relativos a apenas 2,8% da area. Uma atividade a ser
destacada neste periodo € a horticultura. Ocupando 3,5 km?, apresentava importancia para a
seguranca alimentar daquelas familias, que se beneficiavam de solos férteis e dos canais
artificiais como sugerido por Silva; Allan Silva (2012) e Casseti (2005), os principais
produtos eram: feijdo; arroz; mandioca; milho; acafrdo; card; pimenta; cebola; milho e
hortalicas diversas. Outros perfis de ocupacdo humana como areas urbanas, solo exposto,
silvicultura e areieira correspondem a apenas 0,81% do total da area. O que sugere, por
exemplo, que a impermeabilizacdo urbana neste periodo ainda é pequena, bem como séo

pouco significativos 0s processos erosivos em locais com solos expostos.



Mapa 13: Alto curso da bacia do Rio Dourados - uso do solo (1985)
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J& as areas com vegetacdo natural, ocupavam a maior por¢do da bacia, com 107 km?, o que
corresponde a 55% do total. Notou-se que o modelo de ocupacdo em Dourados € gerador de
danos aos mananciais. Esta questdo foi observada nos casos em que a pastagem, horticultura e
culturas temporarias ocuparam areas que deveriam estar voltadas a preservacdo. As margens
de cdrregos como o Estiva, Cava, Taquara, Lavrinha, Preto e Ponte alta apresentavam uma
consideravel condi¢cdo de degradacdo, com trechos de margens expostos. Quanto as nascentes,
as mesmas se mostram preservadas. O grafico 2 apresenta a porcentagens das principais

coberturas do solo para o0 ano de 1985.

Gréfico 2: Alto curso da bacia do rio Dourados - Principais coberturas do solo (1985)
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Fonte: INPE Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

O avanco da modernizagdo agricola contribuiu para a conversdo do uso do solo em diversos
setores, as mudangas eram bastante perceptiveis em 1995. A grosso modo, € possivel notar
que a cultura cafeeira ganhou espaco sobre areas antes dedicadas a lavoura temporaria, € uma
tendéncia que na década seguinte transformara consideravelmente a paisagem do alto curso
do Rio Dourados. E importante frisar que em meados da década de 1990 a cultura temporaria

avancou substancialmente em &reas antes ocupadas pela pastagem (mapa 14).



Mapa 14: Alto curso da bacia do rio Dourados - uso do solo (1995)
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A lavoura temporaria substituida pelo café na por¢cdo norte da bacia e avancando sobre a
pastagem na area central manteve basicamente a mesma quantidade de espago ocupado, isto é
34 km? (17% do total). A pastagem reduziu-se na area central em solos mais férteis e avangou
na area do cArrego Feio de relevo acidentado e de solos rasos. Neste periodo a ocupacéo pelas

pastagens representava 15% do total da area, de 29 kmz2.

O café antes limitado a poucas propriedades, ja predominava no norte da bacia, surgindo
também em fragmentos na faixa central e na porcao sul, correspondendo a 23 km? de area
cultivada (12,5%). A Horticultura, além de ter sido mais fragmentada, foi reduzida para
menos da metade em relagdo a anélise de 10 anos antes. Ela foi substituida pela lavoura
temporaria gragas a troca do campo pela cidade por um grande nimero de familias (SILVA E

ALLAN SILVA 2012).

O perimetro urbano teve um crescimento de 2,5 km?, pois no final da década de 1980 dava se
inicio a uma série de transformacdes na vertente sul do corrego Capao Tamandué que dariam
origem ao bairro de Serra Negra. A silvicultura chegou a quase 3 km2 de area. As areas
verdes sofreram reducdo de 8 km?, nota-se que a reducdo ndo foi maior uma vez que as
alteracdes ocorridas na bacia se deram principalmente pelas mudancas de uso e ocupacdo e
ndo somente pela abertura de novas areas. O relato de entrevistados e uma andlise das
imagens de satélites sugerem que, na estruturacdo do bairro Serra Negra, uma area com
nascente foi suprimida junto ao corrego Estiva. O Grafico 3 apresenta os tipos de cobertura do

solo para 0 ano de 1995.
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Gréfico 3: Alto curso da bacia do rio Dourados - principais coberturas do solo (1995)
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Fonte: INPE. Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Para a analise de 2005 notou-se a consolidacdo do café sobre os demais usos (mapa 15). A
cultura cafeeira praticamente dobrou sua area chegando a 44 km? (23% do total da bacia do
alto curso do rio Dourados), ocupando setores ao norte, uma ampla faixa central junto a bacia

do corrego da Barrinha, e vastas areas dentro da prépria planicie aluvionar de Dourados.

A cultura temporaria ocupou 13,7% da area, 0 avanco do café é o principal motivo desta
reducdo. As pastagens sofreram uma reducdo consideravel, ocupando 23 km2 ou 11% da bacia
do alto curso do rio Dourados. A horticultura teve sua area reduzida para 1,4 kmz2, ja a area
urbana atingiu 4 km?2 na area da bacia, ndo havendo mudancas significativas nos demais usos
como silvicultura, areieira, etc. J& 0s solos expostos tiveram uma redugdo de 50% em relagédo

ao periodo anterior causada pela substituicdo deste cenario pela urbanizacéo.



Mapa 15: Alto curso da bacia do Rio Dourados - uso do solo (2005)
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A vegetacdo natural cai a 48% (94 km?). E interessante notar que embora areas de pastagem
tenham sido abandonadas neste periodo, na bacia do cérrego feio, outras foram abertas em
meio a vegetacgéo, sobretudo nos Patamares estruturais do Domo de Serra Negra. A retirada da
vegetacdo também foi motivada para atender novas lavouras temporarias. O grafico 4

apresenta as relac6es do uso do solo para o ano de 2005

Gréfico 4. — Alto curso da bacia do rio Dourados - Principais coberturas do solo (2005)
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Fonte: INPE. Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Em 2010 (mapa 16), do total da area, 111,8 km? estavam ocupados por alguma das atividades
antropicas, o que representava 57,34%. As transformacbes iniciadas décadas antes, se
consolidaram marcando a predominancia da atividade cafeeira e o avango de estruturas
urbanas para dentro do alto curso da bacia do rio Dourados O café reafirmou sua posicéo
como principal cultura, com 49,5 kmz2 de cultivo, representando 25,41% do total da area e

44,27% da area ocupada pelas atividades antrdpicas.



Mapa 16: Alto curso da bacia do rio Dourados - uso do solo (2010)
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A silvicultura sofreu recuo em relacéo a 2005, presente em apenas 2,03% da &rea ocupada por
atividades humanas, com 2,08 km? de espa¢o cultivado. Além de alguns eucaliptos
esporéadicos, testemunhas de outros tempos na regido, e de algumas linhas de quebra vento,
somente foram encontradas pequenas areas de cultivo na borda sul e no limite norte da regido.
Destas areas apenas dois fragmentos no extremo norte pertencem a produtores de grande
porte, 0s demais sdo de posse de pequenos proprietarios, onde a silvicultura divide espago

com a pecuaria. A foto 7 apresenta a paisagem pontuada por pequenas lavouras de eucaliptos.

Foto 7: Alto curso da bacia do rio Dourados - Eucaliptos pontuam a paisagem na area da Br
365. Servindo inclusive como barreiras de vento para outras atividades agricolas.

Fonte: Silva (2013)

As culturas temporarias seguiram a tendéncia de diminuicdo da area ocupada. Reunido os 18
km2 cultivados, estes representam 9% da area e 16,3% da area ocupada por atividade humana.

Sabe-se que os principais cultivos sdo o milho e o sorgo, seguido da soja, o feijdo acontece



96

em algumas pequenas areas, as chamadas rogas, principalmente junto a sede da comunidade

de Dourados na capela de Sdo Geraldo (Foto 8).

As pastagens representam 17% da area total da bacia e correspondem a 30% do total das areas
utilizadas pelo homem. Cobrem 33 km? de &rea, e se concentram principalmente na planicie
aluvionar de Dourados, em pequenas propriedades produtoras de leite, em algumas faixas
préximas a cidade e na area da bacia do cdrrego Feio. Nestas areas, excetuando alguns retiros
de pecudria leiteira, as criacfes sdo parte de uma trama de producdo que geralmente envolve a
triade: café, lavoura temporéria e pecuéria (leiteira ou formacao de rebanho). A relacdo entre
as trés atividades ganhou forca ao longo dos ultimos anos nas proximidades de Patrocinio e

parece justificar o novo impulso na atividade pastoril (foto 9).

Apenas 0,06 km? foram identificados, em campo, como areas significativas de cultivo de
hortalicas, identificadas durante trabalho de campo, ja que passam quase que despercebidas
nas resolugdes das imagens de satélites utilizadas. Um fato importante destes cultivos é a
necessidade dos mesmos em consumo de agua. Embora sejam areas pequenas, as mesmas
acabam representando um esforco de transposicdo das aguas de alguns cursos fluviais, neste

caso ocorrem irrigacfes com canais, aspersores ou gotejamento (foto 10).

Sobre as areas urbanas, sdo 6,52 km? equivalendo a 3,35% do total da area e corresponde a
5,83 % do total das areas ocupadas por alguma atividade humanas. Na porcdo sudoeste esta a
maior area urbana dentro da bacia, representada pelos bairros Serra Negra, Jardim Europa,
Nacdes, parte do Bairro Sdo Judas e alguns aglomerados menores ligados a empresas e
pequenos loteamentos. O grafico 5 apresenta os principais usos e suas porcentagens de

ocupacdo do alto curso da bacia do rio Dourados.
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Foto 8: Alto curso da bacia do rio Dourados - Lavouras temporarias dividem a paisagem da planicie aluvionar com pastagens ao fundo e cafeicultura. Ao fundo areas mais elevadas correspondem aos patamares
estruturais do Domo de Serra negra.

Fonte: Silva (2013)

Foto 9: Alto curso da bacia do rio Dourados: - Lavoura cafeeira, este tipo de cultivo tem avancado sobre a bacia de estudo, corresponde por uma atividade permanente mas que expdem o solo nos intervalos das fileiras
de café. Na imagem € possivel ver areas de pastagens ao fundo e na esquerda lavouras temporarias.
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Fonte: Silva (2013)
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Foto 10: Alto curso da bacia do rio Dourados - irrigagdo por gotejamento em horticultura,
propriedade de pequeno porte se valendo das dguas do corrego da Cava

Fonte: Silva (2013)

Grafico 5: Alto curso da bacia do rio Dourados - principais coberturas do solo 2010

Pastagem
17%

Fonte: IEF/LACAR . Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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O grafico 6 apresenta a evolugdo percentual dos principais usos, na bacia do alto curso do rio
Dourados, ao longo do periodo analisado. Observa-se a queda da vegetacdo a medida que
outros usos sdao gradativamente instalados ou substituidos. Destaca-se neste processo o café
que apresenta a maior evolucdo, desenvolvendo principalmente sobre areas anteriormente
ocupadas por lavouras temporarias ou pastagens. Neste processo as demais culturas passaram

a pressionar areas antes preservadas.

Gréfico 6: Alto curso da bacia do rio Dourados - evolucdo dos principais usos da terra (1985 -

2010)
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Fonte: IEF. Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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4.1.7 - Uso e Ocupacdo: Andlise dos Impactos Ambientais

Os usos do solo, levantados ao longo da série histérica bem como os perfis de ocupacdo, séo
agora avaliados na busca pela identificacdo de causadores de impactos no meio. Por isso a
necessidade de abordagem sobre cada modelo de apropriacdo e também sobre outras acfes

antrdpicas geradoras de impacto, como construcdo de barragens, estradas e pontes.

Numa Bacia com cidades, agricultura, pecuaria e barragens, todos estes sistemas
aparecem em cada secdo de um rio os efeitos sobre a qualidade da agua, flora e
fauna séo a integragdo destes meios de desenvolvimento da sociedade da bacia.
(TUCCI; MENDES, 2006, p. 260)

Na avaliacdo dos impactos, causados pela acdo humana na bacia, a cafeicultura destaca-se
pela maior area ocupada, tendo sido a causadora, ao longo do periodo estudado, das maiores
mudancas na paisagem. Tais mudancas vao além da espacialidade das lavouras, exprimem
também ac¢des no urbano, e na modernizagdo do campo, pelos complexos agroindustriais e

recentemente pelo fortalecimento do agronegécio (SILVA E SOUZA JUNIOR, 2008).

Pensando na lavoura cafeeira como cultura permanente, Tucci e Clarke (1997) consideram
que o processo de conversdo da area neste cultivo, causa impactos no escoamento. Com o
desenvolvimento da cultura o balanco hidrico climatologico também é alterado. Isto porque o
desmatamento seguido pela instalacdo de uma cultura permanente, como o café, ndo permite
gue o escoamento volte aos niveis originais. Embora o café cubra parte do solo, as ruas e
carreadores, necessarios ao manejo, permitem a concentracdo do escoamento superficial (foto

11).
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Foto 11: Alto curso da bacia do rio Dourados - Carreadores em uma lavoura do café cobertos
por vegetacdo invasora. Na fotografia o capim foi morto pela aplicacdo de produtos quimicos

Fonte: Silva (2013)

Um problema, que pode surgir junto aos cursos fluviais proximos as lavouras cafeeiras, €
notado no cdérrego Capao Tamandua. Em alguns pontos a vegetacao ciliar foi retirada o que se
nota entdo é uma vegetacdo rasteira com alguns trilhos que conectam bairros e lavouras. Logo
é perceptivel que o desmoronamento de barrancos, potencializado pelos picos de escoamento

superficial em eventos chuvosos, sdo comuns na area.

Existem ainda as aguas residuérias da producdo cafeeira, que podem ocasionar, como bem
lembra Brito Silva (2008), elevada contaminacdo devido a produtos quimicos e a alta carga de
matéria organica e nutrientes, com destaque para a taxa de potassio. Sdo graves os efeitos

causados por estes efluentes quando atingem algum manancial.

E elevado consumo de &gua das lavouras cafeeiras, se comparado com outras culturas, como
demonstra a tabela 3. Como o café é a principal cultura da area e que gradativamente ocupou

areas de culturas com consumo menor, a exemplo do milho, nota-se que a pressdo sobre a
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agua dentro do ciclo hidrologico é grande. Salienta-se, contudo que o café da regido ndo é
irrigado ja que, segundo Santinato e Fernandes (1996), areas com déficit hidrico anual menor
que 150 mm, permitem o cultivo sem a rega, com riscos relativamente baixos de prejuizo.
Este é o caso da regido da pesquisa, onde a média histdrica do déficit hidrico anual, obtida
para este trabalho, ficou em torno dos 125 mm. Do contrério a pressdo sobre 0s recursos
hidricos da bacia do alto curso do rio Dourados poderia ter causado episddios de conflitos

pelo uso da agua.

Tabela 3: Quantidade anual ou ciclica de &gua consumida por cultura

Cultura Consumo de agua (mm/ma/ano)
Café 800 - 1200
Eucalipto 800 - 1200
Cereais 400 - 800
Feijao 300 - 600

Fonte: Calder et al (1992)

Como o café apresenta um elevado consumo de &gua, no caso desta bacia, disposta pela
precipitacdo e disponivel na armazenagem do solo. Estes indices indicam que a cultura
contribui para uma menor disposicdo hidrica que chega até os cursos fluviais. A presenca do
café em grande parte da bacia acaba comprometendo, deste modo, o regime da vazdo minima

dos cursos fluviais.

Embora a partir de meados de 1990 as técnicas de plantio direto tenham se difundido na
regido de estudo, ainda existem aqueles agricultores que estabelecem o cultivo das culturas
temporéarias por aragem do solo (foto 12). Quando este procedimento coincide com
precipitacbes significativas (capazes de gerar escoamento superficial) o solo uma vez
desprotegido acaba sofrendo a perda de material e potencializa as erosdes. Por isso a
importancia da difusdo de técnicas agricolas, que segundo Mendes e Tucci (2006), causam

efeitos sobre 0s processos hidroldgicos.
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Foto 12: Alto curso da bacia do rio Dourados - Solo arado proximo ao corrego da Barrinha. O
cultivo por gradeamento, na etapa da plantio, expdem o solo.

Fonte: Silva (2013)

Para a série histérica, foram levantados os anos em que chuvas significativas ocorreram no
periodo de preparo do solo e que podem ter representado um problema quanto ao escoamento
superficial e o transporte de sedimentos. Considerou neste caso chuvas com mais de 20 mm

em um dia, ou sequéncia de dias com indices entre 15 de agosto e 15 de outubro (tabela 4).

Deste modo nota-se que em 8 anos ndo ocorreram eventos chuvosos significativos, a média
ficou em 1,9 eventos por ano, 0 que sugere uma probabilidade consideravel de ocorréncia. A
migracdo do método tradicional para o plantio direto pode contribuir para a diminui¢do da
perda de solos na éarea, evitando danos por erosdo, haja vista que as areas agricolas de
Dourados ndo apresentam grandes declividades. A respeito das contribuigdes do plantio direto

ao regime hidrolégico Tucci e Clarke espoem:

O plantio direto tem sido incentivado. Esse tipo de plantio ndo revolve a terra e, é
realizado diretamente sobre o que restou do plantio anterior. A tendéncia é de que
praticamente toda a &gua se infiltre, e o escoamento ocorra predominantemente na
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camada subsuperficial. Esse tipo de plantio pode gerar problemas em areas com
grande declividade, pois o escoamento subsuperficial, ao brotar na superficie, pode
gerar erosdo regressiva (como o piping). Em declividades mais suaves a erosao €
reduzida ja que o escoamento superficial € minimo. O plantio direto produz uma
maior regularizagdo sobre o fluxo de estiagem e tende a apresentar também aumento
de escoamento médio, se comparado com a floresta, devido a reducdo da
evapotranspiracdo e interceptacdo. (TUCCI; CLARKE. 1997, p.141)

Tabela 4: Namero de eventos com chuvas significativas no periodo de preparo do solo

Ano Eventos Ano Eventos Ano Eventos
1980 2 1990 0 2000 3
1981 2 1991 0 2001 4
1982 3 1992 4 2002 0
1983 3 1993 2 2003 0
1984 2 1994 1 2004 0
1985 1 1995 3 2005 2
1986 0 1996 2 2006 4
1987 0 1997 2 2007 0
1988 _ 1998 3 2008 1
1989 1 1999 2 2009 3
2010 5
Média 1,9

Fonte: ANA (2012) Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Pensando sobre a evolugédo do cultivo temporéario sobre a area da pesquisa percebe-se que este

avancou sobre areas de pastagem e foi suprimida pela cafeicultura. Contudo a fragmentacéo

de areas verdes e a aproximacdo de corpos hidricos sdo os efeitos que geram maior

preocupacao. (foto 13).

Os solos expostos sdo causados por projetos de terraceamento proximo a cidade para

construcdo civil ou retirada de terras para algum fim (foto 14). Tais casos constituem

propulsores para desenvolvimento de formas erosivas.

Ao longo do tempo apresentam

compactacdo da superficie e aumento do escoamento superficial, situacdo ainda mais grave

nas fraudas da serra do Cruzeiro onde o afloramento de rochas e solos rasos potencializam o

escoamento superficial e 0s picos de cheia nos cursos fluviais proximos.
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Foto 13: Alto curso da bacia do rio Dourados - Cultivo temporario &rea do coOrrego da
Barrinha. Nota-se que a pastagem e o cultivo temporério fazem contato com a &rea de
preservacao permanente.

Fonte: Silva (2013)

Foto 14: Alto curso da bacia do rio Dourados - Solo exposto na area da Penitenciaria. Ao
fundo as serras do Gavido (direita) e do Cruzeiro (esquerda). Entre elas o exutdrio da area de
pesquisa
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Outra condicdo identificada na area é da areiera no alto das nascentes do cérrego Cava, que
tem sido ampliada para atender a demanda imposta pela expansdo urbana de Patrocinio. A
principio a leitura que se faz, dos impactos ambientais, de uma area como esta é pontual.
Aponta-se a supressdo da vegetacdo natural, a retirada do material inconsolidado,
concentracdo de agua pluvial e supressdo das areas para recarga do lencol freatico (fotos 15 e
16). Contudo a proximidade com o corrego da Cava e uma série de fatores combinados,

agravam os impactos ambientais.

Foto 15: Alto curso da bacia do rio Dourados - areiera na area da nascente do corrego da
Cava. Em eventos chuvosos parte da area oriunda do esfacelamento das rochas areniticas ali
encontradas € levado ao fundo de vale do corrego da Cava.

Fonte: Silva (2013)
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Foto 16: Alto curso da bacia do rio Dourados - maquinario na areiera potencializa a retirada
de material para construcdo civil. O material excedente acaba por atingir &reas de preservacao,
durante eventos chuvosos.

Fonte: Silva (2013)

Em relacdo a pecuaria alerta-se quanto ha existéncia de processos de compactacdo do solo e
desmoronamento de areas junto as margens dos cursos fluviais. O primeiro processo é
resultado do movimento dos rebanhos que compacta o solo, diminuindo a capacidade deste
em ser infiltrado pela 4gua, que forma caminhos preferenciais que concentram o escoamento
superficial (foto 17). Os animais buscando abrir caminho até os cursos fluviais, em meio a
vegetacdo originaria remanescente, permitem que tal fluxo de agua rompa a pequena distancia
entre a pastagem e os cursos fluviais. Em muitos casos é a auséncia de vegetacdo originaria

que facilita o escoamento superficial e o transporte de sedimentos até os cdrregos.
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Foto 17: Alto curso da bacia do rio Dourados - Degradagdo em area de pastagem, ao fundo a
cidade de Patrocinio (MG) avanca sobre a bacia do rio Dourados.

Fonte: Silva (2013)

Ja éareas sem protecdo marginal dos corregos como observados em diversos trechos do
Taquara, Cava, Lavrinha e Preto, a preocupacao é com o livre acesso dos animais as margens
destes cdrregos, gerando desmoronamento e processos de pisoteamento, inclusive alterando a
dinamica de escoamento destes canais (foto 18). Aqui importa recordar que 0s regos tambem
sofrem com esta a¢do, muitas vezes, tendo seus canais interrompidos de forma que & aguas
passe a derramar em areas de pastagem (foto 19). O ideal é que estes fossem canalizados para
evitar as perdas por infiltracdo e alteracdo dos ambientes por onde passam (aumento da

umidade do solo)
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Foto 18: Alto curso da bacia do rio Dourados - Margem direita do corrego Taquara
desprotegida com pisoteio de rebanho bovino

Foto 19: Alto curso da bacia do rio Dourados - Canal Artificial rompido com desperdicio de
agua. O rompimento é comum em areas que o transito de animais de porte € livre.

Fonte: Silva (2012)
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Sobre as queimadas, geralmente provocadas por pequenos pecuaristas na reforma de pastos
em diversos setores da bacia, elas empobrecem o solo, comprometendo a biota e 0s nutrientes
deste, tornando-o ressecado (TUCCI; CLARKE, 1997). O ciclo hidrolégico também passa a
sofrer interferéncias, pois a vegetacdo uma vez eliminada ndo contribui para os procedimentos
de evapotranspiracao, e o solo ressecado perde substancialmente o potencial de infiltracdo e
gera condicbes favoraveis para o aumento do escoamento superficial. Em alguns casos, a

vegetacdo comprometida protegia areas de mananciais (foto 20).

O perimetro urbano, do ponto de vista da avaliacdo ambiental, permite maltiplas leituras para
a dindmica de uma bacia hidrografica. Como existem areas urbanas em diversos estagios de
desenvolvimento é necessario pontuar 0s processos atuais, ou que tiveram maior ocorréncia

no desenvolvimento urbano dentro da bacia.

Foto 20: Alto curso da bacia do rio Dourados - Queimada exp8e as margens na confluéncia do
Lavrinha e Taquara. O pisoteio de animais nas margens e criacdo de pequenos barramentos
artificiais também contribuem para agravamento das condicdes dos corregos na area.

7

Fonte: Silva (2013)
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Em primeiro lugar considera-se o periodo de instalacdo destes espagos urbanos, 0s mesmos
partem da abertura da vegetacdo vigente ou conversdo do uso pré-existente (foto 21).
Posteriormente existe um periodo em que as ruas sao tracadas, eventualmente asfaltadas e
formados os lotes, ainda sem constru¢des. Em seguida inicia-se o periodo de fixacdo dos
moradores e estes espacos vao se tornando impermeabilizados. O escoamento superficial
ganha volume, assim como o aumento da contaminacdo dos mananciais. Também as erosdes

nos limites do bairro se tornam pronunciadas (SANTOS, 2004).

Foto 21: Alto curso da bacia do rio Dourados - Retirada da cobertura do solo para abertura de
novo setor do Bairro Serra Negra

Fonte: Silva (2013)

Para o caso da porcao sudoeste da bacia do rio Dourados, 0s Ultimos 25 anos sdo testemunhas
de uma constante evolugdo urbana. Existindo hoje diversas fases de desenvolvimento urbano,
de bairros ja consolidados a aberturas de novos lotes (foto 22). A complexidade dos impactos

ambientais urbanos em diversos estagios se da pela interacdo dos mesmos sobre a area.
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Foto 22: Alto curso da bacia do rio Dourados: Abertura de novos setores do Bairro Nagdes

Fonte: Silva (2013)

As erosdes, observadas sobretudo nas bordas do bairro Serra Negra, sdo potencializadas pelo
escoamento superficial proveniente das areas impermeabilizadas, nas palavras de Thomaz et

al:

Os barrancos expostos sofrem a agdo de salpico e, especialmente, a
constantes ciclos de umedecimento e ressecamento, causando contragdo do
material. A expansdo-contracdo provoca o colapso do material sob agdo da
gravidade. Esse processo € agravado pelo angulo do barranco (90° ou mais).
O material que se desprende do barraco fica depositado na lateral da estrada
e é transportado posteriormente pelo escoamento superficial. (THOMAZ et
al, 2001, p.31)

O tempo de concentragdo da bacia também sofre alteracdes a partir da urbanizagéo de alguns
setores, pela supressdo de areas vegetadas, impermeabilizacdo do solo e queda da recarga do

lengol freatico. (CARDOSO; BAPTISTA, 2011)

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento dos sedimentos produzidos
pela bacia hidrografica e significativo, devido as construcdo de ruas,
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avenidas e rodovias entre outras causas. As principais consequéncias
ambientais da producdo de sedimentos sdo as seguintes: (a) assoreamento
das secOes da drenagem, com reducdo da capacidade de escoamento de
condutos, rios e lagos urbanos. (b) transporte de poluente agregado ao
sedimento, que contaminam as &guas pluviais. A medida que a bacia é
urbanizada, e a densificacdo é consolidada, a producdo de sedimentos pode
reduzir, mas um outro problema aparece, que é a producdo de lixo. O lixo
obstrui ainda mais a drenagem e cria condicdes ambientais ainda piores.
Esse problema somente ¢ minimizado com adequada frequéncia da coleta,
educacdo da populacdo e penalidades para depdsito e langamento de lixo
irregular. (TUCCI; MENDES, 2006, p.26)

O lixo e o entulho constituem sério problema, sendo catalizadores de doencas, como aquelas

propagadas por pragas.

nas bordas dos bairros

E comum encontrar lixo em terrenos ndo ocupados e principalmente

e nos manciais (fotos 23 e 24). A contaminacdo dos mananciais e da

agua subterranea também é uma consequéncia grave da apropriacdo urbana. Esta deterioracdo

da qualidade da agua surge a partir da lavagem das superficies como casas, ruas e outros

aparatos urbanos, a ligacdo clandestina de esgoto em redes pluviais e o despejo de residuos

contaminados em areas nao preparadas.

Foto 23: Alto curso da
Bairro Serra Negra

Fonte: Silva (2012/2013)

bacia do rio Dourados: Lixo encontrado dentro do corrego da Estiva —
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Foto 24: Alto curso da bacia do rio Dourados: Deposito de lixo proximo ao Bairro Cruzeiro e
de construgdo civil bairro Serra Negra

Fonte: Silva (2012/2013)

Cabe em ltima analise a projecdo do crescimento urbano na area de estudo para tanto, foram
levantados as areas urbanas consolidadas, aquelas que estdo recendo estruturacao (foto 25),
setores com venda de lotes (mas sem alteracdo significativa da paisagem) e por fim areas que
segundo o plano municipal de crescimento urbano, sdo consideradas aptas para urbanizagéo

futura (mapa 17).

Foto 25: Alto curso da bacia do rio Dourados: Abertura de bairro na cabeceira do corrego das
Bombas. Na imagem a abertura de ruas e insercdo de manilhas respondem pela nova realidade
da area, antes uma lavoura temporaria, agora sofrendo o processo de urbanizacao.

Fonte: Mendes (2013)
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Mapa 17: Alto curso da bacia do rio Dourados - projecdo do crescimento urbano no setor sudoeste da area.
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Assim as areas urbanas que em 2013 correspondiam a 2,31% do total da area, terdo um
aumento de 0,92 km?, j& as areas que podem ser ocupadas por bairros sdo 9,43 km2. Estes
novos espacos sofrendo ocupacéo total ou parcial representam o agravamento das condigdes
aqui discutidas, e exigem um olhar cuidadoso por parte dos 6rgdos envolvidos em tais
projetos. Os loteamentos na borda da bacia podem provocar picos de vazéo e contaminagéo de

mananciais (tabela 5).

As presencas de loteamentos proximos ao corrego da Lavrinha preocupam também pela
questdo da contaminacdo das aguas subterrdneas, pois o empreendimento esta longe das
estacOes de tratamento urbano e a possibilidade da instalacdo de fossas negras podem

comprometer a qualidade dos recursos hidricos subterraneos naquele setor .

Tabela 5 Condicéo atual e projecdo da urbanizacdo para o alto curso da BHRD.

Condicéo da area dimenséo da area (km?) Area total (%)
Area urbana estabelecida 4,5 2,31
Em estruturacdo 1,3 0,7
Divulgacéo e venda de lotes 0,42 0,22
Previsto para loteamento 9,43 49

Fonte: PMP/SILVA, 2013

Quanto as estradas, estas contribuem para o escoamento superficial concentrado,
potencializam a erosao e o transporte de carga sedimentar até os cursos fluviais. Por isso a
importancia de pensar a dinamica de circulacdo de veiculos de uma dada bacia, de modo que
as propriedades e outras unidades demandem o menor nimero possivel de novos trajetos. As
cacimbas contribuem significativamente para a diminuicdo do fluxo oriundo de estradas nos
fundos de vale. Na regido de Dourados é possivel notar (mapa 18) que a bacia do Cdrrego
Feio esta bem servida de cacimbas, mas ainda existe a necessidade deste padréo de estradas

vicinais para o restante da area de estudo.
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Mapal8: Alto curso da bacia do rio Dourados: Estradas
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4.1.8 - Uso e ocupacdo nas areas de preservacao permanente.

Em nome da disponibilidade e qualidade da &gua é pertinente o levante do estado de
conservacdo das faixas marginais dos cursos fluviais ou APP’s. Margens bem protegidas
reduzem significativamente o impacto do escoamento superficial de areas adjacentes que
tiveram sua superficie alterada por algum uso e conservam as margens de desmoronamentos
por diversos fatores. Para tanto a Lei n® 12.651, de 25 de marco de 2012, prevé uma série de
normas para a conservacao destas areas de modo que pequenos cursos fluviais estejam em
condicdo de manter seus ecossistemas, permitindo também o desenvolvimento das

necessidades humanas.

A lei prevé que cursos fluviais com menos de 10 metros de largura devem conter faixas
marginais de 30 metros, para as nascentes o raio é de 50 metros. Por meio de ferramentas SIG
foi possivel verificar se as areas definidas para a preservacdo estdo de fato sendo respeitadas.
A tabela 6 traz os principais corregos do alto curso do rio Dourados, que apresentam setores
com margens degradadas ou supressao de parte de suas faixas marginais de preservacao. Para
melhor orientar a analise foram considerados os comprimentos dos canais, a area total das
faixas marginais e as dimensdes das areas degradadas em km?2 e a porcentagem frente ao total

a ser pI’ESEI’V&dO.

O corrego Capéo Chato, afluente do corrego Feio, apresenta 7,5% da APP comprometida pela
mancha urbana do distrito de Martins e por uma pastagem que 0 conecta a areas com
lavouras. Quanto ao corrego da Barrinha e seus tributarios, dos 0,8 km? de faixa marginal de
preservacdo, 0,07 km? estdo comprometidos por pastagens que geralmente conectam a area do

cdrrego com lavouras temporarias e cafeicultura.
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Tabela 6: Alto curso da bacia do rio Dourados - Degradacdo nas Faixas Marginais de
preservacdo dos cursos fluviais.

Curso fluvial Comprimento dos  Faixa marginal Areadegradada  Area degradada
canais (km) (km?) (km2) (%)
Capéo chato 4,05 0,243 0,018 75
Estiva e nascentes 14,06 0,844 0,131 15,5
Capao Tamandua 1,41 0,085 0,012 14,5
Taquara 13,6 0,816 0,253 31
Cava 6,12 0,367 0,122 33,3
Ponte alta 4,64 0,278 0,049 17,6
Dourados 14,16 0,850 0,045 54
Preto 8,7 0,522 0,074 14,2
Sem nome 0,96 0,058 0,007 12
Barrinha 13,38 0,803 0,070 8,7

Fonte: SILVA, Renato Emanuel (2013)

O corrego Ponte Alta, além de fragmentos desprotegidos e substituidos por pastagem e cultura
temporaria, apresenta sua nascente parcialmente comprometida por pastagem. Dos 0,3 km? de
faixa marginal, 0,05 km? ou 17,6% estdo ocupados por estas atividades. O Cdrrego Preto que
recebe as 4guas do Ponte Alta apresentou 14,2% dos seus 0,5 km? de APP com algum tipo de

cultivo temporario ou pastagem.

O corrego Estiva e seus afluentes apresentam problemas com pastagens, café e mancha
urbana, com 15,5% de suas faixas marginais degradas. Também a mancha urbana invasora é
notada no corrego Capao Tamandua com indice de degradacdo de 14,5%. As piores condi¢oes
de preservacdo, no entanto, foram notados nos corregos da Cava e Taquara, este Gltimo é o
principal formador do rio Dourados. Para o cérrego da Cava 33,3% da area esta atualmente
sem protecdo das faixas marginais. O coOrrego Taquara apresentou 31% de suas faixas
marginais ausentes (0,253 km?), possuindo muitos setores em ambas as margens ocupadas

por pastagem (foto 18 pagina 109).
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4.1.9 - Qualidade da 4gua na Estacdo Charqueada do Patrocinio

Em relacdo aos aspectos qualitativos da dgua no alto curso do rio Dourados, 0 setor da bacia
orientada pelo cérrego Feio tem vasta area preservada e ocupagdo humana consideravelmente
menor, como foi possivel observar nos mapas 11, 12, 13 e 14. Sdo uma questdo diferente as
areas representadas pelos cérregos Taquara, Estiva, Lavrinha, Cava e Preto, onde 0s
empreendimentos humanos se diversificaram, desde a producdo agropecuaria, passando pela

extracdo de areia e chegando mesmo a emissao de efluentes urbanos.

A existéncia de dados relativos as variaveis da qualidade da agua permite tecer consideracoes
sobre a situacdo do rio Dourados a montante da seccdo da Charqueada do Patrocinio (mapa
3), justamente a regido com maiores impactos relativos aos corregos da Taquara, Preto, Cava,
Estiva e afluentes menores. Foram consultados informacgdes de 19 analises do corpo hidrico
referentes a temperatura, potencial de hidrogénio (PH), oxigénio dissolvido (OD) e mais
recentemente foi realizada uma analise de turbidez. Estas analises sdo resultados do trabalho
de monitoramento da qualidade das aguas realizado pela parceria da Agencia Nacional das

Aguas e do Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas.

Avaliando os indices junto aos parametros sugeridos pela Agencia Nacional das Aguas e pela
Resolucdo 357/05 do CONAMA, aqui o alto curso do rio Dourados é classificado como
classe 1 (por se tratar de uma area de nascentes), € possivel obter algumas informacdes sobre
a qualidade da secdo do rio onde foram feitas as amostras, bem como da condicdo da bacia a

montante deste ponto.

A temperatura, por exemplo, é importante por permitir uma compreensao da intensidade de
calor, que influencia as propriedades das dguas como densidade, viscosidade e os valores do

oxigénio dissolvido. A temperatura da agua pode variar por alteragdes naturais (exemplo a
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energia solar), e antropicas (como despejos industriais e dguas de resfriamento de maquinas).
Comparando as amostras de d&gua com a temperatura do ar no local, a diferenga média de 3° C
entre a temperatura do ar e do curso fluvial, na Estacdo Charqueada do Patrocinio, revela que

pouca influencia deve ter ocorrido das atividades antropicas neste quesito.

Em relagdo ao potencial de hidrogénio (PH) que diz respeito ao equilibrio entre os ions H+ e
os ions OH, sua variacédo se da entre 1 a 14. O valor 7 representa agua neutra, abaixo disso sao
aguas acidas, acima deste valor se tém aguas basicas. A analise revelou indices acidos, mas
muito proximos a neutralidade, as médias das estacdes chuvosa e secas pouco diferiram e a
média total é de 6,48. Do ponto de vista do consumo humano e principalmente da manutengéo
dos ecossistemas aquaticos, conforme a resolucio CONAMA, sugere-se 0 PH na faixa entre 6
e 9. Mais delicada é a questdo do Oxigénio Dissolvido (OD), as aguas com baixos teores de
OD indicam uma carga maior de matéria organica que, potencializada por bactérias aerobicas,
decompdem-se e acaba por gerar um elevado consumo de OD consequentemente ha reducéo
do mesmo. Em caso de mananciais com baixa capacidade autodepurativa os teores de OD

podem cair, chegando a zero, extinguindo a vida aerobica.

A resolucdo CONAMA 357/05 estabelece que toda amostra, da classe 1, deve apresentar OD
acima de 6 mg/L O2 Para a analise na seccdo do rio Dourados: a média é de 4,82 mg/L 02,
valor abaixo do nivel estipulado, sendo que apenas em 3 situagdes ocorreram valores acima
do limite. Alguns valores muito baixos como na amostragem de 19/09/2005 (3,2 mg/L O2),
03/06/2011 (2,06 mg/L 0O2?) e 04/04/2013 (2,88 mg/L 032), os indices revelam uma seria

ameaca a vida aerdbica.

Mas quais motivos levaram o OD daquela seccdo a indices tdo baixos? A reposta pode estar
na emissdo de efluentes pelos bairros e algumas propriedades rurais (mapa 19). O esgoto

langado no rio Dourados, a menos de um quilometro da &rea de coleta das amostras, faz com
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que a carga de matéria organica seja muito elevada. Gerando, deste modo, a proliferacdo dos
organismos decompositores e a consequente queda nos indices de oxigénio dissolvido. A
questdo do esgoto, a0 menos no que se refere ao bairro de Serra Negra, deve ser amenizada

com o inicio da operagdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto daquele bairro (foto 26)

Foto 26: Alto curso da bacia do rio Dourados - Estacdo de Tratamento de Efluentes — Unidade
Bairro Serra Negra

il
g

Fonte: DAEPA (2011)

Em relacdo a turbidez apenas na amostra de 04/04/2013 foi realizada esta estimativa, o
resultado também, ndo foi considerado satisfatorio. A turbidez é causada pela presenca de
matéria em suspencdo na agua, como argila, silte, matérias organicas finas, organismos
microscopicos, entre outras particulas. Desta forma a resolugcdo 357/05 do CONAMA
estabelece valores para os cursos fluviais, neste caso até 40 unidades nefelométricas de
turbidez (NFT) é considerado aceitavel. A amostragem apresentou um valor de 56 unidades
NFT. O nivel elevado sugere o lancamento de esgoto, e também pelo material sedimentar

carreado principalmente pelos cérregos da Cava e Taquara.
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Mapa 19: Alto curso da bacia hidrografica Fontes poluidoras e unidades de

mitigacdo dos poluentes.
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Como sintese desta analise ambiental tem-se 0 quadro 5 baseada na proposta do Ministério do

Meio Ambiente, onde estdo relacionados os indicadores da avaliagdo ambiental identificados

durante o estudo na area.

Quadro 5: Indicadores conforme o MMA 2005.

Elementos
de
Avaliacdo

Indicadores de impactos ambientais

Dimenséo Fisico-Bidtica

Interferéncia
em aspectos
fisicos:

Areas degradas e eroséo.
Contaminacéo de solos por efluentes sanitarios e agricolas

Interferéncia
em
Ecossistemas
Terrestres

Perda e fragmentacdo de ambientes (devido aos vetores de ocupagéo
em areas anteriormente mais preservadas).

Alteracdo da Cobertura Vegetal

Alteracéo no uso do solo, fauna e flora, perda de areas produtivas.

Interferéncia
em
Ecossistemas
Aquaticos

Extensdo de rio com alteracao de regime, inclusive com vazéo
reduzida.

Variacdo de regime hidrologico, possibilidade de cheias mais intensas.
Contaminacdo de mananciais devido ao aumento da carga de efluentes
sanitarios; utilizacdo de insumos agricolas (fertilizantes e agrotoxicos),
suinocultura.

Alteracdo da producdo e transporte de sedimentos a montante e a
jusante, erosdo de margens, sedimentacéo e alteracéo do leito do rio.
Qualidade da agua

Eutrofizacao

Existéncia de vegetacdo marginal

Dimensdo Socioecondmica

Organizacao
do Territorio

Alteracdo na rede urbana (ntcleos urbanos atingidos)

Infraestrutura de comunicacéo regional e local modificada (extensdo de
estradas, pontes)

Especulacdo imobiliaria (aumento do preco da terra).

Impacto sobre comunidades tradicionais

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2005). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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4.2 - Analise climato-hidrologica

Tendo sido levantados os aspectos ambientais com foco nos impactos sobre os recursos
hidricos na bacia do alto curso do rio Dourados, serdo analisadas as informacGes pertinentes a

variaveis do clima e da hidrologia.
4.2.1 - Precipitacdo

A observancia da série histdrica, da Estacdo Charqueada do Patrocinio, expressa no quadro 6
permite tracar a distribuicdo do regime pluviométrico ao longo da série historica (1980-2010).
Do total médio de 1458 mm, os maiores indices de chuva foram identificados entre os meses
de outubro a margo, foram 1256 mm ou 86% do total. As médias mensais oscilaram entre 106

mm no més de outubro e 292 mm em Janeiro.

Os demais meses (de abril a setembro) correspondem ao periodo da menor intensidade das
precipitacbes, quando ocorrem apenas 14% do total (203 mm). As médias mensais vao de 67
mm em Abril (més que funciona como transicdo das duas estacGes) e atingem niveis baixos
em julho com 11 mm. Em Junho e Julho ao longo de 30 anos, por 12 vezes foram registradas

auséncia completa de precipitacdo em cada més.

A média dos numeros de dias com precipitacbes € coincidente com os valores de
precipitacdes conforme indicado no grafico 7. E no periodo de outubro a marco que se
encontram a maior quantidade de dias chuvosos, dezembro apresentou em média 19 dias com
registro de chuva, ao passo que outubro respondeu por 10 dias. No periodo menos chuvoso,
junho, julho e agosto apresentaram em média 2 dias com precipitacdo registrada, ja abril, o

maior indice entre os meses secos, com 7 dias chuvosos.
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Gréfico 7: Média pluviométrica e nimero de dias com chuva (1980 —2010) - Estacdo Charqueada do

Patrocinio
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Fonte: Hidroweb/ANA. Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
Quadro 6: Preciptacdo (1980 - 2010) — Estacdo Charqueada do Patrocinio.

Ano/Més | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total
1980 758 409 184 | 249 | 33 | 88 0 32 | 49 142 | 500 | 548 | 2991
1981 288 27 279 36 | 45 | 76 0 30 2 183 | 401 | 325 | 1691
1982 484 142 276 64 | 61 | 16 | 30 0 65 212 51 290 | 1692
1983 467 232 97 155 | 48 | 25 | 52 | 18 | 158 | 217 | 403 | 332 | 2205
1984 169 199 190 69 | 56 0 3 | 133 | 89 120 | 254 | 193 | 1474
1985 534 155 215 13 0 0 0 0 30 96 76 137 | 1256
1986 257 269 139 6 52 3 32 | 17 4 85 77 96 1036
1987 47 100 135 73 | 52 | 12 | 12 0 21 129 75 176 | 832
1988 149 178 129 46 14 38 0 0 14 142 115 276 | 1101
1989 201 324 108 67 0 22 | 76 | 15 | 127 66 206 | 263 | 1474
1990 49 101 57 14 | 12 0 12 4 6 60 58 61 433
1991 88 65 82 28 0 4 7 0 8 40 57 306 | 686
1992 486 281 95 100 | 10 0 0 17 | 146 31 67 135 | 1368
1993 88 181 181 40 | 79 0 0 14 | 29 119 88 302 | 1121
1994 352 91 292 | 104 | 73 | 10 5 0 2 116 172 | 281 | 1498
1995 109 315 265 65 | 157 | 11 0 0 71 99 142 325 | 1559
1996 190 137 212 59 | 22 0 11 2 93 82 216 | 164 | 1187
1997 337 80 262 67 | 42 | 40 0 0 79 85 184 | 260 | 1434
1998 230 244 186 85 | 83 | 20 1 72 2 150 | 204 | 164 | 1441
1999 152 280 226 29 2 12 | 10 0 91 65 214 | 321 | 1402
2000 237 397 247 20 | 12 0 13 | 16 | 85 41 193 | 198 | 1458
2001 180 119 128 19 | 37 0 1 58 | 58 82 330 | 457 | 1468
2002 269 331 94 4 54 0 9 5 35 40 90 253 | 1183
2003 430 164 210 63 | 42 0 0 3 56 51 204 | 194 | 1414
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2004 461 281 155 90 35 0 31 0 0 93 141 | 245 | 1531
2005 345 85 288 39 22 5 1 10 76 59 377 | 293 | 1600
2006 261 316 285 | 111 | 10 0 0 4 111 | 135 128 | 394 | 1754
2007 551 205 79 86 5 5 49 0 5 77 123 | 427 | 1611
2008 350 345 235 | 105 | 32 13 0 14 62 40 170 | 374 | 1740
2009 330 260 207 82 34 46 5 22 | 110 | 173 217 | 349 | 1835
2010 208,1 | 50,8 | 305,8 | 495|536| 85 | 0,0 | 0,0 | 959 | 261,4 | 322,8 | 392,3 | 1749
Média | 292,1 | 205,3 | 188,5 | 65,7 | 37,9 | 14,7 | 11,6 | 15,6 | 57,3 | 106,1 | 188,8 | 275,2 | 1458,8
Maxima 758 409 306 | 249 | 157 | 88 76 | 133 | 158 | 261 500 | 548 | 2991
Minima 46,6 | 27,2 570 | 44| 00| 00| 00 | 0,0 | 0,0 | 30,5 | 50,9 | 60,9 | 433,1
Méses
sem 0 0 0 0 3 12 12 12 1 0 0 0
chuva

Fonte: LCRH/ANA (2012) Org. SILVA, Renato Emanuel (2012)

Quanto a curva de permanéncia (grafico 8), nota-se que dias com alguma precipitacao

correspondem a 29% do total e que 12% dos dias registraram precipitacfes na casa dos 10

mm e em apenas 2,5% foram observadas precipitacdes maiores que 40 mm.

Grafico 8: Curva de permanéncia de precipitaces (1980 — 2010) - Estacdo Charqueada do Patrocinio
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Fonte: Hidroweb/ANA (2012): Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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A estatistica descritiva permitiu organizar e tratar os dados de precipitacdo (tabela 7)
apontando os valores méaximos diérios, importantes na compreensdo da intensidade dos
eventos chuvosos para a area. Neste caso a tendéncia central apresentou média de 76,8 mm,
a moda (valor de chuva diaria com maior repeticdo) de 95,1 mm e a mediana 81,1 mm. Em
relacdo as medidas de dispersdo a amplitude apresentou 114,3 mm, a variancia foi de 561,3
mm e o desvio padrdo de 23,7 mm. O desvio padrdo de menor valor revela que entre a média
e os valores extremos a ndo houve diferenca relevante, o que qualifica a média como fonte

configvel de informagéo.

Tabela 7: Estatisticas descritivas das precipitaces maximas diarias/ano — Estacdo Charqueada do

Patrocinio
Medidas de tendéncia central Medidas de Dispersao
Media Moda Mediana Amplitude Variancia Desvio Padrao
76,8 95,1 81,1 114,3 561,1 23,7

Fonte: Hidroweb/ANA (2011) Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

O gréafico 9 apresenta uma grande variacdo na precipitacio maxima diaria. Nota-se que,
embora em 39% dos casos (12 anos) a precipitacdo maxima diaria esteja acima dos 90 mm,
em apenas em 4 anos (1985, 1997, 2002 e 2007) estas precipitacdes superaram 0os 100 mm (o
altimo ano apresentou maior valor, com 135 mm de chuva em um dia). Ao tracar uma linha
de tendéncia, como forma de andlise do periodo estudado, tem-se um leve aumento nos
valores maximos de precipitacdo diaria. Esta concentracdo sugere eventos chuvosos com
potencial para maior escoamento superficial, dada a intensidade, o que ndo contribui para a

infiltracdo da 4gua no solo.
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Gréfico 9: Precipitagdo maxima diéria/ano (1980 — 2010) - Estacdo Charqueada do Patrocinio
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Fonte: Hidroweb/ANA (2012) Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Um fator a se levar em conta é a escassez de chuva em um dado periodo do ano. Foram
realizados dois agrupamentos para analise: dos dias consecutivos sem chuva e dos dias
consecutivos sem chuva significativa. A proximidade dos valores levou a apresentacdo da
estatistica descritiva deste ultimo conjunto de dados. Neste caso a tendéncia oferece as
seguintes informac@es: a média de dias sem chuva significativa teve como resultado 72,6 dias,
a moda representou 58 dias e a mediana 70 dias. Quanto a dispersdo a amplitude foi de 112

dias, a variancia de 602,8 e o desvio padrao esteve em 24,6 (tabela 8).

Tabela 8: Estatisticas descritivas de nimero de dias consecutivos sem chuva significativa/ano —
Estacdo Charqueada do Patrocinio

Medidas de tendéncia central Medidas de Dispersado
Media Moda Mediana Amplitude Variancia Desvio Padrdo
72,6 58 70 112 602,8 24,6

Fonte: Hidroweb/ANA (2011). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

A avaliacdo da distribuicdo dos periodos com auséncia de chuva significativa, ao longo da

série historica, representada no gréafico 10, sugere uma grande variacdo que é melhor
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entendida por meio do estabelecimento de uma linha de tendéncia como observado a seguir.
No total de 31 anos relativos a série histérica, em 13 (ou 42%) ocorreram mais de 80 dias
consecutivos sem chuva significativa. Nos anos de 1984,1997 e 2010, foram 95 dias
consecutivos sem chuva significativa registrada. Em 1985, 1990, 1992 e 2003 mais de 100
dias seguidos sem precipitacéo significativa foram registra registrados. A linha de tendéncia
mostra, para o periodo estudado, um leve aumento no nimero de dias consecutivos sem
chuva. A comparagdo entre os graficos 9 e 10 sugere um aumento dos dias consecutivos sem
chuvas, seguidos de chuvas torrenciais concentradas na estacdo chuvosa. Variaveis que,
segundo Tucci (2006), sugerem a diminuicdo da disponibilidade hidrica da area. Contudo €
valido a ressalva que as linhas de tendéncias sdo uma abordagem para o tempo ja percorrido,
ndo devem ser encaradas como uma previsdo futura, como também serd observado nas

variaveis hidrologicas.

Grafico 10: Numero de dias sem Chuva Significativa/ano (1980 — 2010) - Estacdo Charqueada do
Patrocinio:
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Fonte: Hidroweb/ANA (2012). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013).
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4.2.2 - Balango Hidrico Climatoldgico

A relagdo dos dados de precipitacdo e temperatura permitiram a obtencdo do balango hidrico
climatolégico, como sugerido na metodologia. Logo se tem a quantidade de agua que o solo
apresenta no ano. Na analise do gréfico 11 nota-se que os meses com excedente foram de
dezembro a margo, valores chegando aos 169 mm em dezembro e aos 187 mm em Janeiro, a
media do periodo foi de 142 mm. Outubro e Novembro foram identificados como meses de

reposicao de agua no solo.

Quanto ao déficit hidrico, periodo em que pode ser necessario o acionamento de sistemas de
regas em algumas culturas, os maiores indices foram vistos de junho a setembro, onde julho
apresentou 30 mm e agosto 41 mm deficitarios no solo. A deficiéncia de 4gua no solo perdura
ao longo de toda estacédo seca causando efeito em outubro com uma infima reposicdo de agua

e repercutindo em novembro quando a reposicao predomina sobre a excedencia hidrica.

Grafico 11: Balanco hidrico climatoldgico médio mensal (1980 - 2010 ) - Estacdo Charqueada do
Patrocinio
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Fonte: Hidroweb/ANA (2012). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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Outras duas varidveis observadas no grafico 11 sdo a evapotranspiragdo real e a
evapotranspiracdo potencial. Em relacdo a primeira nota-se que os maiores indices ocorrem
entre outubro e margo, quando os valores ficam levemente a cima dos 100 mm. Os indices séo
altos neste periodo justamente pela disponibilidade de &gua oriunda das precipitacdes
conjugadas com maiores temperaturas. A partir de abril a pouca oferta de 4gua e a menor

carga energética cadenciam os indices de evapotranspiracéo real.

Quanto a evapotranspiracdo potencial, a linha gréafica é similar a da evapotranspiracdo real
com coincidéncia no periodo chuvoso. Contudo na seca, nota-se uma tendéncia de
afastamento entre as linhas. Neste caso a média potencial gira em torno dos 69 mm,
contrapondo os 50 mm da evapotranspiracao real, em agosto a diferenca entre ETP e ETR
chega a 41 mm. O motivo destas diferencas encontram-se na questdo da pouca oferta de agua
no periodo da seca que causa o déficit hidrico (NIMER E BRANDAO, 1989). Uma vez que 0
solo apresente a realidade do déficit de agua, € fato que a evapotranspiracdo ndo sera
completa, ou seja, ndo ocorre a potencialidade prevista para a evapotranspiracdo naquele

lugar.

4.2.3 - Duracao das estacdes seca e chuvosa

A partir do Balango Hidrico Climatolégico é possivel definir das estaces secas e chuvosas
por meio da obtencdo da Evapotranspiracdo Potencial. A principio a tabela 9 apresenta o
extrato do balanco hidrico climatolégico. Com a ETP diaria, em cada més, foi possivel
definir os dias sem chuvas significativas bem como as sequencias de precipitagdes (para inicio

do periodo chuvoso) e sem chuvas significativas para a instalacdo da estacdo seca. Estas sdo
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informagdes que precisam ser avaliadas a luz do efeito que causam sobre o estagio terrestre do
ciclo hidrolégico, correspondente a bacia hidrografica.

Tabela 9: Extrato das informagdes do Balan¢o Hidrico Climatoldgico ( 1980 — 2010) - Estacédo
Charqueada do Patrocinio

Variaveis Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez | Total
Precipitacdo 292,1 | 2256 | 188,5| 65,7 | 37,9 14,7 11,6 156 | 57,3 | 106,1 | 188,8 | 275,2 | 1479,1

ETP 1053 | 98,2 | 1025 | 83,5 | 657 | 551 | 56,6 | 67,5 | 86,6 | 1035 | 101,8 | 106,2 | 1032,4
ETP Diéria 3,5 3,2 3,3 2,8 2,1 1,8 18 2,2 29 3,3 3,4 3,4
Deficit 0 0 0 15 7,5 193 | 296 | 410 | 252 0 0 0 124,1

Probab. de Def. | 10 20 20 70 87 93 97 93 70 60 27 7

Excedente 186,8 | 127,3 | 85,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 | 169,0 | 570,8

Probab. de Exc. | 90 77 80 27 10 3 0 0 3 17 43 87

Fonte: HIDROWEB/ANA (2012). Org: SILVA, Renato Emanuel (2013)

A andlise a partir do balan¢o hidrico permite confirmar as proposi¢cdes metodologicas de
Assuncdo (2012) que determina os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro como chuvosos,
pois nestes meses a probabilidade de ocorrerem excedentes hidricos foi superior a 90%.
Salienta-se que neste periodo quando encontrado algum déficit hidrico tratava-se na verdade
de veranicos severos. Sobre a estacdo chuvosa, percebe-se uma consideravel variagcdo que

chegam a 50 dias para 0 seu inicio e 65 dias para o0 seu término.

Contrapondo a grande possibilidade de excedente hidrico nos meses supracitados, junho,
julho e agosto, sdo marcados pela elevada chance de ocorréncia de déficits hidricos. A analise
da série historica revelou uma probabilidade de 90% de ocorréncias deficitarias neste periodo.
Assuncdo (2012) recorda que em caso de ocorréncia de excedentes hidricos dentro deste
periodo, o que existe na verdade sdo pequenos periodos chuvosos continuos, os chamados
invernicos, geralmente causados por chuvas frontais. O grafico 12 revela a duracdo das

estacdes secas e chuvosas dentro de cada ano civil.



Gréafico 12: Duracéo das estacdes secas e chuvosas ao longo da série histdrica (1980 - 2010) - Estacdo Charqueada do Patrocinio
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Fonte: HIDROWEB/ANA (2012). Metodologia: ASSUNCAQ, Washington Luiz (2012). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Obs: Quinquidios séo o resultado do agrupamento dos dias de um més de 5 em 5 dias.

Meses Janeiro feversiro Marco Abril Maio Junho Julho Azosto setembro Outubro Movembro Dezembro Dias - Estacdo

Quinguideo 1] 2[ 3| 4 5|6 1| 2| 3 4| 5| 6] 1) 2| 3| 4| 5| 6| 1{ 20 3| 4| 5| 6| 1| 2| 3| 4| 5| 6) 1| 2| 3| 4| 5| 6| 1) 2| 3(4| 56| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 1| 2| 3] 41 5| 6] 1| 2| 3| &4 5 6] 1] 2| 3| 4| 5| 6| 1| 2| 3| 4| 5| 6| Seca Chuvosa
1980 173 153
1981 178 187
1982 174 191
1983 153 212
1984 195 171
1985 251 114
1986 209 156
1987 179 186
988  Ausénciadedadosefoudadpsincompletos |
1589 207 158
1980 260 105
1991 222 143
1992 200 166
1583 187 178
1994 181 124
1585 201 164
1996 217 149
19487 218 147
1948 173 192
1989 214 151
2000 213 153
2001 176 185
2002 228 137
2003 158 167
2004 182 124
2005 210 155
2006 155 210
2007 211 154
2008 198 168
2009 161 204
2010 173 192

Media | | 197 169

Estacdo Chuvosa Estacdo Seca
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Em relacdo a estacdo seca, a duracdo se mostrou variada, sendo 2006 o ano com menor
duracdo desta estacao, foram 155 dias. J& 1990, 0 ano com a maior estacao seca, foi registrado
com expressivos 260 dias de duracdo para esta condigdo climatica. Em termos médios a
estacdo seca no periodo apresentou 197 dias e a chuvosa, um pouco menor, com 169dias, as
porcentagens indicaram 54% e 44% respectivamente , valores que corroboram para a
proposicdo de que as duas estacBes dividem com certo equilibrio o ano. As variacfes para
inicio e termino das estacdes do ano, podem gerar transtornos para agricultores com relagdo as

culturas e seus desenvolvimentos.

Dentro da analise observa-se que em 60% dos anos a esta¢do chuvosa se iniciou até outubro
(considerando até o dia 28 deste més). Em apenas trés anos (10%) as precipitacbes se
adiantaram ocorrendo em setembro, ja& novembro, quando se considera um prolongamento da
estacdo seca, respondeu por 36% ou seja 11 anos. Em sete anos as chuvas iniciaram ainda na

primeira quinzena de novembro.

A estacdo seca teve inicio em marco ou abril, contudo evidencia-se que em 73% dos casos (22
anos) ela teve inicio até o dia 20 de Abril, em 23% dos casos iniciou-se nos ultimos 10 dias

deste més. Ja o inicio precoce da estacdo seca, ainda em marco, foi registrada em 7 anos.

Outra contribuicdo obtida, a partir das analises dos dados de precipitacdo e da
evapotranspiracdo potencia conforme metodologia estabelecida, foi a definicdo da ocorréncia
e duracdo dos veranicos ao longo da série histdrica (1980-2010). A analise revela uma
tendéncia elevada de ocorréncia de veranicos ao longo da série. Como se observa na tabela
10, foram 76 veranicos ao longo de 30 anos o0 que equivale a média de 2,5 veranicos por ano.
O indice ¢é considerado alto se levarmos em conta os efeitos que estes fenbmenos podem

causar sobre a agricultura, vegetacdo originaria e mesmo sobre os recursos hidricos
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Observa-se que a maior ocorréncia de veranicos séo daqueles classificados como fracos, por
durarem de 7 a 8 dias (28 ocorréncias — 37% do total) e também os de média intensidade, com
duracgéo entre 9 e 12 dias (19 ocorréncias — 25%). Os veranicos fortes, entre 13 e 18 dias de
duracdo, ocorreram apenas em 7 momentos correspondendo a 9%. Também pequena a
ocorréncia de veranicos muito fortes, registrados por 4 vezes, nos anos de 1981, 1987, 1988 e

2010 correspondendo a 5% do total de ocorréncias.

Tabela 10 - Quantidade de ocorréncias absolutas e proporcionais de veranico, segundo suas
intensidades, na Estacdo 1846002 Patrocinio.

Intensidade do Veranico Quantidade de ocorréncias %
6 dias (veranico inapreciavel ) 19 24
de 7 a 8 dias (veranico fraco) 29 37
de 9 a 12 dias (veranico médio) 16 25
de 12 a 18 dias ( veranico forte) 8 9
Superior a 18 dias ( veranico muito forte) 4 5
Total de ocorréncias 76 100

Fonte: Hidroweb/ANA (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013).

Quanto a distribuicdo dos veranicos, ao longo dos meses de janeiro, fevereiro, margco e
dezembro, Assuncdo (2006), sugere que aqueles registrados ao longo do més de Janeiro e
grande parte de Feveriro, sdo mais prejudiciais a agricultura (questdes relativas ao

desenvolvimento das plantas).

Conforme a tabela 11 observa-se que janeiro apresenta 23 ocorréncias de veranicos com
destaque para as 6 ocorréncias de veranicos médios e duas de veranicos fortes. Somente em
uma oportunidade foi registrado um veranico muito forte neste més. Fevereiro apresentou
uma ocorrencia maior de eventos fracos, do total de 30 veranicos, 15 foram desta tipo,

lembrando que ocorreram 4 veranicos fortes e dois muito fortes.



137

Tabela 11: Meses de ocorréncia dos veranicos e suas intensidade - Estacdo Charqueada do Patrocinio

Més/ Intensidade do Veranico 6dias 7a8dias 9al2dias 12 al8dias > 18 dias

Janeiro 8 6 6 2 1
Fevereiro 5 15 4 2
Margo* 1 4 5 2 1
Dezembro ** 5 4 1 0 0
Total 19 29 16 8 4

* apenas primeira quinzena de Margo. ** apenas segunda quinzena de Dezembro.

Fonte: Hidroweb/ANA (2013) Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Se valendo dos dados de precipitacdo maxima diaria/ano e obtida a média e o desvio padrao
foi possivel calcular o periodo de retorno utilizando a distribuicdo de Gumbel, sugerida por
Tomaz (2005) a partir da concepcdo metodologica de Righeto, 1998. Os resultados revelam
gue em um periodo de 2 anos um evento chuvoso diario de 79 mm podera ocorrer; em 5 anos
a chance € de ocorréncia de uma precipitacdo de 94 mm; em 10 anos ha a possibilidade de
uma precipitacdo de 108 mm; em torno 115 mm em um intervalo de 15 anos; em 20 anos uma
precipitacdo de 121 mm seria registrada; no periodo de 25 anos uma precipitacao de 125 mm;
em 50 anos um precipitacdo de 138 mm; e por fim em um periodo de 100 anos seria

registrada uma precipitacdo 151 mm.

Os dados permitiram a confeccdo do grafico 13 com o comportamento provavel destas
precipitaces ao longo do tempo. A vantagem destas informacGes se da para questdes ligadas
a adocdo de medidas preventivas de enchentes, permitindo a especialistas que calculem o

dimensionamento para a capacidade de reservatorios e barreiras de controle de enchentes.

Em relacdo aos dias consecutivos sem chuva significativa (valor médio e desvio padréo) foi
possivel estabelecer o periodo de retorno com base na distribuicdo de Gumbel. Desse modo
sabe-se que em um periodo de 2 anos sera possivel ocorrer um periodo de 69 dias sem chuva
significativa; em 5 anos a possibilidade é da ocorréncia de um intervalo de 90 dias sem chuva;

ao longo de 10 anos pode haver um intervalo de 104 dias; em 20 anos serdo possiveis 120
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dias; no periodo de 50 anos pode ocorrer um hiato de 136 dias sem chuva significativa; por

fim em 100 anos pode ser registrado um intervalo de 149 dias.

Gréfico 13: Periodo de retorno de precipitacdes maximas (Gumbel) na Estacdo Charqueada do
Patrocinio
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Fonte: ANA/LCRH (2012). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

A questdo do periodo de retorno no caso dos dias sem precipitacGes significativas (grafico 14)
é relevante, uma vez que a chuva é a principal entrada de agua no sistema bacia hidrografico.
Um longo periodo sem chuvas acarreta em queda dos indices de vazdes dos cursos d’agua
gerando uma crise de abastecimento. Valido ressaltar que a principal fonte de agua da cidade
de Patrocinio se encontra no corpo hidrico do cérrego Feio, que faz parte da bacia de estudo.
Outro agravante, periodos longos sem precipitagdes comprometem reservatorios e podem
exigir uma sobrecarga dos sistemas de rega 0 que agravaria a crise e poderia gerar conflitos
pelo uso da agua. Esta situacdo pode ainda atingir os ecossistemas aquaticos que, uma vez

nestas condi¢des, seriam ainda mais prejudicados pelo consumo de dgua humana.
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Grafico 14: Periodo de Retorno, do nimero de dias consecutivos sem chuva significativa/ano
(Gumbel) na Estagdo 1846002 (Charqueada do Patrocinio)
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4.2.4 - Analise da Vazao

O volume de agua que € escoada em uma determinada secdo em uma unidade de tempo é
chamado vazdo, e pode fornecer dados importantes sobre a situacdo de toda a bacia
hidrografica, que se encontra a montante deste ponto. Logo o0 conhecimento do
comportamento das vazGes de uma determinada secdo € passo fundamental para

desenvolvimento de estudos baseados nas contribui¢des hidroldgicas.

Para esta fase da pesquisa foram organizados a hidrografa, as vazdes médias e extremas
(minimas e maximas) e seus periodos de retorno, bem com as vazfes especificas. Os dados
sdo aqueles fornecidos pela estacdo fluviométrica 6010000 (Charqueada do Patrocinio) para a
série historica de 1980 a 2010. Logo as analises expressas sao referentes a area de
contribuicdo a montante da estacdo supracitada. Os demais cursos fluviais tiveram suas

vazoes Q7,10 estimadas conforme sugerido na Metodologia deste Trabalho.
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Entre as possiblidades de tratamento e organizacdo dos dados hidrologicos, obtidos em uma
secdo de um rio, a hidrografa permite a disposicdo das informagfes ao longo do tempo. A
observacdo da hidrografa que contempla toda uma série histdrica, aponta periodos de vazbes
maximas, minimas e se existe uma tendéncia de aumento, estabilidade ou queda destes

valores.

A hidrégrafa da série historica (grafico 15) permite visualizar casos de vazGes maximas ou
minimas em que existe uma necessidade de analise mais profunda, estes dados estdo
representados no grafico com o valor de vazGes de um ano. Na avaliacéo dos picos de vazdes
foi possivel identificar aquelas maiores dentro da série historica, e sugerir dentro da avaliacéo
dos periodos chuvosos possiveis relacdes das precipitacbes com estes picos. Para uma melhor
compreensdo das proposicdes realizadas a seguir, a consulta aos periodos chuvosos e secos

nos graficos da secdo anterior é relevante.

- O primeiro pico significativo de vazdo, na série historica, foi observado no dia 14/01/1982,
com uma vazdo de 32 m3¥s. O periodo chuvoso iniciado na primeira semana de outubro do
ano anterior até o dia de registro do pico ja havia registrado um acumulo de 1140 mm

precipitados, justificando o pico de vazéo.

- Em 15/02/1983 se d& o maior pico de vazdo da série historica, cerca de 56 m3/s (valor
registrado também em 1986). Desde o periodo chuvoso, iniciado no segundo quinguidio de
outubro até o dia 15 de fevereiro de 1983, ja havia sido acumulados cerca de 1213 mm. E
interessante que assim como no ano de 1982 o pico de vazdo ocorre na abertura de um

veranico.
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(1980 - 2010) — Estacdo fluviométrica Charqueada do Patrocinio
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- A precedéncia pluviométrica de 26/01/1985, quando novamente sdo registrados 56 md/s de
vazdo, foi de 961 mm de precipitacdo, tendo o pico de vazdo ocorrido ap6s um periodo de 13
dias consecutivos de chuva perfazendo 245 mm acumulados. Neste mesmo ano um segundo
pico significativo é registrado 5 dias ap6s o primeiro, no dia 31 de janeiro foram registrados
cerca de 45 m3/s. Ele segue a tendéncia do anterior: longo periodo de acumulagdo chuvosa,
desde o inicio da estagdo Umida, incluso a sequéncia de chuvas no més de janeiro daquele ano

(para este segundo pico séo 19 dias ininterruptos com 377 mm de precipitacdo acumulada).

- Em 20/12/1989 foram 50 md3/s de vazdo maxima registrada. Este é um evento precoce,
considerando que a estacdo chuvosa teve inicio por volta do dia 15 de outubro daguele ano,
contudo no prazo de 56 dias foi acumulado uma precipitacdo de 400 mm, sendo que nos 5
dias que antecedem o pico em questdo o acumulo foi de 130 mm. Durante a estacdo seca do
ano de 1989, foi retirada a cobertura vegetal e as ruas do Bairro Serra Negra foram tracadas. E
possivel como aponta Tucci e Mendes (2006) que a alteracdo de uma area tdo significativa

diretamente ligada a bacia, tenha contribuido para este fenémeno.

- Em 07/02/1992 ocorre um valor de 44 m3/s, a estacdo havia comecado tarde com chuvas
significativas somente iniciadas em dezembro de 1991, porem a seguir do inicio da estacdo
chuvosa elas foram constantes, com um acumulo de 485 mm de chuva em janeiro. Os sete

dias de fevereiro que antecederam o pico de vazdo em discussdo somaram 160 mm.

- Em 20/01/1994 a vazdo chegou a 48 m3/s, neste caso € importante considerar que os 19 dias
de janeiro que antecedem este evento, registraram precipitacdo somando 284 mm (o acumulo

de precipitacdo desde o inicio da estacdo chuvosa até o evento em registro foi de 777 mm).

- Em 20/03/1995 foi registrado o Gltimo pico de vazdo acima dos 30 m3/s, desde entdo apenas
em 2002 e 2006 foram registrados respectivamente picos de 18 e 22 m3/s. Quanto aos 36 m3/s

registrados em marco de 1995 eles seguem a um periodo de 124 mm registrado em marco,
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sendo a estacdo chuvosa, iniciada em outubro de 1994, ja acumulava na data do pico de vazéo

cerca de 1096 mm de precipitagéo.

De 1980 a 1995 os picos de vazao acima dos 30 m?/s ocorreram em 7 anos, por 8 vezes, 0 que
corresponde a uma média de ocorréncia de um pico de vaz&o, acima do valor citado, a cada 2
anos. Contudo a partir de 1995 estes picos ndo mais ocorrem e a linha de tendéncia de vazéo,

conforme o grafico 16 (pagina 145) também indica uma queda.

Tomando, portanto o indice de sete dias consecutivos de vazBes baixas, observa-se que 0
limiar do ano de 1995 é um ponto divisor, de 1980 a 1995 em 6 anos ndo foram registradas
vazdes minimas menores que 1 md3/s, nos 15 anos que seguem de 1996 a 2010 foram
registrada vazodes abaixo desse valor em todos os anos, sendo que em 11 ocasifes foram
registrados valores abaixo dos 0,3 m3/s. Torna-se necessario uma analise comparativa entre 0s

periodos de seca e o inicio dos periodos com indices extremamente baixos.

- O primeiro periodo com vazédo extremamente baixa, foi identificado no ano de 1996, a partir
do dia 09/10/1996, o periodo chuvoso que antecedeu esta condicao, registrou cerca de 1273
mm 0 que equivale a 13% a baixo da média para o periodo, podendo ter contribuido para o

periodo de vazdes baixas, dada a menor quantidade de agua armazenada no subsolo.

- No ano de 1997 em 09 de setembro, foi registrado um novo periodo de baixa, neste caso 0s
85 dias que antecederam esta condi¢do, ndo registraram nenhuma precipitacdo. Estas vazdes
se mantiveram em valores proximos aos 0,3 m3/s até o dia 24 de setembro, quando
precipitacbes, ainda que consideradas isoladas, pela metodologia de determinacdo da estacéo

chuvosa, ocorreram.

- Em 27 de setembro de 1998, um novo valor baixo, dessa vez em torno dos 0,2 m3/s, neste

caso supdem que os 46 dias consecutivos sem chuva antecedentes a este evento, e 0s 160 dias
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desde o inicio da estacdo seca tenham contribuido para este cenario. Essas condi¢Bes se
repetem nos anos de 1999, 2001, com alguma variagdo ao inicio do periodo de vazbes
extremamente baixas conforme a variacdo do inicio da estacdo seca e do estabelecimento de

um longo periodo de dias sem quaisquer precipitacées.

- Ja os anos 2002, 2005, 2007, 2008, 2009 parecem repetir as condi¢bes observadas em 1996,
quando os extremos de vazdes baixas foram observados em outubro. Nestes anos as
combinacdes de longas estaces secas, extenso periodo de dias consecutivos sem chuvas e
atraso da estacdo chuvosa, iniciada ja na segunda metade de outubro ou inicio de novembro,

contribuiram para os valores em torno dos 0,2 md/s.

- O ultimo ano de analise de dados foi também aquele com os menores valores registrados na
série historica, a partir de 18/09/2010 valores muito baixos, em torno dos 0,05 m3/s. A anélise
da duracéo dos dias sem precipitacdo até o inicio destas vazdes, indica 120 dias sem qualquer
ocorréncia de chuvas (maior periodo da série historica). Ao observar o namero de dias desde
0 inicio da estacdo seca até o evento, foram 163 dias, onde ocorreram precipitacbes em apenas
3 dias isolados. Soma-se a isso a existéncia de outorgas na area que também detiveram parte

dos recursos hidricos nos consumos das propriedades.

4.2.5 - Vazao Especifica

A vazdo especifica é obtida pela divisdo da vazdo em uma secdo pela area de contribuicdo
para esta secdo. Neste caso foram obtidos os dados dividindo as vazdes registradas ao longo
da série historica na Estacdo Charqueada do Patrocinio pela area de contribuicdo para aquele

ponto. Esta contribuicdo unitaria é expressa por mé/s/lkm2, O calculo da vazdo especifica
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mensal ao longo dos anos da série historica (1980-2010) sugere, a exemplo do que

apresentava a hidrdégrafa, uma grande variagdo dos indices de vazao (gréfico 16).

A maior vazdo foi registrada com 0,309 m¥/s/km?, sendo considerada uma excepcionalidade,
uma vez que os valores imediatamente abaixo a este pico estdo entre 0,1 e 0,199 md/s/kmz,
tendo estes valores ocorrido em apenas 9 meses ou seja 2,4% do total de meses estudados. Ja
0 menor valor foi identificado em 0,002 md¥s/km?, a amplitude, portanto foi de 0,307
m?3/s/km2, Em 24 meses o0s valores da vazao especifica ficaram entre 0,05 e 0,0999 m?/s/kmz,
em 235 meses (68% dos meses estudados) os valores estiveram entre 0,01 e 0,0499 m3/s/km2.
Os 75 meses (20%) restantes apresentam valores entre o 0,002 e o 0,0099 m3/s/lkmz2. Ao tracar
a linha de tendéncia observa-se uma queda consideravel nos indices de vazdo especifica
mensal ao longo do periodo. Entre as analises das linhas de tendéncias relativas ao clima, de
modo mais especifico os eventos relativos a precipitacdo verificou-se que a precipitacdo

apresenta basicamente os mesmos niveis dentro da serie historica.

Grafico 16: Vazdo especifica (1980 - 2010) — Estagdo Charqueada do Patrocinio
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Fonte: ANA/LCRH (2012). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Em relacdo a vazdo especifica média mensal, é possivel realizar inferéncias conforme a

duracdo das estacGes chuvosa e seca, 0s meses com ocorréncia média historica de maiores
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precipitacbes e aqueles onde as secas foram mais recorrentes, também os valores de
evapotranspiragcdo fornecem dados importantes para a compreensdo do comportamento das

vazdes especificas ao longo do ano.

Os maiores valores foram observados nos meses de janeiro (0,0548 md/s/km?), fevereiro
(0,0546 m3/s/km?), margo (0,0429 m3/s/kmz?), abril (0,0341 md/s/km?) e dezembro (0,0303
m?3/s/km?). Esta claro que tais valores guardam relacdo com o periodo chuvoso, afinal as
médias de precipitacbes mensais sdo justamente as maiores no periodo de dezembro a margo

(valores em média acima dos 190 mm/mensais).

Quanto a abril, que mantem indices maiores que dezembro, a vazédo especifica € resultado do
acumulo de precipitacdes dos meses anteriores, outro fator que contribui para a manutencao
destes indices elevados é a brusca queda da Evapotranspiracdo potencial, cerca de 80 mm,
20% menor que a média dos trés meses chuvosos que antecedem a abril. Dezembro por sua
vez, classificado como o primeiro més seguramente chuvoso, esta ndo raras vezes antecedido
por meses de outubro e novembro com evapotranspiracoes ja elevadas e nem sempre regimes
chuvosos ja instalados, valida a ressalva que os 106 mm de ETP em dezembro correspondem

ao maior valor anual.

Em relacdo aos meses de menor vazao especifica, julho, agosto e setembro apresentam média
de 0,0124 m3/s/km?. E notéavel que conforme avanca os longos periodos sem precipitacdes
significativas, menores sdo os indices das vazdes especificas, setembro sendo o més de menor
indice, como ja havia sido notado durante o levante das vazfes, é também considerado o més
do final da estacdo seca, o leve aumento das vazdes que se inicia a partir de outubro ndo por

acaso tem relacdo com os indices de precipitaces que ocorrem (grafico 17).
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Gréfico 17: Vazdo especifica mensal média (m3/s/km?) — Estacdo Charqueada do Patrocinio
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Fonte: ANA/LCRH (2012). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Uma comparacdo geral dos indices de vazédo especifica média mensal e da média mensal das
precipitacbes ao longo da série histérica confirma a relacdo entre os fendémenos. Basta
observar o grafico 18 onde € perceptivel as ja propaladas relacdes entre picos e baixas de
vazdo condicionadas pela ocorréncia das precipitacfes. Neste caso entende-se que aos picos
de vazdes que ocorrem de dezembro a abril seguem aos indices mais elevados de precipitacdo
iniciados em outubro e que vao até marco. Ou seja, 0s picos de vazdes ocorrem no periodo
gue segue a reposicao de agua do solo (iniciada em outubro e que perduram até novembro), e
duram até o fim das chuvas mais significativas, gracas ao tempo gasto pela agua em percorrer

0 sistema hidrologico.



Gréfico 18: Relacdo Precipitacdo e Vazdo especifica — Estagdo Charqueada do Patrocinio
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4.2.6 - Vazoes Extremas

Quanto as vazdes extremas (tabela 12), isto é aquelas vazdes cujos valores foram 0s maximos

ou 0s minimos registrados dentro da série histdrica, observa-se que em relacdo as vazles

méaximas, apenas 0s anos de 1983 e 1985 ficaram acima dos 50 m3/s, os valores entre 30 e 49

m3/s ocorreram em 4 anos (1982,1989,1994 e 1995). A partir de 1995 nenhuma vazao

méaxima ultrapassou o valor de 22 md/s.

Em relacdo as vazGes minimas absolutas nota-se que os valores mais baixos foram registrados

a partir de 1993, quando sempre estiveram abaixo de 1m?3s. Os menores valores foram

identificados nos anos de 1998, 2001 e 2002 (0,18 m3/s), ja em 2008 o valor chegou a 0,09
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m3/s, e em 2010 foi registrada uma vazdo minima de 0,03 m3s. J& as vazGes minimas de 7
dias para cada ano, apresentaram valores levemente superiores, ou iguais com as vaz0es
minimas absolutas em alguns anos, nesse caso 0s menores indices foram registrados em 2007

(0,18 m3/s) e em 2010 (0,05 m3/s)

Tabela 12: Vaz6es médias e extremas anuais (1980 - 2010) - Estacao
Charqueada do Patrocinio

Ano | Médias Maximas Minimas Minimas de sete dias
1980 2,8 8,07 1,25 1,44
1981 2,89 22,1 0,72 0,77
1982 3,55 32,28 1,20 1,23
1983 6,59 55,64 2,18 2,37
1984 2,69 27,02 1,13 1,17
1985 3,41 55,16 1,42 1,48
1986 2,24 27,7 0,95 0,96
1987 2,26 9,47 1,20 1,20
1988 2,87 20,6 1,20 1,21
1989 2,98 49,5 0,89 0,93
1990 1,50 5,15 1,08 1,20
1991 4,50 24,02 1,10 1,16
1992 5,46 43 1,58 1,61
1993 3,11 16,9 0,65 0,71
1994 3,3 47,74 0,59 0,61
1995 1,61 36,12 0,56 0,58
1996 1,18 7,88 0,26 0,30
1997 1,49 9,01 0,26 0,26
1998 1,19 8,14 0,18 0,21
1999 0,91 18,52 0,22 0,23
2000 1,62 11,36 0,41 0,44
2001 0,74 9,48 0,18 0,20
2002 1,31 18,06 0,18 0,19
2003 1,17 13,16 0,38 0,39
2004 1,61 11,44 0,42 0,47
2005 1,07 6,95 0,2 0,2
2006 1,77 21,31 0,5 0,56
2007 2,1 11,87 0,17 0,18
2008 2,02 18,98 0,09 0,19
2009 1,77 10,39 0,25 0,27
2010 1,3 12,25 0,03 0,05

Fonte: Hidroweb/ANA (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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Na busca em compreender melhor as condigdes hidroldgicas da bacia é necessario um
aprofundamento estatistico descritivo dos dados de vazdes maximas e minimas. Os picos de
vazdo alcancados em uma determina se¢do de um rio, recebem o nome de vazdes méximas e
definem as condigdes de inundacdo de uma area e a pressdo do sistema fluvial sobre obras
hidraulicas ligadas ao sistema. E possivel inferir sobre a evolucdo dos valores das vazdes
maximas, importantes para projetos hidraulicos como barragens, pontes, mesmo areas de

inundacao.

Em Dourados, exemplifica a questdo, o DAEPA que apds anos enfrentando problemas com
eventos relativos a pico de vazdes na Estacdo de Captacio de Agua no corrego Feio,
construiram uma barragem e um vertedouro (escavado na rocha) para mitigar o excesso de
agua, assim problemas como perca de bombas de captacdo de dgua e inundacdo da casa de

maquinas sdo evitados (foto 27).

Os dos dados de vazdo méaximas passaram no escrutinio da analise estatistica descritiva, onde
as informacOes obtidas estdo na tabela 13. Neste caso notou-se, dentro das medidas de
tendéncia central que a média das vazdes maximas é de 21,6 m3/s, a moda foi de 8,1 m3s, a
mediana de 18,06 m3/s. Para além das medidas de tendéncia centrais, as medidas de dispersao
revelam que a variacao entre 0 menor e 0 maior valor das vaz6es maximas, a amplitude, ficou

em 50,49 m3/s, a variancia foi de 217,2 m3/s e o desvio padrao de 14,7 m3/s

Tabela 13: Estatisticas descritivas da vazdo maxima anual da Estacdo Charqueada do

Patrocinio
Medidas de tendéncia central Medidas de Dispersao
Media Moda Mediana Amplitude Variancia Desvio Padrao
21,6 8,1 18,06 50,49 217,2 14,7

Fonte: Hidroweb/ANA (2011). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013).
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Foto 27: Alto curso da bacia do rio Dourados - Estacdo DAEPA de captagdo de &gua para a
cidade de Patrocinio (MG). A captagdo se da por meio de barramento permitindo um maior
aproveitamento da vazdo minima disponivel ao consumo.

Fonte: Silva (2013)

O gréafico 19 apresenta as vazbes diarias maximas mensais e as vazdes maximas medias
mensais. Os maiores valores de vazdo ocorreram nos meses de Dezembro (49,5), Janeiro
(55,16 md/s) e Fevereiro (55,6 m3/s). J& os menores indices encontram-se entre maio e agosto,
ficando entorno dos 4,5 m3/s. excecdo de setembro quando a vazdo maxima registrada foi em
2,8 m3/s. J& as vazbes maximas médias permitem um olhar cauteloso sobre 0s picos
estabelecidos nas maximas mensais, um valido exemplo € o que ocorre em outubro quando o
pico mensal identificado foi de 27 m3/s, maior que 0 més de novembro na sequéncia. Contudo

a média permite observar que novembro é um més levemente com maiores vazdes.
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Gréfico 19: Vaz0es diarias maximas mensais e as vaz6es méximas médias mensais — Estacdo

Charqueada do Patrocinio - MG
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Fonte: ANA/LCRH (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Ja o gréafico 20 permite observar a evolucdo anual dos picos maximos de vazdes diarias e ao
tracar a linha de tendéncia nota-se que estes picos vao diminuindo as alturas de suas vazdes
consideravelmente, reafirmando o que vem sendo proposto sobre a diminui¢do dos valores de

vazdo da bacia do alto curso do Rio Dourados ao longo da série histérica.

Gréfico 20: Vazbes maximas diarias e linha de tendéncia — Estacdo Charqueada do Patrocinio
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A partir da obtencdo dos valores méximos de vazdes diarias, estabelecendo os valores da
média e do desvio padrdo, calculou-se o periodo de retorno das vazdes diarias maximas
partindo do modelo da distribuicdo de Gumbel, deste modo observa-se a chance de ocorréncia
de fenbmenos extremos que podem representar uma ameaca a obras hidraulicas e sugerem
planos de dimensionamento para quaisquer obras que estejam ligadas aos cursos hidricos da
bacia (grafico 21). Deste modo os célculos revelaram que em um periodo de 2 anos pode
ocorrer uma vazdo maxima de 19 m3/s; em 5 anos o valor da vazdo pode chegar a 32 m3/s; ja
para um periodo de retorno de 10 anos a vazdo pode atingir o valor de 40,8 m?/s, em 50 anos
ultrapassaria 0 maximo registrado na série histérica analisada chegando a 60 md/s; finalmente

em 100 anos o valor da vazdo maxima chegaria a 68 md/s.

Grafico 21: Periodo de retorno para vazdes maximas — Estagdo Charqueada do Patrocinio
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Fonte: ANA/LCRH (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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O risco de ocorréncia dos extremos inferiores de vazdes e suas duracfes sdo importantes para
avaliar o risco das estiagens provocarem problemas relativos a abastecimento, irrigacdo, e o
risco das relagdes de uso humano se tornarem conflitantes e causarem danos aos ecossistemas
aquaticos. Para tanto, baseou-se nos dados de vazGes minimas de sete dias em um periodo de
retorno de 10 anos, conforme a legislacdo do Estado de Minas Gerais. Em relacdo ao
primeiro grupo de dados a media das vazdes minimas de sete dias foi de 0,73 m3/s; a moda de
0,2 m3/s e por fim a mediana em 0,58. J& as medidas de dispersdo apresentaram amplitude de

2,32 m3/s; variancia de 0,3 m3/s e Desvio Padrdo de 0,54 m?/s (tabela 14).

Tabela 14: Estatisticas descritivas da vazdo minima anual da Charqueada do Patrocinio

Medidas de tendéncia central Medidas de Dispersao
Media Moda Mediana Amplitude Variancia Desvio Padrao
0,73 0,2 0,58 2,32 0,3 0,54

Fonte: Hidroweb/ANA (2011). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Ao organizar as vazdes minimas diarias mensais e as vaz6es minimas médias mensais em um
gréfico (22) nota-se que as vazdes minimas elevadas ocorrem nos meses de mar¢o (0,62 m3/s)
e abril (0,52 m3/s). O menor valor foi registrado justamente em setembro, que funciona
geralmente como o ultimo més seco da estacdo, com 0,04 m3¥s. Ja as médias das vazOes
minimas mostram a esperada conformidade entre estacfes chuvosa e seca, 0S maiores picos
ocorreram em janeiro (4,72 m3s) e fevereiro (4,70 m3/s), os menores valores méedios em

agosto (1,04 md/s) e setembro (1,05 m3/s).

Se valendo dos dados da série historica das vazdes minimas de sete dias foi estabelecido o
gréfico de vazdo minima Q7,10 para os anos de 1980 a 2010 (grafico 23). Nota-se que 0s
maiores picos destas vazdes ocorreram em 1983 (2,4 m3/s) e 1993 (1,7 m?/s), e a menor, com

o valor de 0,04md/s esta indicada em 2010. O traco da linha de tendéncia, indica que os
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valores minimos das vazdes estdo cada vez menores ao passo que valores superiores a 0,5

m?3/s apenas ocorreram uma vez desde de 1996 (em 2006).

Gréfico 22: Vazdes médias e minimas diarias mensais — Estacdo Charqueada do Patrocinio
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Grafico 23: Vazdo minima de sete dias/ano (m?3/s) — Estacdo Charqueada do Patrocinio
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Por fim estruturou-se o periodo de retorno das vazGes minimas de sete dias, se valendo dos
dados dessas vazes e da obtencdo da média e do desvio padrdo, por meio da distribui¢do de
Gumbel estdo estabelecidos os periodos de retorno. Assim em 2 anos um valor minimo de
0,414 md/s pode ser atingido; em 5 anos o valor minimo previsto é de 0,212 m¥s; para 10
anos a vazdo minima seria de 0,164 m3/s; em 20 anos o valor das vazfes minimas de sete dias
deve atingir a casa de 0,138 m3/s; em 50 anos seria de 0,118 m3/s e finalmente em 100 anos a

vazdo ficara em 0,109 m¥/s (gréfico 24).

Grafico 24: Periodo de Retorno de vazdes minimas — Estacdo Charqueada do Patrocinio
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Fonte: ANA/LCRH/SisCAH (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013).

Quanto a relacdo entre a vazdo e a frequéncia com que esta vazao é superada ou igualada a
curva de permanéncia permite tal estudo. Percebe-se que em 95% do tempo da série historica
analisada o valor ficou igual ou maior que 0,37 m?/s; em 90% do periodo a vazao esteve igual
ou maior que 0,51 m3/s, desta forma conforme aumenta-se o indice da vazdo cai sua
probabilidade de ocorréncia. A vazdo igual ou superior a 1,59 m?3/s tem uma probabilidade de

ocorréncia de 50% (tabela 15).
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Tabela 15: Vazdo X Permanéncia — Estacdo Charqueada do Patrocinio

Permanéncia (%) Vazéo (md/s)
95 0,37
90 0,51
85 0,64
80 0,78
75 0,91
70 1,05
65 1,19
60 1,32
55 1,47
50 1,59

Fonte: ANA/LCRH (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

O gréafico da curva de permanéncia (25) permite observar que as vazdes em funcdo da

frequéncia caem abruptamente até os 5%, ou seja as maiores vazdes (entre 55 e 6 m¥/s) séo

raras, a partir de 5% de frequéncia existe uma estabilidade, ou seja a curva decresce de forma

lenta e espacada sugerindo que as vazdes menores sdo aquelas que mais ocorrem ao longo do

tempo na secdo pesquisada. A partir de 90% nota-se uma nova queda mais acentuada no

gréfico que sugere as vazdes minimas que ocorreram nesse periodo.

Grafico 25: Curva de Permanéncia para vazées — Estacdo Charqueada do Patrocinio
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Fonte: ANA/LCRH (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)




158

A disposicdo das informacdes relativas as vazdes maximas (grafico 20, pagina 152) e
minimas (grafico 23, pagina 156) revela uma queda abrupta destas variaveis entre 1994 e
1996, tendéncia que segue até o ano de 2010. Paralelo a isso ocorre 0 aumento dos indices de
precipitacdo (grafico 9, pagina 129) que deveriam gerar um acréscimo das vazdes, contudo
este fato ndo ocorre, tornando-se dificil precisar quais 0s motivos causam tais quedas de
vazdes. Partindo das informacdes da Analise Ambiental, duas hipdteses sdo levantadas e
podem estar agindo isoladamente ou em conjunto. A primeira sugere os barramentos estdo
contribuindo para a regularizagdo da vazéo. O fato é que dos nove barramentos identificados a
montante da Estacdo Charqueada do Patrocinio, sete foram erguidos entre 1991 e 1995
(conforme averiguado em trabalho de campo). Logo é possivel que, durante a estacdo
chuvosa, parte da agua esteja sendo retida nestas estruturas. Uma segunda possibilidade € que
a manutencdo dos canais artificiais (regos) vem sendo negligenciada pelos moradores. Como
resultado parte das aguas retiradas para atender as propriedades ndo retornam aos cursos
originais, pois sdo perdidas em canais, rompidos ou assoreados. Também o0 grande numero
destes canais, contribui para a dispersdo de picos de cheia e a queda da vazdo minima no

periodo da estiagem.

4.3 - Disponibilidade e Demanda Hidrica

Por meio da metodologia proposta pelo Manual Técnico de Outorga de Aguas do IGAM
(2010), para identificacdo das vazGes extremas obteve-se 0s valores das vazdes minimas em
um determinado corpo d’agua. Com estas informagdes analisou-se a relacdo das vazdes
minimas e as demandas por recursos hidricos por empreendimentos diversos, bem como o0s
cursos fluviais que ainda apresentam disponibilidade para a utilizacdo destes recursos. As

orientacbes do IGAM para o uso do Método Racional Modificado permitiram calcular os
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valores disponiveis para cada curso contribuinte da area. Enquanto a &rea da bacia foi
calculada por meio do software Arc Gis 10.1. A tabela 16 apresenta tais cursos e suas

respectivas areas.

Tabela 16: Alto curso da bacia do rio Dourados: Relagédo dos principais cursos fluviais e suas
areas de drenagem

Curso Fluvial Area da Bacia (km?)
Rio Dourados 99,96
Cérrego Feio 94,02
Cérrego Estiva 29,22
Cérrego da Barrinha 24,54
Corrego Preto 13,1
Corrego Taquara 15,91
Corrego Lavrinha 3,17
Corrego da Cava 7,01

Fonte: IBGE/Silva (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Com os calculos foram realizados e obtidos os valores das menores vazdes que se
mantiveram ao menos por sete dias, tendo por recorréncia um periodo de 10 anos. A fim de
conferir a eficiéncia deste metodo, os valores estimados foram comparados aos resultados
obtidos pelo IGAM no Atlas Digital das Aguas do Estado de Minas Gerais, sendo

identificadas diferencas pequenas e toleraveis.

Os valores obtidos funcionam como meio de orientacdo para trabalhos ligados a
disponibilidade hidrica, quantidade de &gua que pode ser captada em cada curso (TUCCI,;
MENDES, 2006). Segundo a Resolu¢do Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548, de 29 de mar¢o
de 2012, para o Estado de Minas Gerais, pode ser captado 50% do Q7,10 em caso de captacdo
direta no cursos fluvial sem qualquer tipo de barramento e 100% da Q7.10 em caso de
barramento. Tal medida visa permitir que, uma vez instalada uma atividade de captacdo de

agua, o curso fluvial explorado ndo tenha sua condicao ecossistémica ameacada.
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A tabela 17 apresenta os valores de cada curso fluvial analisado na bacia, tendo em vista o
valor total do Q7,10 para caso de barramento e o valor de 50% do mesmo para a captacdo em
areas ndo barradas. E possivel notar que o Rio Dourados e 0 Corrego Feio, sdo aqueles com
maior disponibilidade embora, 0 cOrrego Feio ja possua esse potencial sendo utilizado em

barramento pelo Departamento de Agua e esgoto de Patrocinio — DAEPA.

Tabela 17: Alto curso da bacia do rio Dourados - Valores de Q7,10 e 50% da Q7,10 principais
cursos fluviais

Curso Fluvial Q7,10 50% Q7,10
Rio Dourados 0,347 0,173
Corrego Feio 0,320 0,160
Corrego Estiva 0,09 0,045
Corrego da Barrinha 0,072 0,036
Corrego Preto 0,04 0,02
Corrego Taquara 0,051 0,0255
Corrego Lavrinha 0,007 0,0035
Corrego da Cava 0,017 0,0085

Fonte: ANA/IGAM (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Embora sejam estes os valores presentes nos principais cursos fluviais formadores do rio
Dourados, um levantamento junto ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas permitiu
identificar aqueles trechos onde existem cadastros de outorgas com captacdo em nascentes
(N) em copos d’agua (C) em barramentos sem regularizacdo de vazdo (B). Foram
identificados ao todo 33 pontos de captacdo, onde 15 correspondem a captacdo direta em
corpos fluviais, 10 ocorreram por meio da captacdo em nascentes, € 8 em barramentos. O
mapa 20 apresenta justamente estas outorgas e suas caracteristicas relativas ao local de

capitacdo. E possivel notar que a bacia, de modo geral, possui pontos outorgados.



Mapa 20: Alto curso da bacia do rio Dourados — Localizag&o das outorgas

161

47°:, 46°, 46°, 46°%:.,
2 g 4 L + & = &
© =
-—
0'3 : + ?og
) °
~—
ol‘a ; n J.—’v»h
® =
-
o:g : 4 ;Ob
© =
-—
o;“a ; s ;ob
o -
-—
47°ww 46°7w 46°7w 46°7
N
Legenda 0 3 6
Outorgas W %E km
Captacdo em barramento S
Sapagio en comosdedapn Sistema de Coordenadas:Datum SAD 69

# Captacdo em nascente .

e e Fonte: IGAM/UFV

~v Cursos Intermitentes Data Set/201 3

—-- Curso artificial AutOI'I Si|Va, 201 3

£5Limite da bacia




162

Quanto aos usos de agua dentro da &rea da bacia, que por consequéncia representam 0s
objetivos das outorgas, foram identificados: abastecimento de propriedades rurais (consumo
de moradores e manutencdo das atividades agricolas); abastecimento urbano,
empreendimentos industriais; criagdo de animais. Nas atividades rurais, ndo foram
identificados projetos de irrigagdo por pivd, contudo existem as irrigagdes por tripas,

irrigagdes por canais e gotejamentos.

A correlacdo entre o valor disponivel em cada trecho e a outorga, foi realizada com o objetivo
de compreender a disponibilidade e a demanda hidrica de cada setor. Deste modo foram
calculados, pelo método dos valores das menores vazes em 7 dias para 10 anos (Q7,10), as
disponibilidades hidricas para cada trecho correspondente ao valor possivel de ser capitado
em barramento (100% da Q7,10) e em copos d’agua (50% da Q7,10). Em trechos onde
ocorreram mais de uma captacédo, foi considerada a diferenca do valor da Q7,10 do ponto a
jusante em relacdo ao ponto a montante. Desta forma obteve-se a disponibilidade hidrica que

permanece para além das outorgas (tabela 18).

Em 4 ocasifes a relacdo entre o volume outorgado e a disponibilidade hidrica identificada no
trecho causaram um balancgo negativo. Para estes casos, um trabalho mais especifico pode ser
necessario para identificar se existe uma vazdo em loco maior que a sugerida pelo de
estimativa. Caso exista o valor dimensionado ndo apresenta problema pratico algum, contudo
se existe de fato este déficit, e agua esta sendo capitada, é possivel que no periodo da seca,
quando sdo menores as vaz0es, esteja faltando agua para estes cursos fluviais. O resultado
desta questdo pode comprometer a manutencdo ecossistémica. Fauna e flora ligadas a agua
podem sofrer penalizacBes pelo déficit hidrico. Também usuarios a jusante destes pontos

podem se prejudicados.



Tabela 18: Outorgas e disponibilidade (balango) por trecho
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Identificagdao do

Disponibilidade

Curso d'aguas Trecho no trecho Demanda no trecho Balango
Preto Faz Jatobd 20C 0,0204 0,0064 0,014
Lavrinha Faz Serra 19 C 0,00492 0,00036 0,00456
Taquara Faz St luzia 21C 0,016092 0,0002 0,015892
Taquara Faz serra Negra 22 C 0,01467 0,001 0,01367
Taquara Faz serra negra 24C 0,01486 0,0037 0,01116
Taquara Faz esmeril 31B 0,0006 0,001 -0,0004

Estiva Faz esmeril 23C 0,013908 0,004 0,009908
Estiva Faz Esmeril 43b 0,00648 0,001 0,00548
Estiva Faz esmeril 30N 0,000864 0,00029 0,000574
Ponte de Terra Granja Sol (Nas) 29N 0,00216 0,00011 0,00205
Sem nome Ceramica Castelo 27C 0,00072 0,001 -0,00028
Sem nome Faz Bela Vista 28C 0,00264 0,0025 0,00014
Aeroporto Faz Esmeril 42B 0,00156 0,001 0,00056
Sem nome Faz Esmeril 40B 0,002226 0,001 0,001226
Sem nome Faz Dourados 26C 0,00096 0,00014 0,00082
Feio Daepa B 0,318 0,3 0,018
Feio Faz Grdo de Ouro 38B 0,00132 0,001 0,00032
Feio Faz Gr. de Ouro 15N 0,0012 0,00029 0,00091
Sem nome Faz recanto 37B 0,0012 0,001 0,0002
Sem nome Faz Recanto 36B 0,00096 0,001 -0,00004
Sem nome Faz Aguass Claras 13N 0,00018 0,00056 -0,00038
Sem nome Faz 5 estrelas 14N 0,0012 0,00011 0,00109
Sem nome Faz Martins 7C 0,0018 0,001 0,0008
Sem nome Faz Samambaia 5N 0,00072 0,00031 0,00041
Sem nome Faz Larga 2N 0,0006 0,00027 0,00033
Barrinha Faz Colina 33B 0,00192 0,001 0,00092
Barrinha Faz Serra Negra 3C 0,00336 0,00031 0,00305
Barrinha Faz Serra Negra 5C 0,00312 0,00031 0,00281
Barrinha Samambaia 6N 0,00696 0,0005 0,00646
Sem nome Faz Serra Negra SN 0,00036 0,00029 0,00007
Sem nome Faz Serra Negra 39B 0,00324 0,001 0,00224
Sem nome Faz Serra Negra 17N 0,00192 0,00069 0,00123
Sem nome Faz Aguas Limpa 16C 0,00312 0,00092 0,0022

Fonte: IGAM (2011) Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

A captacio no corrego Feio pelo Departamento de Agua e Esgoto de Patrocinio, que atende

uma grande populagdo, esta em situacdo regular. A outorga da area é de 0,3 md/s, para uma
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disponibilidade identificada no trecho de 0,318 m?/s. Porem como se trata de uma outorga
relacionada ao crescimento da cidade de Patrocinio, uma analise deste desenvolvimento
populacional, é necessaria para compreender a real situacdo desta questdo. Também a bacia
do cdrrego Feio se mostra pouco favoravel a empreendimentos industriais ou rurais ligados a

irrigacdo, sua disponibilidade esta ja bastante comprometida com o abastecimento urbano.

Como ja sugerido, na analise ambiental, o corrego Feio possui uma consideravel condicdo de
preservacdo, se comparado com os demais cursos formadores do alto curso do rio Dourados.
As principais ressalvas s@o a presenca de fossas negras ao longo das bordas das vertentes e
divisores topograficos (em propriedades rurais) e 0 esgoto de todo o distrito de Martins que
ainda é lancado em fossas (mapa 19, pagina 123). Também existe a preocupacdo com a
elevada pressdo representada pelas pastagens, culturas temporarias e principalmente
cafeicultura no cdrrego da Barrinha e seus afluentes que se encontram a montante da area de

captacdo de agua.

O DAEPA possui uma autorizacdo para captacdo de 300 litros por segundo, contudo o valor
atualmente capitado esta entre 180 e 220 I/s. Como existe uma variacdo ao longo do ano, o
Departamento considera que o valor de 200 litros por segundo é aquele que constantemente
mais aparece entre o0s valores capitados. Esta quantidade atende uma populacdo com cerca de
82 mil habitantes (IBGE, 2010). Considerando que dos 200 litros/s médios capitados 30% séo
perdidos (estimativa do proprio DAEPA), entende-se que 140 I/s é o valor real que atende a

populacdo.

A projecdo do crescimento populacional, estimado a partir de metodologia do IBGE, leva em
consideracdo o crescimento estimado do Brasil. O que permitiu identificar os possiveis
indices de consumo futuro. A estimativa partiu do valor estabelecido pelo Manual Técnico e

Administrativo — Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais
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0 qual prevé para cidades médias (entre 50 mil e 250 mil habitantes) um consumo entre 120 e
200 litros/habitante/dia. Por se tratar de uma estimativa, existe a necessidade de um célculo de
seguranca. Para este trabalno foram considerados os valores extremos de 200
litros/habitante/dia e a o risco de perda de dgua no processo de abastecimento de 30% que,
embora possam revelar um cendrio superdimensionado, funcionam bem como uma anélise

ampla para futuras medidas operacionais.

A partir dos célculos de estimativa para o crescimento populacional de Patrocinio, nota-se que
a cidade devera alcancar seu maximo crescimento no inicio da década de 40 do século 21,
quando deve chegar a pouco mais de 95.100 habitantes. A partir deste periodo, seguindo a
tendéncia apresentada pelo IBGE para o Brasil, deve se dar inicio ao lento processo de
diminuicdo dessa populacdo que estara em 2050 em torno de 93.400 habitantes. O grafico 26
apresenta tanto os valores censitarios entre 1990 e 2010 quanto os valores estimados entre

2020 a 2050, dando uma nocao melhor da evolugdo populacional deste municipio.

O numero de habitantes, relacionado ao valor sugerido de consumo de &gua por pessoa,
oferece a possibilidade de estimar os valores a serem captados e tratados até o ano de 2040,
quando o pico populacional deve ser atingido. O Resultado, sem levar em consideracdo o
acréscimo por perda no processo, esta apresentado na tabela 19. E possivel notar que os

valores ultrapassaram os 200 I/s ja em 2015, e em 2040 o valor mais alto, cerca de 220 I/s.

Tabela 19: Estimativa de captacdo de agua no corrego Feio (2015 - 2040)

Ano Captacdo (m3/s)
2015 0,201
2020 0,207
2025 0,213
2030 0,217
2035 0,219
2040 0,22

Fonte: IGAM/Silva (2013)
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Gréfico 26: Evolugdo da populacdo (1990 — 2010) estimativa do crescimento populacional
(2015 - 2050) — Patrocinio/MG
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Fonte: IBGE/Silva (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)

Contudo ha de se considerar que existem perdas no sistema de abastecimento, hoje algo em
torno dos 30%, logo a tabela 20 traz os valores estimados com um excedente voltado a cobrir
tais perdas. Portanto ja em 2015 os valores capitados, em torno dos 260 I/s, estariam acima da
capacidade atual de captacdo na unidade do cérrego Feio da DAEPA, e ainda abaixo do valor
méaximo de outorga autorizado pelo IGAM (300 I/s). Em 2040 levando em consideracdo 0s
problemas com perda de dgua no abastecimento o valor necessario para atender a populacdo

devera chegar a 286 I/s.

Tabela 22: Estimativa de captacdo de agua no corrego Feio acrescida de 30% (2015 — 2040)

Ano Captagdo com 30% de acréscimo (m3/s)
2015 0,262
2020 0,269
2025 0,277
2030 0,282
2035 0,285
2040 0,286

Fonte: IGAM/Silva (2013). Org. SILVA, Renato Emanuel (2013)
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Uma questdo que as estimativas ndo conseguem lidar, sdo com alteragdes na condigédo
econdmica regional que podem causar um crescimento substancialmente diferente daquele
previsto. Por isso é necessario sempre lidar com cenarios futuros tendo em vista a

possibilidade de um incremento na demanda do consumo de agua.

Esta é uma questdo relevante para Patrocinio (MG), pois a cidade possui em fase de analise a
instalagdo de trés mineradoras de fosfato, Vale do Rio Doce, Fosfertil e Galvani. Com
previsdo inicial das instalacdes entre 2015 e 2020, tais empreendimentos devem alterar a
dindmica urbana e a quantidade de moradores no perimetro urbano de Patrocinio. A titulo de
comparagdo a cidade de Araxa, conforme apresentado em estudo encomendado pela
Prefeitura desta cidade, nas duas ocasides que empreendimentos ligados a mineracdo se

instalaram na sua esfera de influéncia o crescimento populacional deu saltos consideraveis.

Logo confirmanda a tendéncia de um novo ciclo econdmico em Patrocinio, é fato que a
pressdo sobre 0s recursos hidricos se tornara ainda maior, a quantidade outorgavel do cérrego
Feio pode se tornar insuficiente. Neste caso o0s cursos fluviais préximos a Patrocinio estdo
justamente na bacia hidrografica do rio Dourados a montante da confluéncia do rio Dourados

e Feio. Fator que reafirma a necessidade de preservar o sistema hidrico desta regido.

Durante pesquisa junto ao DAEPA foi identificado os periodos de maior e menor consumo de
agua. A variacdo hoje em retirada bruta de 180 a 220 I/s do corrego Feio, que representam
respectivamente 126 e 154 I/s consumidos, onde 0s maiores consumos ocorrem no inverno,
justamente quando as vazdes sdao menores. Deste modo é fundamental que os investimentos
hoje ligados a preservacdo da bacia do corrego Feio seja também levada ao restante da bacia

do rio Dourados.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

A regido do alto curso do rio Dourados apresenta cerca de 200 anos de ocupacao, um periodo
td0 longo permitiu que o homem adequasse muitas questdes para as suas necessidades. E
perceptivel a relacdo dos habitantes com a &gua, 0 que gera impactos sobre o recurso. A
pressao exercida resultou na fragilidade do sistema hidrolégico, combalido do ponto de vista
da preservacao de seus elementos. O rio Dourados ja ndo apresenta a mesma vazao registrado

pela Agencia Nacional das Aguas em décadas passada

Nota-se, neste sentido, o atual estagio de degradacdo de diversos setores da bacia como
apontado neste trabalho. Tem-se, portanto, uma demanda reflexiva sobre as possiveis tomadas
de decisdo dentro de um planejamento que seja capaz de mitigar os problemas e potencializar
a producdo de &gua na bacia. A ideia fundamental neste caso € de aumentar o tempo de
permanéncia da agua no sistema hidrografico correspondente a bacia do alto curso do rio

Dourados, bem como assegurar sua qualidade.

A qualidade e a disponibilidade hidrica sdo questes delicadas nestes cenarios, haja vista a
proximidade dos projetos de mineragdo, que podem incluir setores desta bacia. Em contra
partida tais empreendimentos podem significar um aumento da populacdo da cidade de
Patrocinio, dependente justamente das dguas desta bacia. Este possivel cenario é complexo e
conflitante, por isso € necessario o envolvimento de setores diversos da sociedade que de
alguma forma guardam relacdo com as questBes existentes: agricultores, pecuaristas,

trabalhadores rurais, moradores, empresarios, 6rgdos publicos.

Como caminho possivel adota-se aqui, como sugestao, alguns planos e projetos ja existentes

para manejo de bacias hidrogréficas. Para os consumidores de agua, representados pelos
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usuarios residenciais urbanos e rurais é fundamental o trabalho de conscientizagdo para
mudancas de habitos. Trabalhos em escolas e veiculagdo em meios de comunicagdo, que
visem conscientizar a massa sobre a necessidade de um uso consciente da agua pode surtir

bons efeitos.

Seria objetivo destas atividades incentivar a populacdo a adotar comportamentos mais
sustentaveis como: instalacdo de valvulas de descargas eficientes, chuveiros econdmicos,
escolha de espécies vegetais para jardins menos dependentes de dgua. Também € importante
evitar o descarte de medicamentos, pd de café, residuos de cozinha, tintas entre outros
poluentes no sistema de coleta de esgoto das residéncias, pois dificultam o tratamento de
agua. Trata-se de uma ardua tarefa que pode levar tempo para dar resultados, todavia os

ganhos sdo inegaveis para a qualidade dos recursos hidricos e seus usos.

A existéncia de algumas atividades industriais proximas a Patrocinio, ligadas a bacia de
estudo, reveladas em campo, significam um maior consumo de agua e posteriormente uma
sobrecarga de efluentes para o sistema hidroldgico daquela bacia. Portanto é fundamental que
o Departamento responsavel pelo abastecimento de dgua e pela coleta e tratamento do esgoto
do municipio, trabalhe junto a estas empresas em nome de uma gestdo mais eficiente dos

recursos hidricos.

O que se propdem é uma gestdo com foco na diminuicdo dos desperdicios, perdas e excessos.
Esta necessidade leva a uma reavaliacdo da cadeia produtiva que com a diminuicdo do
consumo de agua apresenta uma economia financeira para os envolvidos. Outra questdo € a
diminuicdo dos efluentes de todo processo produtivo, nestes casos o tratamento das aguas
residudrias representa uma postura sustentavel capaz de permitir o reaproveitamento destas

aguas e uma nova economia para 0s empreendimentos.
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Quanto aos agricultores (de pequeno a grande porte), pecuaristas, piscicultores, e proprietarios
de chécaras de finais de semana, sugere-se a¢Oes da captacdo de agua a emissdo dos residuos.
O uso de &gua se da para suas necessidades basicas domiciliares, trato de animais e em
diversas situagdes a irrigagdo da horticultura. Todas estas atividades necessitam de urgente
reavaliagdo, 0 que se objetiva é uma mudanca de comportamento quanto a captacdo,

transposicdo e armazenagem das aguas.

A captacdo de agua, quando realizada por meio de pequenas barragens para a alimentacéo de
regos, gera desperdicios na conducdo da agua. Sdo perdas por infiltracdo, e mesmo pela
ruptura dos canais que geram locais alagadicos. Uma solucéo interessante seria a substitui¢do
destes regos por canos que permitiriam que o volume capitado chegasse ao destino com
menores percas por infiltracdo, rompimento e mesmo evaporacdo. Os mesmos canos
diminuiriam o risco de contaminacao por dejetos de animais e substancias do manejo agricola,
bem como aumento da carga sedimentar, haja vista que 0s regos sao desprovidos de vegetacao

ciliar.

Os sistemas de regas podem ser adequados, foram identificados sucos, aspersores, tripas e
gotejamento. Em cultivos que o gotejamento seja viavel a sua preferencia deve ser
incentivada, pois além de uma rega mais eficiente a agua necessaria para atingir os objetivos

produtivos sera menor.

Deste modo é notavel que as medidas aqui elencadas, quanto ao consumo de agua destas
propriedades, responderdo por uma maior disponibilidade de agua, permitindo que uma menor
quantidade de agua seja utilizada para alcancar um mesmo fim, fato positivo em periodos de

estiagem quando ha o risco de comprometimento da Q7,10.

Ainda em relacdo as operagdes agricolas, existe uma preocupa¢do com a questdo da

contaminagdo das &guas por produtos quimicos ou por massas organicas. Neste caso Sao
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necessarios esforcos que busquem diminuir a aplicagdo de produtos quimicos como pesticidas
artificias, valorizem a agricultura orgénica (principalmente no caso da horticultura), aplicagéo
de fertilizantes que facilite a absorcdo pelas plantas, tratar aguas residuérias e reter a massa

organica que pode alcangar cursos fluviais e causar danos aos ecossistemas.

A cultura cafeeira, que cobria ja em 2010 quase 50 km? de area, leva a preocupagdo com as
aguas residuarias oriundas do escoamento superficial, e também os sistemas de lavagem dos
grdos. Para o ultimo caso é viavel o direcionamento para o tratamento em pequenas ETES.
Uma sugestdo diferente, que pode representar uma boa saida para agricultores, inclusive
potencializando suas producdes, é a fertirrigacdo com aguas residuérias, onde prioriza-se 0s

nutrientes presentes nesta solucéo aquosa.

Em relacdo ao fornecimento de dgua pelo DAEPA, além das sugestdes de campanhas sobre o
uso consciente deste recurso, também sdo necessarios ajustes no sistema de abastecimento. Os
investimentos e esforgos seriam para garantir o fornecimento eficiente com a diminuicéo das
perdas de agua (estimadas em 30%). O tratamento de esgoto previsto para os bairros dentro da
bacia, sera uma realidade com a inauguracdo da ETE do bairro Serra Negra, o que

representard uma consideravel diminuicéo na emissao de efluentes no corrego da Estiva.

Persiste 0 problema das fossas negras nas diversas propriedades da area. Para esta realidade
interessa dizer que a bacia do coOrrego Feio ja possui projeto junto ao DAEPA para a
substituicdo das fossas negras por fossas sépticas. Seria portanto, necessario que este projeto

também inclui-se toda a bacia do alto Curso do Rio Dourados e demais bacias do municipio.

Ainda sobre o papel das instituicbes pulblicas espera-se que as mesmas se envolvam
continuamente com projetos de preservacdo ambiental e de orientacdo do manejo agricola
para 0s moradores desta bacia. E papel dos 6rgdos plblicos ligados a gestdo das aguas a

observancia da lei e seu cumprimento. Instituicbes como o DAEPA, as secretarias municipais
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de Agricultura e Meio Ambiente podem exercer papel decisivo na condugéo de uma relagéo

sustentavel entre os varios personagens daquela area e para aquele sistema hidrolégico.

Entre as possibilidades para o desenvolvimento da &rea, contiguo com a questdo da
preservacdo dos recursos hidricos e dos ecossistemas a eles associados, estd o Programa
Produtor de Aguas da Agencia Nacional de Aguas (ANA). Desenvolvido com o intuito de
estimular a politica de pagamento por servicos ambientais voltados a protecdo de recursos

hidricos no Brasil.

O programa tem por meta apoiar, orientar e certificar projetos voltados a reducdo da erosao e
do assoreamento de mananciais no meio rural, objetivando a melhoria da qualidade da agua,
bem como a regularizacdo da oferta hidrica da bacia hidrografica. Logo entende-se que ele
pode constituir um meio para orientacdo e conducdo da recuperacdo dos mananciais do alto

curso do rio Dourados.

Mais uma vez a importancia da participacdo dos 6rgédos pubicos, de modo especial 0 DAEPA,
que possui o cabedal informacional/técnico para desenvolver este projeto, ja bem sucedido
na bacia do corrego Feio. O programa funciona de modo que produtores rurais voluntarios,
interessados em praticas conservacionistas para o solo e a agua, recebam orientacdo técnica e
financeira, para a recuperacdo de dareas degradadas e o estabelecimento das praticas
conservacionistas. Deste modo o0s beneficios serdo sentidos por outros usuarios na bacia
hidrogréfica, gerando remuneracao para os produtores engajados na conservacao dos recursos

naturais.

Para os envolvidos as vantagens sdo diversas, desde a atracdo de pessoal especializado em
irrigacdo, conservacao do solo e da agua, até a formacdo de parcerias e melhoria da imagem
de seus empreendimentos frente a uma sociedade cada vez mais preocupada com 0 consumo

consciente. Também é vantajoso o retorno financeiro direto (o projeto prevé remuneracdo pela
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conservagao das areas) e indireto (uma vez estabelecidas praticas conservacionistas o produtor

pode ter uma maior lucratividade advinda de uma producdo racional).

O conhecimento reunido neste trabalho atende a urgéncia por um desenvolvimento melhor
estruturado dos perfis de ocupagdo humana dentro do alto curso da bacia do rio Dourados. Os
dados, informacgdes, mapas e reflexdes disponibilizam um arcabougo de possibilidades para
que as tomadas de decisdes sobre esta bacia, e mesmo sobre bacias que guardam alguma

semelhanga, partam da efetiva conservacdo dos recursos, de modo especial os hidricos.

Portanto a necessidade de disponibilizar este trabalho em diversos meios como bibliotecas e
no ambiente virtual. Também para as comunidades envolvidas na pesquisa, e para 0rgaos
publicos que foram de grande valia durante a execucdo deste projeto e que se mostraram
abertas aos resultados que aqui foram propostos. Retornar aos personagens os resultados
obtidos com seu apoio é compromisso irrefutavel dos entes académicos e permite ao trabalho

alcancar o seu verdadeiro valor, de conscientizar a populacéo envolvida naquele ambiente.
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