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Resumo

A atividade agricola é a principal responséavel pelo uso consuntivo da agua seguida
pela atividade industrial. O agrohidronegdcio ganha espago a medida que a demanda
por alimentos no mundo aumenta. Essa realidade é presente na Alta Bacia do
Ribeirdo Santo Inécio, localizada no municipio de Orizona (GO), onde ocorre uma
dependéncia mutua entre atividade agricola irrigada e atividade industrial. Os mapas
teméaticos deste estudo auxiliam a compreender a dindmica da microbacia
apresentando as caracteristicas fisicas do ambiente como a predominancia de
latossolos e baixa declividade do relevo nas proximidades dos cursos d’agua, 0 que
propicia a intensa atividade agricola irrigada por pivd central. A projecao do total de
agua captada pelos pivos centrais foi realizada a partir do célculo de subtragdo da
precipitacéo e a evapotranspiragdo da cultura plantada multiplicado pelo tamanho da
area de cada pivo central. Conclui-se que se que nos meses do periodo de estiagem o
déficit hidrico chega a 1.092 metros clbicos por hora, implicando no consumo
hidrico das agroindistrias que captam agua a jusante do Ribeirdo Santo Inacio.
Palavras-chave: Pivo central; Atividade industrial; Agua; déficit hidrico.

Atelié Geogréfico - Goiania-GO, v. 13, n. 2, ago./2019, p. 128 — 147


http://www.revistas.ufg.br/index.php/atelie

Avaliacdo da demanda hidrica por pivés centrais e...
Lorena de C. Rodrigues; Maximiliano Bayer

129

Abstract

The agricultural activity is mainly responsible for water consumption use followed
by industrial activity. Agro-business grows as the demand for food in the world
increases. This reality is in the upper Ribeirdo Santo In4cio Basin, a city named
Orizona (GO), where there is a mutual dependence between irrigated agricultural
activity and industrial activity. The thematic maps of this study help to understand
the micro basin dynamics showing physical environment characteristics such as
latosols predominance and relief low slope near the watercourses, which provides
heavy agricultural activity irrigated by central pivot. The total water projection
captured by central pivots was performed from the precipitation subtraction
calculation and the planted crop evapotranspiration multiplied by the area size of
each central pivot. It is concluded that in drought month’s period the water deficit
reaches 1,092 cubic meters per hour, increasing the water consumption of agro
industries that capture water downstream from Ribeirdo Santo Inécio.

Keywords: Central pivot; Industrial activity; Water; Water deficit.

Resumen

La actividad agricola es la principal responsable del uso consuntivo del agua seguido
de la actividad industrial. La agroinrreticiéon gana espacio a medida que aumenta la
demanda de alimentos en el mundo. Esta realidad esta presente en la cuenca alta del
Ribeirdo Santo Inécio, ubicada en el municipio de Orizona (GO), donde existe una
dependencia mutua entre la actividad agricola irrigada y la actividad industrial. Los
mapas tematicos de este estudio ayudan a entender la dindmica de la Microcuenca
presentando las caracteristicas fisicas del medio ambiente como predominio de los
latosoles y baja pendiente del relieve en las proximidades de las vias fluviales, lo que
proporciona la intensa Actividad agricola regada por pivote central. La proyeccion
del agua total capturada por los pivotes centrales se realizé calculando la resta de la
precipitacion y la evapotranspiracion del cultivo plantado multiplicado por el tamafio
del area de cada pivote central. Se concluye que, en los meses del periodo de sequia,
el déficit hidrico alcanza los 1.092 metros clbicos por hora, lo que implica el
consumo de agua de las agroindustrias que capturan aguas abajo del Ribeirdo Santo
In&cio.

Palabras clave: Pivote central; Actividad industrial; Agua; Déficit hidrico.

Introducéo

A dagua é um bem natural e limitado. Segundo Poleto (2014), os conflitos pela
sua utilizacdo estdo se tornando rotineiros devido ao crescimento demogréfico e
econdmico, alterando a visdo cultural de que ela é um recurso natural infinito e
abundante.

O Brasil possui a maior reserva de agua doce do mundo, somando 12% do total
distribuidos em mananciais e rede de lencois freaticos. Apesar disso, essa reserva
encontra-se mal distribuida pelo territdrio nacional causando desequilibrio nos balangos
hidricos regionais, com excesso de agua na regido Norte onde existe um contingente
menor de pessoas e uma crescente escassez nas regifes de maior populacdo e
desenvolvimento industrial e agricola (ANA, 2017a).

Segundo Teodoro et al. (2007) a bacia hidrogréafica é um sistema aberto, no qual
seus elementos mantém relagBes dindmicas entre os componentes fisicos, bioldgicos e
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socioecondmicos. O uso e ocupacdo do solo, associado as caracteristicas da declividade
e da cobertura vegetal, sdo fatores significativos que auxiliam a tomada de deciséo e o
manejo da bacia hidrografica considerando que essas alteragdes influenciam a
precipitagdo efetiva, 0 escoamento superficial e o fluxo da dgua no solo, dentre outros.
Adicionalmente, Lima (2008) comenta que, para avaliar o efeito que teria qualquer
perturbacdo em uma bacia hidrogréfica, é necessario antes conhecer bem as
caracteristicas hidroldgicas do ecossistema natural.

Segundo Bouguerra (2004), a agua tem sido discutida nos mais diversos
ambitos nacionais e mundiais sendo considerada o petréleo do século XXI, tratada mais
como uma mercadoria com o intuito de gerar lucro. Para ambientalistas ela é um bem
finito e essencial a vida, havendo a necessidade de uma gestdo eficiente a fim de
controlar e garantir a qualidade e a quantidade de &gua e evitar conflitos nos seus
diversos usos maltiplos.

Todavia, para Cooley (1984), por mais que seja necessario um plano para a
distribuicdo racional e igualitiria da &gua, as questdes relacionadas @ mesma sdo
agravadas por tensbes politicas e econdmicas, sobretudo quando se considera a
vantagem ou beneficio individual sob a forma maior de consumo.

Nesse contexto, este estudo avalia o consumo total de &gua captada pelas
agroindustrias e pela agricultura irrigada na Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio,
localizada no municipio de Orizona (GO) a partir de uma projecdo anual das culturas
plantadas em cada pivo central e apresenta as caracteristicas fisicas que influenciam sua
dindmica hidroldgica.

Contextualizacdo do conflito pela utilizacdo da agua na Alta Bacia do Ribeirdo
Santo Inacio

Os primeiros pivos instalados no municipio de Orizona, localizada no Sudeste
goiano, remontam a década de 1990. Em éreas previamente utilizadas para cultura de
graos, em especial a soja, os pivos foram instalados para permitir maximizar o uso das
lavouras também nos meses secos do ano. Além da soja, o cultivo do feijao em areas
irrigadas no centro-oeste atraiu muitos agricultores de maior escala, para conseguir
fornecer o grdo em época da entre safra da producdo no sul do Brasil. Nessa mesma
época houve o inicio da produgdo de atomatados pela industria Arisco na capital
Goiénia, com forte crescimento da linha de produtos, atendendo o Brasil inteiro e muitos
paises no exterior. A mesma, se tornou a principal marca de referéncia em atomatados,
em especial o extrato de tomate. Isto fez com que crescesse em Goias a producéo de
tomate para processamento industrial.

Dessa forma, a partir do final de 1990, os primeiros agricultores comegaram a
cultivar tomate industrial em &reas de pivd central e agroinddstrias se instalaram no
estado de Goias, com foco em processamento e conservas de vegetais. Atualmente, estdo
em operacgdo mais de (10) dez agroindustrias de atomatados e vegetais em conservas no
Sudeste goiano em que as produgdes dos pivos centrais sdo direcionadas, fomentando
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uma producao anual de mais de 10 mil hectares de tomate industrial, além de mais de 30
mil hectares de milho doce, também produzido sob irrigacéo de pivd central.

A Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio se enquadra nesse cenario em que
atualmente abrange ao longo dos canais de drenagem nove (9) pivds centrais a montante
e duas agroinddstrias a jusante, as quais desempenham importante influéncia econémica
para 0 municipio. Todavia, torna-se importante analisar a Alta Bacia do Ribeirdo Santo
Inécio, pois além de ser uma area relativamente pequena (95,7 km2) onde é possivel ter o
controle do consumo da agua, essa area tem sido cendrio de conflitos entre seus usuarios,
devido a demanda ser maior que a quantidade de &gua disponivel no periodo de
estiagem.

Segundo documentos oficiais disponibilizados pela industria e prefeitura local
(Oficio CO-GG n° 003/2018 e PMO-GP n° 699/2017), houve paralisacdo na producao
industrial por falta de 4gua por mais de 75 horas somando as interrup¢des entre 0s meses
de agosto a outubro de 2017. A paralisacdo da industria acarreta ao ndo recebimento da
matéria-prima, gerando entdo, prejuizos tanto para a inddstria quanto para 0s
agricultores.

Nos meses de estiagem associado ao periodo de florescimento das culturas,
mesmo com as barragens utilizadas para captacdo de agua dos pivés-centrais, o nivel de
agua se torna critico e o nivel d’agua minimo operacional (nivel minimo necessario para
a operacdo, normalmente este nivel é definido acima do limite superior da estrutura de
tomada d’agua de modo a evitar a formagdo de vortices nesta entra e evitar o ingresso de
ar no conduto forgado) fica comprometido o que leva alguns produtores bloquearem a
vazdo minima de agua a jusante da barragem.

O consumo de agua pela agricultura

O consumo elevado de agua na agricultura que corresponde a cerca de 72% do
uso no Brasil juntamente com a polui¢do dos lengois freaticos e do solo, agrava
frontalmente a crise hidrica (OLIVEIRA e ASSUNCAO, 2013). Pelo fato de a irrigacéo
ser a principal concorrente pelo uso da agua disponivel numa determinada unidade
hidrografica de planejamento, deve-se estimular um manejo racional da irrigagéo e a
otimizagdo dos equipamentos utilizados, com a finalidade de tornar o uso da 4gua o mais
eficiente possivel.

Segundo Mendongca (2010), o agrohidronegdcio pode ser entendido como sendo
uma ramificacdo do agroneg6cio que se apropria da agua para maximizar os lucros e, no
caso do pivd central, minimizar os prejuizos, principalmente aquele decorrente de
estiagens ou secas prolongadas. O uso da agua para agricultura irrigada e para geragdo
de energia, sdo algumas das principais causas que conduz conflitos, pois elevam o
consumo de agua em niveis exorbitantes. Além disso, o agrohidronegdcio promove a
ocupacao e reducao dos espacos com cobertura vegetal natural, imprescindiveis para a
manutencéo do ciclo hidroldgico, dos mananciais e da biodiversidade.
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O déficit hidrico em areas agricolas ocorre quando a precipitagdo é inferior a
evapotranspiracdo da respectiva cultura plantada, prejudicando seu crescimento
(SANTOS e CARLESSO, 1998). Por isso, a utilizacdo de pivés centrais como método
de irrigacdo agricola tem crescimento de forma acelerada, pois mesmo nos periodos de
déficit hidrico, é possivel a colheita na entressafra, além de ampliar o periodo de
producdo e de exploragdo agricola.

A agricultura irrigada no Brasil é associada a um elevado nivel tecnoldgico,
porém, é consenso que ainda € praticada de forma inadequada com grandes desperdicios.
Marouelli et al. (2011, p. 159) explica que:

Estima-se que de toda a agua captada para fins de irrigagdo as
perdas podem chegar até 50%: tal problema ocorre em razdo de
trés fatores principais: a) diminuta utilizacdo de critérios técnicos
de manejo de &gua na maioria das areas irrigadas; b) informacoes
escassas e incompletas de parametros para manejo de agua; C) uso
de sistemas de irrigacdo com baixa eficiéncia de aplicagdo de agua.

O manejo apropriado da irrigacdo ndo pode ser considerado uma etapa
independente dentro do processo de producdo agricola, tendo, por um lado, o
compromisso com a produtividade da cultura explorada e, por outro, o uso eficiente da
agua, promovendo a conservagdo do meio ambiente (MARTINS, 2017).

Cada cultura necessita de uma quantidade de &gua, e em cada fase de
desenvolvimento da mesma cultura essa quantidade também varia, conforme mostra a
figura 1. A irrigacdo visa suplementar o que a planta necessita, ou seja, complementa o
que ¢ fornecido pelas demais fontes (solo e chuva). Segundo a ANA (2017a), o balanco
hidrolégico simplifica os processos que ocorrem na agricultura irrigada relacionada ao
ciclo hidroldgico, baseando-se na disponibilidade de informacfes climaticas e nas
caracteristicas das culturas e dos sistemas de irrigacdo. Os dados climaticos informam
qual o suprimento de agua da chuva para as plantas e qual a evapotranspiragdo potencial
de uma regido.

Segundo Martins (2017), no estado de Goias no ano de 2016, a pratica da
agricultura irrigada por pivd central foi registrada em 151 dos 246 municipios. Isso
significa que em apenas 95 municipios esse sistema de manejo agricola ainda néo se faz
presente. Segundo a ANA (2017b), o Centro-Oeste foi a regido de maior expansao
agricola nos ultimos 20 anos, quadruplicando a area para 1,2 milhGes de hectares, e 0o
estado de Goias foi responsavel pela maior parte desse crescimento, sextuplicando a area
irrigada entre 1996 e 2015, representando 18% do total da area irrigada por pivo-central
no Brasil.
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Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio &
necessita menos agua necessita mais dgua necessita mais agua necessita menos agua
+
A necessidade NAGAC A sazonalidade
de 4gua varia SO climética local
entre tipos de também influencia
plantas e ao Perdas a quantidade de
longo de seu podem ocorrer na aplicagao da gua (vento, p.ex.) agua a ser aplicada
ciclo de vida e por escoamento superficial e infiltragao profunda em cada estagio

Figura 01: Representagdo esquematica dos processos relacionados & irrigacéo.
Fonte: ANA (2017).

Além disso, as projecdes da ANA para expansao de area irrigada para o ano de
2030, considerando as classes de aptiddo solo-relevo, apresenta a regido Centro-Oeste
com a maior concentracdo de areas de alta aptiddo com efetivo potencial irrigavel de
43,1%, sendo Goias o segundo maior estado do Brasil com maior potencial irrigdvel com
aumento de cerca de 12,8% ou 1,4 milhdes de hectares adicionais de area irrigavel,
ficando atras apenas do estado de S&o Paulo que representa 20,4% da concentragdo das
dreas de efetivo potencial irrigdvel (ANA, 2017b). A demanda média anual por
microbacia para piv0s centrais no Brasil (ndo contabilizando as areas de arroz inundado
e cana-de-acucar) em 2015 foi de 177 mil I/s e estima-se um salto para 361 mil I/s (um
aumento de 104%). No estado de Goias, a média anual de retirada de agua por pivos
centrais foi de 33,8 m3/s em 2015 e estima-se um salto de 69,5% para o ano de 2030.

Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos para este trabalho partiram do levantamento
de dados cartograficos, bibliograficos e pesquisas de campo na &rea de estudo.
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A bacia foi delimitada no software ArcGIS, ferramenta Hydrology aplicada a
imagens do satélite ALOS. O mapa de uso e cobertura do solo foi gerado a partir de uma
atualizacdo do Terraclass em que apresenta um mapeamento com imagens Landsat de
resolucdo espacial de 30 metros para todo o bioma Cerrado. As informagbes do
Terraclass foram atualizadas para o ano de 2017 e para a resolugdo de 10 metros por
meio de técnica de inspecdo visual de imagem utilizando imagens Sentinel-2. As areas
que houve alteracdes de usos foram editadas para terem o uso correspondente do ano em
questéo.

Os dados de hidrografia foram delimitados manualmente pela plataforma
Google Earth Pro, para garantir maior nivel de detalhe. O mapa de tipos do solo foi feito
a partir de dados gerais do banco de dados do Radam e refinado conforme a declividade
do relevo.

Os dados de Areas de Preservagio Permanente (APPs) foram gerados
respeitando a largura minima estipulada pelo codigo florestal:

“l - As faixas marginais de qualquer curso d'agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

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'agua 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.”

Para gerar os dados de situacdo das APPs, os dados de larguras das &reas de
preservacdo foram interseccionados com os dados de uso e cobertura do solo do ano de
2017, e depois foram inspecionados criteriosamente na plataforma Google Earth Pro,
para este dado ser 0os mais proximos do real.

Para realizar a projecdo do consumo hidrico das agroindustrias e da agricultura
irrigada foram coletados dados a partir de pesquisa em campo para identificar quais
culturas sdo plantadas anualmente por cada pivd e quais matérias-primas sdo utilizadas
nas industrias.

A demanda de agua para irrigacdo, conforme é exemplificado no Atlas de
irrigacio da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2017b), foi determinada em metros
clbicos ao més na area de cada pivo. Apo6s identificar as culturas e o periodo em que sdo
plantadas, foi realizado o balanco hidrico entre precipitacdo (entrada de agua) e a
evapotranspiracdo (saida de &gua). Para obter a evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi
realizado a multiplicacdo da evapotranspiracdo de referéncia (Eto) com o coeficiente da
cultura (Kc) que sdo valores padrdo determinados pela Organizacdo das Nag¢6es Unidas
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para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO, 2018). A demanda de ETc varia de acordo
com o tipo de cultura cultivada, bem como o estagio de desenvolvimento fenoldgico da
mesma. Apds essa etapa, foi feita a subtracdo entre a precipitagdo média mensal (mm) e
a ETc mensal (mm). O resultado da subtracdo acima multiplicado pela area do pivé ira
gerar 0 balanc¢o hidrico da area, considerando que um milimetro de chuva em um metro
quadrado corresponde a um litro de agua. Foram ainda subtraidos 30% do valor total
considerando as perdas por pivd central para entdo gerar o total de 4gua a ser captado.

Para os valores de precipitacdo foi realizado uma média dos dados em
milimetros disponiveis no site do Inmet entre os anos de 1980 e 2010. Os valores do
consumo hidrico agroindustrial foram fornecidos pelas mesmas.

Area de estudo

A Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio esta situada no municipio de Orizona, no
Sudeste do estado de Goias, entre as latitudes 16° 52” e 17° 00” sul e longitudes 48° 24”
e 48° 16 oeste de Greenwich e possui 95,7 km?2 de area. Inserido na sub-bacia do Rio
Corumbd, o Ribeirdo Santo Incio é um afluente do Ribeirdo Santana que drena para o
Rio Piracanjuba (figura 2). Na area de estudo, o Ribeirdo Santo Inacio abastece 458,5
hectares de érea irrigada e duas agroindlstrias, além de fornecer agua para uso
domeéstico e agropecudria.

Mapa da Bacia do Ribeirdo Santo Inacio
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Figura 02: Mapa de localizagdo da Bacia do Ribeirdo Santo Inacio.
Fonte: ALOS, IMB (2017) e Earth Explorer.
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Caracterizacao fisica da Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio

O planejamento do uso e a ocupacdo do solo sdo condicionados pelas
caracteristicas naturais de cada bacia hidrografica. Na maior parte da area da bacia
predominam latossolos de textura argilosa. Entretanto, o cambissolo aparece numa
pequena porcéo a oeste da area a qual é destinada para o uso de pastagens, por ser este
considerado um solo jovem e pouco profundo sendo inviavel para a agricultura.

Solos - Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio
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Figura 03: Mapa dos tipos de solo na Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inécio.

O Latossolo Vermelho Distréfico Tipico esta presente na maior area da
microbacia seguido pelo Latossolo Vermelho-Amarelo. Séo solos de textura argilosa e
de média concentragdo de nutrientes e em sua maioria sdo destinados a agricultura apds
0 manejo adequado com fertilizantes para a correcdo da sua acidez (EMBRAPA, 2006).

Nas proximidades da rede de drenagem identifica-se um gleissolo,
caracterizado por material mineral com horizonte glei (acizentado) ndo apresentando
horizonte vértico ou horizonte B com mudanga textural significativa. Esse solo é
resultante de processos de intensa reducdo de compostos de ferro em presenca de matéria
organica, com ou sem alternancia de oxidacao, por efeito de flutuagdo de nivel do lencol
fredtico, em condicBes de regime de excesso de umidade permanente ou periddico
(EMBRAPA, 2006).
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A declividade da area foi baseada nos intervalos em porcentagem propostos por
Ramalho Filho e Beek (1995) reduzindo-os a quatro classes principais, que sdo: 0 — 8%
(plano), 8,1 — 20% (suave ondulado), 20,1 — 35% (ondulado), 35,1 — 45% (forte
ondulado). Os intervalos séo definidos conforme o grau de limitacdo de uso do solo em
fungdo da susceptibilidade a eroséo.

Ao analisarmos os dados obtidos para os dois mapas verificamos que, a maior
parte de relevo estd compartimentados em relevos planos e suavemente ondulados com
altitudes que variam 169 metros da por¢do mais alta até o declive minimo onde se
encontram os canais de drenagem.
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Figura 04: Mapas de declividade e hipsometria.

Conforme os resultados da tabela 01, o relevo plano ocupa cerca de 67,6% da
area, 0 que representa impedimento nulo para mecanizacéo agricola e muito baixo risco
de erosdo; 30,1% da area da bacia apresenta relevo suave ondulado o que representa um
impedimento ligeiro a mecanizacdo e pouca suscetibilidade a erosdo; 1,9% da area
possui um relevo ondulado o que representa um impedimento moderado a mecanizacao
e suscetibilidade a erosdo e apenas 0,4% apresenta relevo forte ondulado o que
representa forte impedimento a mecanizacéo agricola e forte suscetibilidade a eroséo.

Tabela 01: Classes de relevo e declividade na area da Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio

Classe de relevo Declividade (%) Area (%) Impedimento ou limitacao
Plano 0-8 67,6 Nulo
Suave ondulado 8,1-20 30,1 Ligeiro
Ondulado 20,1-35 1,9 Moderado
Forte ondulado 35,1-45 0,4 Forte

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados do satélite ALOS.
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Os relevos planos e suavemente ondulados, segundo Ramalho Filho e Beek
(1995), sdo indicados para culturas anuais, com auxilio de praticas de conservagdo de
solo. O relevo ondulado e forte ondulado sdo areas com maior fragilidade a processos de
erosao e recomenda-se a serem areas de preservacao e conservacdo ambiental, entretanto
podem ser utilizados para pecudria e silvicultura.

Por se tratar de uma bacia com rios de primeira e segunda ordem onde se
concentram as nascentes e um volume de 4agua relativamente baixo, torna-se
imprescindivel também uma analise do grau de preservacdo das Areas de Preservacio
Permanente (APPs) na Alta Bacia do Santo Inacio.

Situagdo APPs cérregos e nascentes - Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio - 2017

16'540'S
N

Legenda
\ Situagao das APPs
$ - Néo Preservado (63,9 ha)
: [l Preservado (4186 ha)

[] uimite da bacia

~—— Drenagem

16'560"S

Vianépolis

Orizona

16'58°0'S
\

Sistema de Coordenadas Geogréficas
Datum: SIRGAS 2000

1700'S

Fonte TerraClass
~ atuakizado para 2017
0 075 15 3 45 RN Elaboragdo Digital
km Jaila Raiane. Lorena Rodrigues
Pedrina Polli

T T T T T
482400 48°22'0°0 48°2000 48*18'0°0 48'16'0°0

Figura 05: Situacdo da cobertura vegetal das APPs dos cOrregos e das nascentes.

Segundo Almeida (2018), além de proteger as matas ciliares, as APPs cumprem
a funcdo de proteger os rios e reservatérios de assoreamentos (perda de solos por erosdo
e consequente acimulo de sedimentos na bacia) preservando a estabilidade do regime
fluvial. Além do mais, a sua inexisténcia viabiliza o transporte de substancias poluidoras
gue apds o desflorestamento nessas areas, podem conduzir & contaminagéo das aguas por
defensivos agricolas utilizados no manejo das lavouras através do escoamento
superficial. O que torna ainda mais preocupante quando se observa que a expansdo e a
modernizac¢do da agricultura brasileira tém sido acompanhadas por uma intensificacdo
no uso de fertilizantes. Entre 2009 e 2014, a comercializacdo de fertilizantes no Brasil
cresceu 20,3%, enquanto a area plantada total cresceu 11,8% (ANA, 2017b).
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Identifica-se que as maiores partes das areas ndo preservadas se encontram
ocupadas por areas de pastagens e pelas barragens de captagdo para irrigacdo de pivod
central. As APPs avaliadas ao longo dos cursos d’agua da Alta Bacia do Ribeirdo Santo
Inécio totalizaram 482,5 ha que, segundo prevé o Codigo Florestal Brasileiro, deve ser
mantida intacta (Figura 5). A recomposi¢do da mata ciliar atendendo a legislacdo
ambiental, é de 63,9 h4, ou seja, cerca de 13,2 % das APPs ndo estdo preservadas.

Souza et al. (2012) citam que as alteracbes na vegetacdo ao longo dos rios, por
menor que sejam, criam instabilidade nas zonas riparias com consequéncias sobre toda a
estrutura hidrica - levando em consideracdo que oS maiores rios sdo a juncdo de
afluentes formados por rios menores - bem como a vegetacdo ao redor das nascentes,
gue sdo elementos hidrolégicos de importancia primaria para a dinamica fluvial, pois
marcam a passagem da agua subterranea para a superficie pela exfiltragcdo. A destruigdo
da cobertura vegetal implica na diminuicdo da vazdo das nascentes, em médio e em
longo prazo, acarretando consequentemente a eliminagdo gradativa dos rios alimentados
por essa nascente.

Uso e ocupagdo do solo - Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio - 2017
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Figura 06: Mapa de uso e ocupacéao do solo na Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio.

O estudo de uso e ocupacdo do solo da Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inéacio
identificou (6) seis usos e ocupacdo, nesta &rea, sendo eles: agricultura, pastagens,
natural ou vegetacdo nativa, urbano, mosaico de ocupacdo (&reas industriais) e
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barragens, além da hidrografia e da enumeragédo dos pivds-centrais, que também foram
identificados para melhor compreens&o deste estudo.

Aos analisarmos o uso do solo na microbacia, 56,1% do seu uso é direcionado a
agricultura de sequeiro e agricultura irrigada. As areas de pastagem compreendem 21,6%
da &rea total sendo este valor a porcentagem de vegetagdo nativa presente nesta bacia, a
area urbana e os mosaicos de ocupacdes representam 0,5% vistos na tabela 02.

Tabela 02: Estatisticas de uso e cobertura do solo na area de estudo.

Uso e Ocupacio Area (hd) Porcentagem((g/ao)érea da bacia
Agricultura 5.374,6 56,1%
Agua 21,0 0,2%
Pastagem 2.065,7 21,6%
Mosaico de Ocupacdes 28,9 0,3%
Vegetacdo Nativa 2.066,0 21,6%
Area Urbana 19,6 0,2%
Total 9.575,8 100,0%

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados do satélite TerraClass.

A é&rea industrial é representada pela &rea urbana e um distrito do municipio é
representado pelo mosaico de ocupacdes.

A demanda hidrica por pivd central e agroindustria

Segundo a FAO (2018), a necessidade de agua das culturas depende
principalmente do clima (em um clima ensolarado e quente, as culturas precisam de mais
dgua por dia do que em um clima nublado e fresco); o tipo de cultura e o estagio de
crescimento da cultura. “Durante o periodo de crescimento, os valores de coeficiente de
cultura comecam baixos e aumentam a medida que a cobertura se desenvolve até que
comecam a diminuir com o inicio da senescéncia das culturas” (conforme exemplo do
quadro 01).

Nos meses de verdo, periodo chuvoso na regido Sudeste de Goids, a
precipitagdo média normalmente supera a demanda da cultura, gerando um excedente de
agua, que é infiltrada ao solo/lengol freatico, ou escorre superficialmente no solo em
direcdo aos cursos hidricos, ndo sendo necesséria a irrigacdo. O inverso ocorre nos
meses secos do ano, onde existe demanda de agua para irrigacao.
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Quadro 01: Projecdo do consumo hidrico do pivd-central 2.

A(EE)A Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho
Pivd-central 2 68 soja soja - - tomate tomate
Evapot-ransplragao ) 6 4 0 0 3 4
(mm/dia)
Evapotranspiragao - 186 112 0 0 93 120
(mm/més)
Precipitacdo (mm/més) - 286,3 204,1 206,6 79,4 34 79
BALANCO
HIDROLOGICO - 100,30 92,10 206,60 79,40 -59,00 -112,10
(mm/més)
Demanda agua - | 6820400 | 62.628,00 | 140.488,00 | 53.992,00 | -40.120,00 | -76.228,00
irrigacéo (m3/més)
Perdas dosistemade | g0 0,00 0,00 0,00 0,00 | -12.036,00 | -22.868,40
irrigacéo (m3/més)
Total dgua a ser PIVO | 6820400 | 6262800 | 140.488,00 | 53.992,00 | -52.156,00 | -99.096,40
captada (m3/més) 2

A(IEE)A Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Pivo-central 2 68 tomate tomate tomate soja soja soja
Evapot_ransplragao ) 5 6 0 3 5 6
(mm/dia)
Evapolranspiragao - 155 186 0 93 150 186
(mm/més)
Precipitacdo (mm/més) - 5,6 13,9 53,2 112,3 193,9 296
BALANCO
HIDROLOGICO - -149,40 -172,10 53,20 19,30 43,90 110,00
(mm/més)
Demanda agua - -
irrigacéo (m3/més) i 101.592,00 | 117.028,00 36.176,00 | 13.124,00 | 2985200 | 74.800,00
Perdas dosistemade | 5000 | 3047760 | -35.10840 | 0,00 0,00 0,00 0,00
irrigagdo (m3/més)
Total 4gua a ser PIVO - -
captada (m?/més) 2 132.060,60 | 152.136,40 36.176,00 | 13.124,00 | 29.852,00 | 74.800,00

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados de pesquisa de campo / Inmet (2018) / FAO (2018).

Além da demanda hidrica da prépria cultura, outro fator que impacta o consumo
de agua consideravelmente sdo as perdas pelo sistema de irrigacdo. Como vemos no
quadro 1, no més de agosto houve uma perda de mais de 35 mil metros clbicos de agua.
Se contabilizarmos as perdas de todos os pivos da microbacia, 0 nimero chega a cerca
de 660 mil metros cubicos por ano de perda de agua.

Ao todo, sdo 9 pivos-centrais que captam agua do ribeirdo Santo Inécio e
apenas o0s pivOs-centrais 2, 4 e 5 possuem barragem, o restante realizam a captaco

direta dos rios.
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PROJECAO DE CONSUMO ANUAL DE AGUA CAPTADA POR
PIVO CENTRAL NA ALTA BACIA DO RIBEIRAO SANTO
INACIO
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Figura 07: Projecéo de consumo hidrico anual captado no Ribeirdo Santo Inacio.
Fonte: elaborado pelos autores com base em dados de pesquisa de campo / Inmet (2018) / FAO (2018).

Conforme a projecdo do consumo hidrico, o pivd-central 1 entre os meses de
abril a outubro houve um déficit hidrico no total de 111.984,6 m3, tendo seu apice no
més de maio com uma demanda de irrigacdo de 21.280 m3 e uma média de precipitacdo
de apenas 34 mm.

O déficit hidrico do pivo-central 2 e do pivo-central 9 esta entre os meses de
maio a agosto, em que ha o plantio de tomate industrial numa area de 68 hectares — em
agosto, més de maior déficit hidrico, foram necessarios 152.308,5 m3 para irrigar as
dreas considerando que choveu apenas 13,9 mm neste més — e 20 hectares
respectivamente.

O pivo-central 3 é o maior em area, com 110 hectares, tendo como principal
cultura plantada o milho doce. A demanda para irrigacdo no més de julho chegou a
302.302 m?3 considerando que choveu apenas 5,6 mm nesse més. O pivd 9 também
possui plantio de milho doce nos periodos de estiagem, com periodos de déficit hidrico
de abril a agosto chegando a captar 34.352,5 m3 no més de julho. Os demais pivés que
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possuem plantio de culturas que variam do feijdo ao coentro, também apresentam déficit
hidrico significativo no periodo de estiagem, conforme ilustra a figura 7.

No més de margo o pivd-central 5 possui excedente hidrico de 181.808 m? -
considerando somente a precipitacdo total — devido o intervalo de plantio de uma cultura
para outra.

A partir da avaliacdo da disponibilidade de recursos hidricos no periodo de
estiagem (caracteristica tipica do clima tropical, geralmente abrangendo os meses de
junho a setembro), observa-se que a demanda pela agua é maior devido as baixas
precipitacdes que ndo sdo o suficiente para abastecer as barragens de irrigacéo agricola e
por ser o periodo de maior producdo das indlstrias, momento este em que aumenta a
quantidade de matéria-prima processada.

As principais culturas plantadas sdo o milho doce e o tomate industrial e parte
da producéo anual é direcionada as agroindustrias.

Como podemos observar na figura 08, o periodo considerado critico pela falta
de precipitacdo na regido € também o periodo de maior consumo de agua pela industria
B. Considerado o periodo de safra de colheita de tomate, a indistria aumenta cerca de
trés vezes mais a sua capacidade industrial chegando a captar mais de 100 mil metros
cUbicos por més entre os meses de agosto e outubro.

CONSUMO MENSAL DE AGUA PELASINDUSTRIAS QUE CAPTAM
AGUA NO RIBFIRAO SANTO INACIO
ey ———————————————————————————————— ———————]
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Figura 08: Consumo hidrico anual por industrias no Ribeirdo Santo Inécio.
Fonte: Agristar do Brasil e Conservas Oderich (2018).

J& a industria A possui um consumo anual constante de cerca de 3.800 metros
cUbicos ao més, uma captacéo de dgua menor em relagéo a inddstria B por se tratar de
producdo de sementes de hortalicas, flores e ervas, ndo apresentando periodo de safra.

Ao relacionar os dados da figura 7 com os dados da figura 8, podemos observar
que o periodo de maior captacdo de agua pelos pivés-centrais é também o maior periodo
de captacdo de &gua pela industria A. Por conseguinte, a producdo dos pivés é
direcionada a producdo e processamento na respectiva industria, 0 que causa uma
dependéncia mitua para ambos serem beneficiados. Porém, conforme mostra a figura 9,
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a captacdo total de dgua no periodo de estiagem chega a mais de 812 mil metros cubicos
por més, ou seja, cerca de 303 litros por segundo.

CONSUMO DE AGUA TOTAL - INDUSTRIA E AGRICULTURA
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Figura 9: Volume total anual de agua captada no Ribeirdo Santo Inacio.
Fonte: elaborado pelos autores.

Segundo a Secretaria do Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura,
Cidades e Assuntos Metropolitanos do estado de Goias (2018), todos os pivos centrais
da Alta Bacia do Ribeirdo Santo Incio possuem outorga de direito de uso da agua.

Considerac6es finais

As caracteristicas fisicas associadas aos fatores histéricos de ocupacgdo e
desenvolvimento territorial do Sudeste de Goids fazem com que a Alta Bacia do
Ribeirdo Santo Inécio seja uma area de forte influéncia da agropecuéria. A agua é o
principal suporte para a producdo da crescente demanda de alimentos no Brasil e no
mundo e a0 mesmo tempo, € um recurso basilar a manutencgéo da biodiversidade.

Com uma area majoritariamente composta por latossolos e por relevo plano o
agrohidronegdcio se faz presente, uma vez que ha indistrias receptoras dessa produgédo
nas proximidades. Porém, com o crescente nimero de pivOs centrais, mesmo com as
barragens para conter a dgua, no periodo de estiagem os rios ndo conseguem fornecer
agua suficiente para suprir os usos multiplos da respectiva microbacia.

A Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inécio apresenta 78,2% de sua area total
coberta por usos antrdpicos, sendo a agricultura o uso predominante, com 56,1%. Cerca
de 13,2% das éareas de preservacdo permanente encontram-se degradadas, o que
potencializa a deterioracdo das nascentes e o escoamento superficial de defensivos
agricolas até o curso d’agua.

A partir da analise dos pardmetros fisicos e da captacdo de &gua por pivés
centrais e pela industria na Alta Bacia do Ribeirdo Santo Inacio, solucdes e alternativas
para minimizar os impactos ambientais e a utilizagdo da &gua de forma rentavel e
sustentavel mostram-se necessarias, afim de evitar maiores desperdicios, preservar as
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areas de APPs instituidas por lei e consequentemente evitar maiores conflitos pelos
usuarios de agua local.

Ademais, o argumento de que a producéo de alimentos é uma necessidade para
suprir as demandas de uma populagdo crescente, reivindicam mais investimentos para
ampliar a area irrigada, sob o pretexto de que ha ainda no Brasil um enorme potencial
hidrico a ser explorado.

Se torna urgente e necessaria a gestdo integrada das aguas e a analise de bacias
hidrogréficas das mais diversas regides do Brasil, para auxiliar através de técnicas (a
exemplo do mapeamento geografico) a otimizacdo de planos de gerenciamento para o
uso sustentavel da &gua, a fim de conciliar suas diversas destinages na sociedade sem
comprometer sua qualidade e seu ciclo hidroldgico natural.
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