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RESUMO

O rio Paracatu € o afluente com maior contribui¢ao para o rio Sao Francisco. Como conseqiiéncia da grande expansao da
agricultura irrigada na bacia do Paracatu, a partir da década de 70 sérios conflitos pelo uso da dgua surgiram em varias partes
da bacia. Tendo em vista esses conflitos objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar, ao longo da bacia do Paracatu, a
proporg¢ao do consumo representado pela irrigacao e pelos abastecimentos animal e humano e o impacto das vazées demanda-
das pela irrigacao. A vazao média anual de longa duracao, a vazao minima de sete dias de duracao e o periodo de retorno de
10 anos (Q;,10) e a vazao associada a permanéncia de 95% (Qqs) foram estimados utilizando-se o periodo de 1970 a 1996 em
18 secoes correspondentes a estagoes fluviométricas situadas na bacia do Paracatu. As vazées demandadas pelos segmentos
analisados foram calculadas para o ano de 1996. Embora a vazao de retirada pela irrigacdo no més de maior demanda, para as
18 secdes analisadas, tenha representado de 4,3 a 85,1% da Q; 1o observada, a vazao consumida apresentou pouca influéncia
na vazao média de longa duraco.

Palavras-chave: gestao de recursos hidricos, usos da agua, disponibilidade hidrica

Impact of water demands for irrigation, animal
and human supply in the Paracatu Basin

ABSTRACT

The Paracatu River is the main tributary of the Sao Francisco River. As a consequence of the huge development of the
irrigation in the Paracatu Basin, in the early 70’s, serious conflicts for the water use began to take place in several parts of the
basin. The objectives of this paper were: to estimate the relative amount of the water consumption by irrigation and by animal
and human supply in the Paracatu Basin; and to evaluate the impact of the water withdrawals for irrigation in the stream flow
in the Paracatu River and tributaries. The average stream flow, the minimum stream flow of seven days and 10 years of return
period (Q; 10) and the stream flow associated with the duration of 95% of permanence (Qq5) were calculated from 1970 to
1996 for 18 stations used to measure the stream flow in the Paracatu Basin, and the water demand for the four sectors analyzed
was calculated for 1996. Although the water withdrawals for irrigation in the month with the maximum demand have repre-
sented, for the 18 sections analyzed, from 4.3 to 85.1% of the Q; ;, the water effectively consumed by irrigation did not
have significant influence on the mean stream flow.

Key words: water resources management, water use, water availability

' DEA/UFV, CEP 36570-000, Vicosa, MG. Fone: (31) 3899-1912, fax: (31) 3899-2735. E-mail: ffpruski@ufv.br, ms45944@vicosa.ufv.br;
lovaes@vicosa.ufv.br; david@ufv.br, mmramos@ufv.br
2 CIENTEC, Av. PH Holfs, CEP 36570-000, Vicosa/MG. Fone: (31)38925008. E-mail:aft@cientec.br



200 F. F. Pruski et al.

INTRODUCAO

O aumento da demanda pelo uso da agua, evidenciado nos
ultimos anos, vem causando sérios conflitos entre os seus
usuarios em muitas regides da Terra fazendo, em muitos ca-
s0s, com que a agua se torne fator limitante para o desenvol-
vimento sustentavel.

A bacia do Sao Francisco possui, segundo ANA (2002),
uma demanda total de 4gua de 224 m? s°!, cujo principal usu-
ario ¢ a irrigacdo, responsavel por 71,4% dessa demanda. A
demanda total de outorgas para a retirada de dgua na bacia
do Sdo Francisco é, entretanto, da ordem de 770 m3 s™!, cor-
respondente a 27% da vazdo média na foz do rio, em que mais
de 90% deste valor se destinam a projetos de irrigagdo (Lima
et al., 1999). Ante valores tdo expressivos, percebe-se a im-
portancia do estudo detalhado de cada pedido de outorga,
visando minimizar os prejuizos socioeconémicos ¢ ambien-
tais advindos de retiradas excessivas de agua.

A bacia do Paracatu, situada no Médio Sao Francisco, em-
bora represente apenas 7,3% da area da bacia do Sao Fran-
cisco, drenando uma area de aproximadamente 45.600 km?
(Brasil, 1996), apresenta a maior propor¢ao de contribuigdo
(20,8%) para a formagao da vazdo do rio Sdo Francisco (Pe-
reira, 2004).

Como conseqiiéncia da grande expansdo da agricultura ir-
rigada nesta bacia, a partir da década de 70 sérios conflitos
tém surgido, principalmente nas sub-bacias do ribeirdo Entre
Ribeiros e do rio Preto. Segundo Dino (2002), no caso do mu-
nicipio de Paracatu houve necessidade, inclusive, de substi-
tui¢do do sistema de abastecimento de agua, originalmente
situado no corrego Espalha, para o corrego Santa Isabel, ten-
do em vista o impacto advindo dos projetos de irrigagdo im-
plantados na area e que provocaram queda de vazao de 50
para 8 L sl

Tendo em vista o quadro de conflitos pelo uso da agua
existente na bacia do Paracatu teve-se, como objetivo, no pre-
sente trabalho, avaliar, ao longo da bacia do Paracatu, a pro-

Tabela 1. Estagoes fluviométricas utilizadas no estudo

porc¢do do consumo representado pela irrigagdo e pelos abas-
tecimentos animal ¢ humano (urbano ¢ rural) e, ainda, avaliar
o impacto das vazdes demandadas pela irrigagdo na vazdo
média de longa duragdo e nas vazdes minimas.

MATERIAL E METODOS

Estimativa das vazoes

Estimou-se, com base no periodo de 1970 a 1996, a vazdo
média anual de longa duracdo, a vazdo minima de sete dias
de duragdo e o periodo de retorno de 10 anos (Q7¢) € a va-
730 associada a permanéncia de 95%, com base em dados
diarios (Qgs) para 18 esta¢des fluviométricas (Tabela 1) per-
tencentes a rede hidrometeorologica da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), situadas na bacia do Paracatu.

A Q; o foi estimada a partir das distribuigdes de probabi-
lidade de Weibull, Log-normal a dois e trés parametros, Pera-
son Il e Log-Pearson tipo 111, sendo selecionada a distribui-
¢do que apresentou o melhor ajuste a série historica. Para esta
selecdo foram analisados o coeficiente de variacdo ¢ o teste
de Kolmogorov-Smirnov; ja as vazdes associadas a perma-
néncia de 95% foram obtidas pelas curvas de permanéncia
de cada estagdo fluviométrica obtidas com base em dados
diarios, retratando a parcela de tempo em que determinada
vazdo foi igualada ou superada durante o periodo analisado.

Para a estimativa das vazdes de retirada, de retorno e con-
sumidas pelos quatro segmentos de usuarios, foram consi-
deradas, como vazdes de retirada, as vazdes captadas, vazdes
de retorno, as vazodes langadas nos corpos d’agua apos o seu
uso ¢ vazdes consumidas que ¢ a diferenca entre as vazdes
de retirada e de retorno.

A estimativa das vazoes de retirada, de retorno e consu-
midas pela irrigagdo, abastecimento animal e humano (urba-
no e rural) foi realizada para o Distrito Federal e para cada um
dos 21 municipios pertencentes a area de drenagem corres-

Cadigo Estagao Latitude
42250000 Fazenda Limoeiro 17° 54’ 56”
42251000 Fazenda Cérrego do Ouro 17° 36’ 48”
42255000 Fazenda Nolasco 17°13’ 48”
42257000 Barra do Escurinho 17° 30’ 45”
42395000 Santa Rosa 17°15'19”
42435000 Fazenda Barra da Equa 16° 52’ 28”
42440000 Fazenda Pogoes 1709 02" 317
42460000 Fazenda Limeira 16° 12’ 35”
42490000 Unai 16° 20’ 58”
42540000 Santo Antonio do Boqueirao 16° 31’ 47”
42545500 Fazenda o Resfriado 16° 30° 10”
42546000 Fazenda Santa Cruz 16° 08’ 06”
42600000 Porto dos Pogoes 16° 50" 23”
42750000 Caatinga 17° 08’ 45”
42840000 Veredas 18° 08’ 19”
42850000 Cachoeira das Almas 17° 21’ 02"
42860000 Cachoeira do Paredao 17° 07’ 16”
42980000 Porto Alegre 16° 46’ 29”

Longitude Area de Drenagem (km?) Curso d Agua

47° 00’ 38” 470 Rio Claro

46° 51’ 317 1840 Rio Escuro

47°01° 207 257 Ribeirao Santa Isabel
46° 38’ 46” 2.013 Ribeirdo Escurinho
46° 28’ 26” 12.880 Rio Paracatu

46° 35’ 12” 1.594 Ribeirdo Barra da Equa
46° 49’ 04" 533 Ribeirdo Sao Pedro
47°13' 58” 3.830 Rio Preto

46° 52" 48" 5.250 Rio Preto

46° 43’ 16” 5.840 Rio Preto

46° 39’ 46” 704 Ribeirdo Roncador
46° 44’ 527 530 Rio Salobro

46° 21’ 26” 9.370 Rio Preto

45052’ 49” 30.230 Rio Paracatu

45° 45 327 190 Rio Santo Ant6nio
45031’ 577 4.350 Rio do Sono

45° 26’ 08" 5.660 Rio do Sono

450 22’ 55” 40.300 Rio Paracatu

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.2, p.199-210, 2007.



Impacto das vazoes demandadas pela irrigacao e pelos abastecimentos animal e humano, na Bacia do Paracatu

pondente as 18 estagdes fluviométricas. Obteve-se a vazio
de retirada para cada tipo de usudario pelo somatorio das va-
zoes relativas a todos os municipios pertencentes a area de
drenagem considerada.

Apresentam-se, na Figura 1, os municipios pertencentes a
bacia e suas respectivas sedes.

No calculo da vazdo de retirada para o abastecimento ur-
bano considerou-se que, se a sede do municipio se encontra
na area de drenagem analisada, toda populagdo atendida esta
na area de drenagem e, portanto, toda a vazio de retirada foi
computada nesta area de drenagem. Para o célculo da vazao
de retirada pela irrigacdo e para os abastecimentos animal e
rural, considerou-se o critério de proporcionalidade da areca
do municipio, localizada na area de drenagem considerada.

201

As vazdes consumidas pela irrigacdo e pelo abastecimen-
to animal foram estimadas pelo censo agropecuario (IBGE,
1996); entretanto, em virtude da inexisténcia de censos de-
mograficos do IBGE no referido ano, estimaram-se as vazoes
consumidas pelo abastecimento humano (urbano e rural) para
os anos de 1991 e 2000 (ultimo ano do censo demografico)
(IBGE, 1991 e 2000) e, por meio de interpolagdo desses dados
de vazoes, obtiveram-se as vazdes para o ano de 1996.

Na seqiiéncia, descreve-se o procedimento utilizado para
o calculo das vazdes consumidas para cada um dos quatro
segmentos de usuarios considerados neste estudo.

Irrigacio
A vazio de retirada pela irrigacdo foi estimada com base
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Figura 1. Localizagao dos municipios pertencentes a bacia do Paracatu e das respectivas sedes e do contorno da bacia
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na irrigacdo total necessaria ¢ na area irrigada para cada cul-
tura em cada més no municipio, determinada pela equagdo

em que:

Qn;- vazdo de retirada pela irrigagdo no municipio, L d-!

ET,cmm- evapotranspiracdo real da cultura para cada més
no municipio, mm d-!

Pefmm - precipitagdo efetiva mensal no municipio, mm d-!

E, - eficiéncia de aplicacdo, adimensional

Ay, jcm - drea irrigada para a cultura no municipio e em cada
més, ha

Cn - numero de culturas irrigadas no municipio

As areas irrigadas mensalmente para cada cultura, foram
calculadas a partir dos dados obtidos no censo agropecuario
de 1996, utilizando-se o procedimento apresentado por Ro-
driguez (2004). A evapotranspiragdo real das culturas foi esti-
mada com base na evapotranspiragdo potencial da cultura de
referéncia, calculada pelo método de Penman-Monteith, nos
coeficientes das culturas (K.) e no coeficiente que depende
da umidade do solo (Kj).

Para cada cultura foi associado o método de irrigacdo de
uso mais freqiiente, sendo o método de irrigagdo por asper-
sdo associado as culturas temporarias e o de irrigacao locali-
zada as culturas permanentes. Considerando-se os resultados
obtidos por Ramos & Pruski (2003) em estudo pertinente a
quantificagdo e analise da eficiéncia do uso da agua pelo setor
agricola na bacia do Sao Francisco, adotaram-se os valores
de 0,81 ¢ 0,88 para o K, ¢ de 0,70 ¢ 0,79 para a E, para as
irrigacdes por aspersao e localizada, respectivamente. A pre-
cipitacdo efetiva foi obtida pelo método proposto pelo bole-
tim 24 da FAO (Doorenbos & Pruitt, 1977).

As perdas por percolagdo e escoamento ocorridas na apli-
cacdo da agua para cada tipo de irrigacdo, foram considera-
das como retorno, ndo se levando em conta as perdas ocor-
ridas na conducdo da agua; portanto, a vazao de retorno foi
obtida pela equagdo.

remm ~ cf,m,m} Ao 10:000(P 42 ) (2)

em que:
Quj, - vazdo de retorno referente  irrigagéo no municipio, L d!
P, - perdas por percolagdo, adimensional
P, - perdas por escoamento, adimensional

Considerou-se que nao seria irrigada a cultura, caso a pre-
cipitacdo efetiva fosse maior que a evapotranspiracao real da
cultura, enquanto as perdas por percolagdo mais as perdas
por escoamento, foram estimadas pela equag@o.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.2, p.199-210, 2007.

(Pp +tPe)=1- Pevp —E, (3)

em que:
P, - 880 as perdas por evaporagdo e deriva, adimensional.

Para os sistemas de irrigagdo por aspersdo, adotou-se uma
perda por evaporagdo e deriva igual a 10,9% (Ramos & Pruski,
2003), enquanto para os sistemas de irrigacdo localizada esta
perda foi considerada nula.

Abastecimento animal
A vazao de retirada para o abastecimento animal foi obti-
da pela equag@o.

Qma =1 (Pmay qay) 4)

em que:
Qna- vazdo de retirada para o abastecimento animal no
municipio, L d-!
Py ay - nimero de cabegas do rebanho para cada espécie
animal no municipio, cab
Qay - Vazao per capita para cada espécie animal, L d-'cab™!

Para determinag@o da vazdo per capita correspondente a
cada espécie animal, utilizaram-se os critérios propostos pelo
MMA (2003), no qual se adotou a vazdo per capita por es-
pécie animal, contida em Rebougas et al. (1999). A vazio per
capita para aves, ndo disponivel no trabalho desses autores,
foi obtida em Corsan (1991). Com o intuito de uma estimativa
melhor da vazao de retorno que expresse principalmente as
condigdes de confinamento (suinos, bovinos etc.), em que
esta vazao pode representar uma parcela expressiva de vazao
de retirada, considerou-se a vazdo de retorno como 20% da
vazdo de retirada.

Abastecimento urbano
A vazao de retirada para o abastecimento urbano em cada
municipio foi obtida pela equag@o.

Qmu=Prua dmu) (5)

em que:
Q. - vazdo de retirada para o abastecimento humano ur-
bano no municipio, L d-!
Piua - populagdo urbana do municipio abastecida pelo Sis-
tema Publico de Abastecimento de Agua, hab
Qmu - vazdo per capita para o municipio, L hab! d-!

Quando a populagdo abastecida foi maior que a urbana
considerou-se, como populacdo urbana abastecida pelo Sis-
tema Publico de Abastecimento de Agua, a propria popula-
¢do urbana porém, quando a populagdo abastecida foi menor
que a urbana, considerou-se toda a populacdo abastecida
como a populacdo urbana abastecida.

Tendo em vista a inexisténcia de dados referentes a popu-
lacdo abastecida pelo Sistema Publico de Abastecimento de
Agua nos censos demograficos, esta foi estimada pela equa-
¢do.
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P, =D, " ©)

em que:

P... - populagio abastecida pelo Sistema Publico de Abas
tecimento de Agua no municipio, hab

Dy, - domicilios urbanos no municipio, unidade (obtidos
nos censos demograficos do IBGE)

Dy, - domicilios abastecidos pelo Sistema Publico de Abas
tecimento no municipio, unidade (obtidos nos cen-
sos demograficos do IBGE)

P, - populagdo urbana no municipio, hab (obtida nos cen
sos demograficos do IBGE)

A vazdo per capita para os municipios cujas sedes se lo-
calizam dentro da bacia do Paracatu, foi estimada pela equa-
¢ao.

em que:
Qmu - Vazdo per capita no municipio, L hab™! d-!
Vinud- volume de agua distribuido no municipio, L d-!

A Norma Brasileira 9649 da ABNT recomenda, na falta de
valores experimentais, o valor de 0,8 para o coeficiente de
retorno (Alem Sobrinho & Tsutiya, 1999).

Abastecimento humano rural

A vazao de retirada para abastecimento rural, por munici-
pio, foi estimada considerando-se duas situagdes: populagdo
abastecida pelo sistema publico maior que a populacio urba-
na ¢ menor que a populagdo urbana.

Quando populacao abastecida pelo sistema publico foi
maior que a populagdo urbana, considerou-se que parte da
populagdo rural do municipio estava sendo abastecida pelo
Sistema Piiblico de Abastecimento de Agua; logo, a popula-
¢do considerada no abastecimento rural do municipio foi es-
timada tendo em vista toda a populagdo rural como a abaste-
cida quanto a ndo-abastecida; entdo, a vazao retirada para o
abastecimento rural no municipio foi estimada pela equagao.

Qm,r =P myr,a qm,u +P m,r,fia qm,r (8)
em que:
Qu - vazdo de retirada para o abastecimento rural no munici-
pio, L d*!

Ppnra - populacdo residente no meio rural, abastecida pelo
Sistema Piiblico de Abastecimento de Agua, hab
P+ 7ia - POpulagdo residente no meio rural ndo-abastecida
pelo Sistema Piblico de Abastecimento de Agua, hab
Qmy- Vvazdo per capita no meio rural, L hab-! d!

A populagdo rural abastecida pelo Sistema Publico de Abas-
tecimento de Agua no municipio, foi obtida pela equagio:

Pm,r,a = Pm,a - Pm,u (9)

A populacao rural ndo-abastecida pelo Sistema Publico de
Abastecimento de Agua, foi estimada pela equagdo.

Pm,r,ﬁa = Pm,t - Pm,a (1 O)

em que Py, ; € populagdo total do municipio, hab (obtida nos
censos demograficos do IBGE).

Para determinag@o da vazdo per capita no meio rural, uti-
lizaram-se os critérios propostos pela ANA (2003) no docu-
mento “Base de Referéncia para o Plano Nacional de Recur-
sos Hidricos”.

Quando a populagdo abastecida pelo sistema publico foi
menor que a populacdo urbana, a vazdo retirada para o abas-
tecimento rural no municipio foi estimada pela equagéo.

Qm,r = Pm,ﬁ qm,r (1 1 )

em que P, é populacdo total considerada para o abasteci-
mento rural no municipio, hab.

A populacao considerada no calculo do abastecimento ru-
ral no municipio, foi estimada pela equacao:

Pm,n:Pm,r+Pm,u,ﬁa (12)

em que:

Py,.» - populagdo residente no meio rural no municipio, hab

P uiia - populacdo urbana ndo-abastecida pelo sistema pu-
blico de abastecimento de d4gua no municipio, hab

A populagdo urbana ndo-abastecida, foi estimada pela
equagao:

Pm,u,ﬁa = Pm,u - Pm,a (1 3)

O fato de, em geral, inexistirem sistemas para a conducao
das vazdes de retorno aos mananciais de aguas superficiais
no meio rural, implica na inexisténcia do retorno das vazdes
de retirada, uma vez que este passa a ocorrer através do rea-
bastecimento do lencol fredtico e conseqiiente escoamento
subterraneo. Embora se reconhega que o retorno deva ser
inferior ao do abastecimento urbano, considera-se que ele ndo
deva ser desprezado. Pela consulta a literatura, ndo foi possi-
vel identificar nenhum valor de referéncia para este coefici-
ente; entretanto, acredita-se que um valor da ordem de 0,5
possa constituir um referencial para inicio de analise; dai, a
vazdo de retorno foi considerada igual a 50% da vazdo de
retirada.

Estimativa das vazoes naturais

Para estimativa das vazdes naturais, utilizou-se a Equacao
14.
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Qnat = Qobs + Qanim + Qrur + Qurb + Qirrig (14)

em que:

Q.. - vazdo diaria natural, m? s°!

Qups - vazdo diaria observada, m3 s°!

Q.nim - Vazdo média mensal consumida pelo abasteciento
animal, m3 s°!

Qur - vazdo média mensal consumida pelo abastecimen-
to rural, m3 s!

Quib - vazdo média mensal consumida pelo abastecimento
urbano, m3 s-!

Qirrig - vazdo média mensal consumida pela irrigagdo, m3 5!

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vazdes consumidas

A Figura 2 apresenta, para o ano de 1996, as vazdes con-
sumidas pela irrigacdo ¢ pelos abastecimentos animal ¢ hu-
mano (urbano e rural), bem como as proporg¢des associadas a
cada um desses usuarios.

A vazdo consumida pela irrigacdo foi superior a 78% do
total consumido em todas as se¢Oes analisadas. Para o abas-
tecimento animal, a vazao consumida variou de 6 a 21% do
total, para abastecimento humano urbano de 1 a 5% e, para o
abastecimento humano rural, inferior a 2%.

Na estagdo Porto Alegre, mais proxima do desagiie do rio
Paracatu no Sdo Francisco, a qual representa 88% da area de
drenagem total da bacia e até onde se encontravam em 1996,
99,6% da area irrigada da bacia, a vazdo consumida foi de 5,15
m3 s71; desse total, 4,46 m3 s°! (87%) foram consumidos pela
irrigago, 0,55 m? 571 (11%) pelo abastecimento animal, 0,08 m?
s71 (2%) pelo abastecimento urbano e 0,063 m3 s™!' (1%) pelo
abastecimento rural.

A maior propor¢do de consumo pela irriga¢ao foi eviden-
ciada nas regides oeste e noroeste, principalmente no ribei-
rdo Entre Ribeiros e afluentes, no rio Preto e afluentes € no
ribeirdo Santa Isabel, afluente do rio Escuro, sendo a irriga-
¢do responsavel por mais de 92% do total consumido no Entre
Ribeiros, 85% no rio Preto e afluentes e 93% no ribeirdo San-
ta Isabel.

A comparacdo dos valores obtidos nas areas de drenagem
das estagdes Porto dos Pogoes (rio Preto), Fazenda Barra da
Egua e Fazenda Pogdes (ambas situadas na sub-bacia do ri-
beirdo Entre Ribeiros), nas quais se concentravam 46% da
area irrigada da bacia e a vazao consumida pela irrigagdo, era
de 1,8 m? s! (41% da vazio consumida pela irrigagdo na ba-
cia), com os valores apresentados no Plano Diretor de Recur-
sos Hidricos - PLANPAR, no qual se notou que as bacias dos
rios Preto e Entre Ribeiros concentravam 53% (206,9 km?) do
total das areas irrigadas na bacia do Paracatu, permitiu evi-
denciar boa proximidade entre as duas estimativas.

Em relagdo ao abastecimento animal, as maiores proporgdes
consumidas foram evidenciadas nas regides central ¢ sul da
bacia, decorrentes sobretudo dos grandes rebanhos bovinos
existentes nos municipios de Jodo Pinheiro e Paracatu, situa-
dos nesta regido, os quais representavam 23% (246.676 cabe-
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cas) ¢ 16% (178.378 cabegas), respectivamente, do rebanho
bovino da bacia.

As maiores propor¢des de consumo pelo abastecimento
humano (urbano ¢ rural) foram observadas nas regides noro-
este ¢ oeste da bacia. Em virtude dos censos demograficos
terem sido realizados para os anos de 1991 e 2000 nao haven-
do, portanto, censo em 1996, os dados referentes as popula-
¢oes, apresentados na seqiiéncia, sdo relativos a 2000, ulti-
mo ano de censo. Na regido noroeste, onde se localizam os
municipios de Formosa e Unai, viviam 28% (48.862 hab) da
populagdo urbana abastecida pelo sistema publico, a qual era
responsavel por 45% (0,055 m3 s7) do total consumido de
agua por esse segmento na bacia ¢ 17% (13.318 hab) da po-
pulagio rural da bacia, respondendo por 14% (0,018 m3 s!)
do consumo total de dgua por este segmento na bacia. Na
regido oeste, onde se localiza o municipio de Paracatu, vivi-
am 27% (47.008 hab) da populagdo urbana abastecida, a qual
era responsavel por 25% (0,031 m?3 s'') do consumo de dgua

Tabela 2. Vazio consumida no ano de 1996, vazdo média
de longa duracdo e porcentagem das vazdes consumidas
em relacdo a vazao média de longa duragdo, nas 18 estagdo
analisadas

Vazao Médiade  Vazao vt Qe
Codigo  Longa Duragao Consumida ( — - ) 100
(m3 s_1) (m3 s_1) Vazio média de longa duracio
42250000 8,37 0,045 0,54
42251000 29,31 0,255 0,87
42255000 3,45 0,049 1,43
42257000 27,84 0,488 1,75
42395000 163,82 1,564 0,96
42435000 18,86 0,394 2,09
42440000 10,34 0,103 1,00
42460000 61,06 0,597 0,98
42490000 77,57 0,770 0,99
42540000 89,25 0,936 1,05
42545500 9,36 0,137 1,47
42546000 8,01 0,128 1,59
42600000 125,00 1,571 1,26
42750000 370,98 4,385 1,28
42840000 3,45 0,017 0,49
42850000 65,01 0,400 0,62
42860000 70,86 0,465 0,66
42980000 494,56 5,154 1,04

por este segmento na bacia ¢ 14% da populagao rural (10.859
hab) da bacia, responsavel por 8% (0,010 m? s'!) do consumo
de agua por este segmento na bacia.

Impacto na vazio média de longa durag¢io

Apresentam-se, na Tabela 2, para as 18 estagdes fluviomé-
tricas analisadas, as vazdes consumidas no ano de 1996 pelos
quatro segmentos de usuarios, as vazdes médias de longa
duragdo e as proporgdes das vazdes consumidas em relagdo
as vazdes médias de longa durag@o e se verifica, também, que
as vazdes consumidas foram, em geral, pouco expressivas em
relagdo a vazdo média de longa durag@o do rio, representando
de 0,5 a 2,1% das vazdes dos rios, nas se¢des analisadas.
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ano de 1996, na drea de drenagem das 18 estagdes analisadas
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Na secdo localizada mais a jusante do rio Paracatu, a qual
representa o comportamento geral da bacia, a vazdo consu-
mida no ano de 1996 correspondeu a apenas 1% da vazdo
média de longa duragdo observada no rio.

O maior consumo de agua em relagdo a vazdo média de
longa duragéo foi evidenciado no ribeirdo Entre Ribeiros, re-
presentando 2,1%. Conforme ja mencionado, referido consu-
mo ocorreu devido ao grande uso da irrigagdo nesta sub-bacia.

A pequena propor¢ao das vazoes médias de longa duragdo,
consumidas pela irriga¢do, indicou a existéncia de um potencial
para a construgdo de reservatdrios de acumulagdo, os quais po-
derdo permitir o crescimento das atividades econdmicas na bacia,
sem comprometer a sustentabilidade desse desenvolvimento.

Impacto da vazio retirada pela irrigacio

Sendo a irrigacdo o principal consumidor de agua na ba-
cia do Paracatu, na Figura 3 se apresentam as vazdes de reti-
rada pela irrigagdo no més de maior demanda (agosto) de 1996,
as vazoes referentes a Q7 , estimada com base na vazdo ob-
servada no rio no periodo de 1970 a 1996, e os percentuais
das vazdes retiradas pela irriga¢do em relacdo a Q;( obser-
vada. Nesta figura, evidencia-se que as vazdes de retirada
pela irrigagdo no més de maior demanda variaram de 4,3%
(Veredas) a 85,1% (Fazenda Barra da Egua).

A maior porcentagem da vazdo de retirada pela irrigacdo
(1,05 m3 s7) em relagdo a Q5o observada foi de 85,1%, evi-
denciada na se¢iio Fazenda Barra da Egua, localizada no ri-
beirdo Entre Ribeiros. Este percentual foi muito superior ao
da maxima vazao concedida para outorga no Estado de Mi-
nas Gerais (onde se encontra o ribeirdo Entre Ribeiros), que ¢
de 30% da Q7 jo.

Visando a uma comparagao entre os resultados obtidos da
relacdo das vazdes consumidas pela irrigacdo e as Q7 ob-
servadas, com aqueles da relacdo das vazdes consumidas pela
irrigagdo e as Qo naturais, apresentam-se, na Figura 4, as
vazdes de retirada para irrigagdo no més de maior demanda
(agosto) de 1996, as Q ;, estimadas com base na vazio natu-
ral do rio no periodo de 1970 a 1996 (Q5 ;o natural) e as por-
centagens das vazodes retiradas para irrigagdo em relacdo a
Q7,10 natural. Nesta figura se verifica que as vazdes de retira-
da pela irrigacdo representam de 4,2 a 69,4% da Q7 1 natural,
parcelas que, embora inferiores aquelas obtidas em relagao
a Q7,0 observada, ainda s3o muito expressivas em rela¢do a
vazdo do rio e, em certas se¢des, muito superiores as vazdes
maximas permissiveis para outorga.

Enquanto em estagdes como Porto Alegre e Veredas a re-
dugdo da propor¢do (Qi/Q7.10nat) decresce de apenas 0,1%
em relagdo a proporgao observada por ocasido do uso da
vazdo observada (Q7,( observada), em algumas estagdes este
declinio foi bem mais acentuado, atingindo até 15,7% na esta-
¢io Fazenda Barra da Egua, onde a relagio (Qir/Q7,10 obs) €12
de 85,1% e passou para 69,4% quando da consideragdo da
relagdo (Qji/Q7,10nat), valor ainda muito superior a vazio
maxima passivel de outorga.

Apresentam-se, na Figura 5, as vazdes de retirada para ir-
rigacdo no més de maior demanda (agosto) de 1996, a Qqs

estimada com base nas vazdes observadas no periodo de 1970
a 1996 e nas porcentagens das vazdes de retirada em relacao
as Qgs verificadas. Nesta figura, evidencia-se que as porcen-
tagens da vazdo de retirada pela irrigacdo em relagdo a Qqs
observada, variaram de 2,7 a 47,0% nas se¢Oes analisadas,
percentuais inferiores aos obtidos em relagdo a Q7 ¢, tanto
aquela calculada com base em dados observados quanto a
obtida com base em dados naturais.

Na estagdo Porto Alegre a vazao retirada pela irrigacéo cor-
respondeu a apenas 13,7% da Qg5 observada, sendo este valor
inferior 1,4 vez ao obtido em comparagio com a Q5 verifi-
cada (19,5%). Na estagdo Fazenda Barra da Egua, a vazdo
retirada para irrigagdo correspondeu a 47% da Qgs observa-
da, sendo aproximadamente duas vezes inferior quando da
compara¢do com a Q7 ;o observada (85,1%).

CONCLUSOES

1. A vazdo total consumida na bacia apresentou pouca
influéncia na vazdo média de longa duragdo, sendo a maior
porcentagem da vazdo consumida em relagdo a vazao média
de longa duragdo igual a 2,1%, observada no ribeirdo Entre
Ribeiros, o que potencializa a construgdo de reservatério na
bacia.

2. Na situac¢do mais extrema, correspondente a estacao lo-
calizada no ribeirdo Entre Ribeiros, a vazio de retirada pela
irrigagdo no més de maior demanda representou 85,1% da
Q7,10 observada e 69,4% da Q; ;( natural.

3. Para condigdo critica, relativa a estagdo situada no ri-
beirdo Entre Ribeiros, a vazdo de retirada pela irrigagdo no
més de maior demanda representou 47,0% da Qys.
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