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Resumo:

A regido estudada se localiza na porcao sul da Bacia Hidrogréfica do Rio Gorutuba, no norte de Minas
Gerais em uma area de, aproximadamente, 2.140,80 km? e abrange parte dos municipios de Janauba,
Porteirinha, Nova Porteirinha, Riacho dos Machados e Francisco Sa. A bacia analisada esta dentro
do Comité de Bacia Hidrogrifica do Rio Verde Grande (SF10 — CBH). Dados de outorgas
subterraneas, superficiais e ndo identificadas foram utilizados para entender como se deu a evolugdo
da quantidade de outorgas ao longo do tempo, além das respectivas somas das vazdes outorgadas
vigentes em cada ano de andlise. Para esse trabalho foi definido que o periodo avaliado € de 12 anos,
iniciando em 2010 e finalizando em 2022. A partir dos resultados verifica-se que as outorgas
subterraneas representam quase a totalidade dos tipos de captagdes para a bacia, e Janaiba e Nova
Porteirinha sdo os municipios que mais captam dgua, tanto pelo nimero de outorga como pela vazao.
Ja a principal finalidade de uso de dgua para a bacia € a irrigacdo, o que pode ser explicado pelo
aumento da agricultura na regido, que representa a principal atividade econdmica dos municipios.
Além disso, outras importantes finalidades das captagdes sdo para o abastecimento publico e para a
industria.

Palavras-Chave — Rio Gorutuba; Outorgas; Recursos Hidricos.
1. INTRODUCAO

A area de estudo corresponde a por¢do sul da Bacia Hidrografica do Rio Gorutuba, com
2.140,80 km?2. Localizada a norte do estado de Minas Gerais, na regido sudeste do Brasil, a bacia
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estudada abrange os municipios de Janaidba, Porteirinha, Nova Porteirinha, Riacho dos Machados e
Francisco Sé (Figura 1).

O principal rio da bacia € o rio Gorutuba, que possui sua nascente localizada no municipio de
Francisco Sa e desdgua no Rio Verde Grande, localizado a jusante da 4rea de estudo. O rio Gorutuba
possui 152,36 km de extensdo dentro do limite de interesse, e seus principais afluentes sdo o Rio da
Agua Quente, o Ribeirdo Confisco, o Ribeirio Pitangui, o0 Cérrego Mato Dentro e o Cérrego da Serra
(Figura 1). Além disso, estd inserida na regido fisiografica do alto da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao
Francisco e na Bacia Hidrogréfica do Rio Verde Grande (SF10).

1.1. Objetivo
A partir dos dados de outorga obtidos, considerando as superficiais, subterraneas e ndo
identificadas, busca-se entender a evolucdo ao longo de 12 anos, entre 2010 e 2022, do nimero
absoluto de outorgas e a vazao total anual outorgada de captacdes vigentes dentro dos limites da
porcdo sul da Bacia do Rio Gorutuba. Além disso, busca entender a finalidade de uso e consumo de
cada uma dessas outorgas nos dltimos 12 anos, para saber em quais delas h4 a maior extracdo de dgua
e o motivo pelo qual isso acontece.

Figura 1 — Mapa de localizacao e hidrogréfico da 4rea de estudos.
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1.2. Pluviometria
Na drea da bacia estudada existem algumas estagdes pluviométricas, mas para o presente estudo
foi utilizada a estac@o Janatiba — 01543013, cuja localizag@o estd dentro do municipio de Janadba. A
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evolucdo anual total da precipitacdo ao longo dos anos de 1990 a 2022 pode ser visualizada na Figura
2. Nesse gréfico se observa que a média plurianual entre esses anos € de 721 mm, e possui minimo
de 297 mm em 1993 e maximo de 1323 em 1992. Vale destacar que entre o periodo de andlise do
trabalho (2010 a 2022), os anos de 2014 e 2015 representam anos com precipita¢cdes muito baixas,
enquanto 2020 e 2021, o contrario, com totais pluviométricos anuais mais altos do que a média
considerada.

Figura 2 — Evoluc¢do do total anual pluviométrico na estacdo Janatiba — 01543013 (Fonte: ANA).
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1.3. Geologia e Hidrogeologia

A drea possui basicamente trés tipos de aquiferos (Figura 3), o aquifero poroso de coberturas
cenozoicas, o aquifero fissural de baixa produtividade Serra de Santa Helena e aquifero fissural de
baixa produtividade fgneo/Metamérfico do Arqueano e Proterozéico.

O aquifero poroso de coberturas cenozdicas é o principal aquifero da area no quesito
produtividade, e aflora principalmente no norte da bacia, mas também possui pequenas por¢des a
leste e a sul. Ele é composto por depdsitos aluvionares e de terragos e coberturas detrito-lateriticas
com concregdes ferruginosas. O segundo aquifero, de baixa produtividade Serra de Santa Helena é o
que possui menos 4rea dentro da bacia, e aflora exclusivamente na parte norte. E composto por rochas
da Formagdo Serra da Saudade e Serra de Santa Helena, como metassiltitos, metargilitos, arenitos e
siltitos. O terceiro e dltimo é o aquifero fissural de baixa produtividade Igneo/Metamérfico do
Arqueano e Proterozdico, e € o que ocupa a maior drea dentro da bacia de estudos, aflorando em
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grande parte do segmento do rio Gorutuba. Ele é composto por um conjunto de Suites, Complexos,
Unidades e Corpos igneos e metamorficos de idade Arqueana e Proterozdica (Atman et al., 2011).

Figura 3 — a) Mapa litol6gico da regido meridional da Bacia do Rio Gorutuba b) Mapa hidrogeolégico da por¢ao sul da
Bacia do Rio Gorutuba.

680000 700000 720000 660000 630000 700000

8260000
8260000

8240000
8240000

Legenda
[ Limite da Porgéo Sul da Bacla do Rio Gorutuba
| Hidrografia
g — Rio
B —— Ribeirdo
M —— Corrego
Litologia

8220000
8220000

Depésitos aluvionares e de terraces
Coberturas defrito-lateriticas com concregdes
ferruginosas

. Formagao Serra de Santa Helena
i Formagao Serra do Catuni
¢l I Suite Paciéncia
I Grupo Riacho dos Machados
[ Granito Rio Gorutuba
[ Grangdiorito Barrocdo
I Suite Rio ltacambirugu

Complexo Porteirinha
Hidrogeologia

8200000
8200000

Aquifero Poraso de Coberturas Cenozoicas
I Aquifero Fissural de Baixa Produtividade
Serra de Santa Helena
I Aquifero Fissural de Baixa Produtividade
Igneo/Metamorfico do Arqueanc e Proterozoico

680000 700000 720000 660000 680000 700000

8180000
8180000

2. MATERIAIS E METODOS

Os dados de outorgas foram adquiridos nas plataformas online da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e do Sistema Estadual de Meio-Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA). Em cada ano foi
feito um levantamento das outorgas que estavam vigentes durante o periodo, considerando a data
inicial e final de cada outorga. As outorgas mais antigas compiladas foram de 1998, porém, as andlises
gréficas foram feitas considerando o intervalo de tempo de 2010 a 2022. Neste trabalho, os dados de
uso insignificante da 4gua ndo foram considerados, sendo assim, 361 outorgas foram analisadas, entre
superficiais (8) e subterraneas (334), além das ndo identificadas (19). Outro fator considerado para
este trabalho foi a finalidade de uso das dguas captadas, sdo elas: consumo humano, abastecimento
publico, irrigacdo, criacdo animal, construcao civil, extracdo e pesquisa mineral, industria, lavagem
de veiculos e também ha a finalidade ndo declarada.

Os tratamentos dos dados foram feitos através de softwares como QGis para dados de
cartografia digital e elaboracdo de mapas de localizacdo e figuras relacionadas a distribuicao espacial
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das outorgas; e Excel para a filtragem de dados de interesse no intervalo especificado para andlise,
estatistica dos dados e elaboragdo de graficos.

Foram analisados entdo os dados de outorgas entre os anos de 2010 e 2022, totalizando 361
captagdes. Na figura 4 é possivel observar a localizagdo de todas essas outorgas ao longo do limite
da bacia estudada, elas estdo divididas pelo tipo de captacdo na Figura 4a e pela finalidade de uso da
captagdo na Figura 4b.

Além disso, foram utilizados dados de pluviometria da estacdo pluviométrica de Janaiba
(retirados da plataforma digital da ANA) para que pudéssemos fazer a andlise e a relac@o entre os
totais pluviométricos anuais da regido e suas relacdes com a quantidade de captagdes superficiais ou
subterraneas.

Para ter um melhor entendimento dos aquiferos presentes na regido sul da Bacia Hidrogréfica
do Rio Gorutuba, utilizamos o mapa geoldégico da Bacia do Sdo Francisco (Dias et al., 2022) para
identificacdo das litologias e consequentemente a classificacdo dos aquiferos em: aquifero poroso
(Coberturas Cenozodicas) e aquifero fissural de baixa produtividade (dividido a partir das Formagdes
Serra de Santa Helena e Serra da Saudade e Complexos igneos/ metamorficos) (Figura 3) (coincidente
com Atman et al., 2011). Uma vez feita a classificacdo de aquiferos, buscaremos entender a relacio
entre a disposi¢do das captacdes com o tipo de aquifero.

Figura 4 — Mapa com localizacio de todas as outorgas utilizadas no presente trabalho, com os seus respectivos

tipos de captacdo (a) e finalidades de uso (b).
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3. RESULTADOS

A partir dos dados de outorgas obtidos foram realizados graficos que possibilitam a visualiza¢dao
das informagdes.

Comecando pela Figura SA, se tem a relacdo entre a quantidade de captacdes vigentes ao longo
dos anos de 2010 e 2022. O ndmero minimo se d4 no ano de 2010, com um total de 17 captacdes, ja
méaximo de outorgas é registrado em 2020, com 283. Em 2022, o dltimo ano analisado, se teve uma
diminui¢do na quantidade de outorgas vigentes em relagdo ao maximo registrado, com 38 captagdes
a menos do que em 2020. A vazdo em m?/s das captacdes analisadas acompanham proporcionalmente
as suas respectivas quantidades de outorgas (Figura 5B). A menor vazio registrada corresponde ao
ano de 2010, com 0,11 m?%s, j4 a maior diz respeito ao ano de 2020, com 2,47 m3/s. O dltimo ano
analisado, 2022, possui uma vazao de 2,06 m3/s.

Figura 5 — (A) Evolug¢do da quantidade de outorgas vigentes ao longo do tempo. (B) Evolugdo das vazdes das outorgas
vigentes ao longo do tempo.
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A Figura 6A mostra a relacdo entre as quantidades de outorgas vigentes entre 2010 e 2022 de
acordo com seu tipo de captagdo, se subterraneas, superficiais ou nao identificadas. Observa-se que
o tipo predominante sdo as subterraneas. O nimero maximo dessas outorgas se deu em 2020, com o
total de 265, ja o minimo foi registrado em 2010, com 17 captacdes. As captagdes superficiais e ndo
identificadas mostram valores bem inferiores em relacdo as subterraneas, a quantidade méxima de
outorgas superficiais se deu em 2016, 2017, 2019 e 2020, com o nimero absoluto de seis captacgoes;
as ndo identificadas apresentaram registros mais altos em 2021 e 2022 com 15 em cada ano. Tanto as
captacoes superficiais quanto as ndo identificadas obtiveram seus valores minimos em 2010 e 2011
em que nenhuma outorga desses tipos estavam vigentes.

As vazdes dos diferentes tipos de captacao sio coerentes com as suas quantidades (Figura 6B).
As captacgdes subterraneas tiveram uma vazao maxima em 2020, com 2,25 m3/s, e uma vazao minima
de 0,11 m3/s no ano de 2010. A vazdo méxima das captacdes superficiais se deu em 2016 e 2017,

6
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ambos os periodos apresentaram vazao de 0,15 m3/s, enquanto o mdximo valor de vazao das captagdes
nao identificadas foi de 0,10 m3/s em 2022. Tanto as outorgas superficiais quanto as nao identificadas
apresentam valores nulos em 2010 e 2011.

Figura 6 — (A) Evolugdo das quantidades de outorgas ao longo do tempo divididas pelo tipo de captacdo. (B) Evolucdo
da soma das vazdes das outorgas vigentes ao longo do tempo dividido pelo tipo de captacio.
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As finalidades de uso das captagdes sdo divididas em: abastecimento publico, construgdo civil,
consumo humano, criagdo animal, extracdo mineral, inddstria, irrigacdo, lavagem de veiculos e
finalidade nao declarada.

Na Figura 7A, nota-se que a partir de 2015 a maior parte das captacdes vigentes tem como
finalidade de uso a irrigagdo, antes desse periodo, entre 2010 e 2014, a principal finalidade de uso se
dava para o abastecimento publico. A quantidade de outorgas com finalidade para o abastecimento
publico se manteve constante entre 2010 e 2022, variando entre 15 e 16, enquanto a utilizacio da
dgua para irrigacdo teve um grande aumento nos ultimos 12 anos, em 2010 ndo havia nenhuma
outorga para esse fim, em 2011 se tem as primeiras trés captacdes para esse uso € por fim, a maior
quantidade de outorgas se deu em 2020, com 191. Junto a isso, é relevante destacar também o nimero
muito superior de captacdes subterraneas em comparacao as superficiais (Figura 4). Tanto o aumento
de outorgas com finalidade para a irrigagao quanto o maior nimero de captacdes subterraneas em
relagdo as superficiais sdo consequéncia do clima da regido, que historicamente possui baixos totais
pluviométricos, com ocorréncias de déficit extremo de chuva na tltima década, principalmente entre
2014 e 2015, além da alta taxa de evapotranspiracao ao longo de todo o ano (Petrucci et al., 2022;
Pereira et al., 2018; Silva & Reboita, 2021; Guimaraes et al., 2010).

A quantidade de captagdo de dgua para consumo humano teve um leve aumento desde 2010 e,
em 2022, registrou 16 outorgas. A indudstria e a criagdo animal, a partir de 2012 e 2015,
respectivamente, apresentam considerdveis quantidades de captacdo, juntos apresentaram, em 2022,
31 outorgas, 18 para a industria e 13 para a criagdo animal.
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As demais finalidades de uso, como construgdo civil extracdo mineral e lavagem de veiculos
possuiam juntas apenas duas captacdes no ultimo ano de referéncia, enquanto as captacdes com
finalidade nao declaradas apresentaram 30 outorgas no mesmo periodo.

Levando em consideragdo a vazdo das captacdes em relacdo aos seus respectivos fins (Figura
7B), nos dois primeiros anos analisados, a finalidade de uso com maior captacdo foi para o
abastecimento publico, com 0,11 m3/s. J4 a partir de 2012, a maior vazao dentre as captagdes sdao
daquelas destinadas a irrigacdo, com 0,17 m3/s, chegando ao dpice de vazido em 2020, com 1,89 m3/s
e a 1,55 m¥s em 2022. E importante ressaltar ainda que a vazio das outorgas relacionadas ao
abastecimento publico se manteve estdvel com 0,11 m3/s até 2018, apds isso, ocorreu a sua
diminui¢do, para 0,022 m3/s em 2019, 2020 e 2021 até chegar em 2022 com 0,019 m?s.

Figura 7— (A) Quantidade de captacdes separadas por finalidade de uso e (B) por vazao em relagdo a finalidade de uso
ao longo dos anos de 2010 até 2022.
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Ao observar a disposicdo das captacdes dentro da bacia hidrogréfica estudada, nota-se que
ocorre uma maior concentracdo das outorgas, principalmente para dgua subterrdnea, nos centros
urbanos ou préximo a eles. A exemplo disso, se tem as captacdes localizadas proximas as sedes
municipais de Janauba e Nova Porteirinha (Figuras 1 e 4).

Outro fator fundamental para a maior concentracdo de captagdes € o tipo de aquifero
correspondente a drea de captagdo, nesse caso um aquifero poroso com maior disponibilidade de dgua.
E notdvel que onde os aquiferos sdo considerados como de baixa produtividade a quantidade de
outorgas ¢ muito menor.
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4. CONCLUSAO

A partir dos resultados alcancados referentes a anélise dos dados de outorgas entre os anos de
2010 e 2022 na regido sul da Bacia Hidrografica do Rio Gorutuba, é possivel observar alguns fatos
importantes.

A quantidade de captagdes subterraneas € consideravelmente maior do que as superficiais,
enquanto o primeiro tipo citado possui 334 outorgas, o segundo possui apenas oito. Uma explica¢do
possivel para esse acontecimento seria os varios meses de déficit hidrico da regido.

E visivel o aumento significativo na quantidade de outorgas na regiéio entre os anos de 2014 e
2015. Em 2010 eram apenas 17, totalizando uma vazao 0,11 m3/s, até chegar a 283 captacdes em
2020, com vazdo correspondente de 2,47 m3/s, aumentando também a vazdo média por outorga, de
0,0064 m3/s para 0,0087 m3/s. Ao analisar também a relacdo dessas captacdes junto a finalidade de
uso, € notdvel a conexdo do aumento das captacdes com o crescimento do uso da dgua para irrigacdo,
o que estd ligado diretamente a ampliacdo da agricultura na regido. Em contrapartida, nos dltimos
anos as vazdes outorgadas destinadas ao abastecimento publico vém diminuindo, apesar da
quantidade de outorgas permanecer estaveis.

Os motivos que podem ter influenciado no aumento de outorgas com finalidade para a irrigacao
foi o periodo de crise hidrica, com baixa pluviometria média anual, principalmente, nos anos de 2014
e 2015, mas que se estendeu até 2019, como observados na Figura 2 e citado em trabalhos como o de
Marini (2018), Pereira et al. (2018) e Petrucci et al. (2022). Isso junto ao histérico de alta
evapotranspiracao da regido pode ter impossibilitado a viabilidade da captacdo de aguas superficiais
suficientes para o uso na agricultura, que desde a instalagdo do Projeto de Irrigacdo do Rio Gorutuba
na década de 1970 se tornou a principal atividade da regido (Dias & Ferreira, 2013; Reis et al., 2012).
A diminuicao da vazao para as captagdes com finalidade para consumo humano, pode estar conectado
a alguns fatores, como um possivel esgotamento do aquifero devido a alta taxa de extracdo de dgua
nos ultimos anos para a agricultura, por exemplo, mas que também pode estar relacionado ao
crescimento populacional da regido, ou até mesmo ter vinculo com a md gestdo dos recursos € a
poluicdo dos corpos hidricos devido ao uso de contaminantes quimicos, como no caso dos agrotdxicos
(Dias & Ferreira, 2013).

A quantidade de outorgas e a respectiva vazao dos municipios € influenciada, principalmente,
pela localizagdo da sede municipal estar dentro ou ndo dos limites da porcao sul da Bacia do Rio
Gorutuba. Isso estd relacionado a maior densidade urbana nas sedes municipais, que € justamente
onde hd a maior quantidade de captacOes, seja para consumo humano ou para irrigacdo, e,
consequentemente, maiores vazdes. Além disso, a maior concentragdo de captacdes coincide com o
aquifero poroso, que possui maiores produtividades em relacdo aos fissurais adjacentes a ele.
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