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Resumo

Objetivou-se demonstrar como a irrigacdo e a geracdo de energia hidrelétrica tem
gerado conflitos pela 4gua em Cristalina, quepassou a contar a irrigagdo por pivos
centrais a partir de meados da década de 1980, levando a situagao hidrica a um nivel
critico, que foi majorado pela instalagdo da Usina Hidrelétrica de Batalha. A partir de
informagBes geogréaficas e estatisticas do projeto MapBiomas, da Agéncia Nacional
de Aguas e de Orgdos estatais analisaram-se as condicbes socioambientais e 0s
impactos causados pelos usos da agua em Cristalina. Verificou-se que em 2020
9,47% do territério municipal eram ocupados por pivds centrais. A presenca da
hidrelétrica aumentou a pressdo sobre o ambiente e os conflitos com produtores
rurais. Apesar da dinamicidade econ6mica 0 municipio apresenta baixo
desenvolvimento social. Os interesses capitalistas tem dificultado a observacéo dos
limites ambientais razoaveis para o uso da agua.

Palavras-chave:lrrigacdo. Pivo central. Insegurangahidrica. Cristalina.

Abstract
The objective was to demonstrate how irrigation and hydroelectric power generation
have generated conflicts over water in Cristalina, which started to rely on center pivot
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irrigation from the mid-1980s, taking the water situation to a critical level, which was
increased by the installation of the Batalha Hydroelectric Power Plant. Based on
geographic and statistical information from the MapBiomas project, the National
Water Agency and state agencies, the socio-environmental conditions and impacts
caused by the use of water in Cristalina were analyzed. It was found that in 2020
9.47% of the municipal territory was occupied by center pivots. The presence of the
hydroelectric plant increased pressure on the environment and conflicts with rural
producers. Despite the economic dynamism, the municipality has low social
development. Capitalist interests have made it difficult to observe reasonable
environmental limits for water use.

Keywords: Irrigation. Center pivot. Water insecurity. Cristalina.

Resumen

El objetivo fue demostrar como el riego y la generacion de energia hidroeléctrica han
generado conflictos por el agua en Cristalina. Esta localidad comenzé a depender del
riego por pivote central a mediados de la década de 1980, lo que llevd la situacion
hidrica a un nivel critico, que se agravd con la instalacion de la Central
Hidroeléctrica de Batalha. Con base en informacion estadistica y geografica del
proyecto MapBiomas, asi como datos proporcionados por la Agencia Nacional del
Agua y organismos estatales, se analizaron las condiciones e impactos
socioambientales ocasionados por el uso del agua en Cristalina. Se encontrd que, en
el afio 2020, aproximadamente el 9,47% del territorio municipal estaba ocupado por
sistemas de riego por pivote central. La presencia de la hidroeléctrica aument6 la
presion sobre el medio ambiente y exacerbd los conflictos con los productores
rurales. A pesar de su dinamismo econémico, el municipio presenta un bajo nivel de
desarrollo social. Los intereses capitalistas han dificultado la revision de los limites
ambientales razonables para el uso del agua.

Palabras clave: Irrigacion. Pivote central. Inseguridaddel agua. Cristalina.

Introducéo

O Brasil, que na divisdo internacional do trabalho se destaca ha séculos pela
producdo decommodities agropecuarias e minerais, ampliou a explora¢do dos recursos
hidricos desde meados da década de 1970, quando se iniciou a modernizacdo da
agropecudria, que adentrou o interior do pais.Airrigacdo da producéo agricola do Brasil,
ampliando sua competitividade no mercado internacional, € um aspecto contraditério da
geopolitica brasileira em face da presséo de outras nacfes pela preservacgdo ambiental de
seu rico territério (CAMPOS FILHO, 2010).Em cada tonelada de minérios, grdos e
carnes exportados vendem-se 0s rios, as arvores, a esperanga.

Se em 1970 apenas 0,8 milhGes de hectares eram irrigados, em 2017 ja eram 6,7
milhdes de hectares (IBGE, 2021; 2019). A perda da vegetacdo natural diminui a taxa de
infiltracdo dos solos, impactando todo o ciclo hidroldgico; a irrigacdo causa a saliniza¢do
das terras e a perda de parte da agua por evaporacdo, diminuindo a vazdo de cursos
d’agua, enquanto os fertilizantes e agrotoxicos degradam a vida aquatica e contaminam
as aguas subterraneas.Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA, 2021b), entre 2000 e 2011 o crescimento médio anual da &rea irrigada foi de 130
mil hectares, enquanto entre 2012 e 2019 atingiu 216 mil hectares anuais. Em 2019 o
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pais utilizou 65 trilhdes de litros de agua, dos quais a irrigacdo foi responsavel por
49,8% (ANA, 2023).

O municipio de Cristalina localiza-se na Regido Intermediaria delLuziania -
Aguas Lindas de Goiés e na Regido Imediata de Luziania e possuia62.249 habitantes em
2022 (IBGE, 2023a). Houve expressivo crescimento do ndmero de pivls centrais nos
altimos vinte anos, chegando, em 2020, a se ter 9,47% da &rea municipal, ou 582,47
km?, ocupados por essa modalidade de irrigacdo (ANA, 2021b). Ha duas usinas
hidrelétricas (UHE) em operacdo no municipio e algumas Pequenas Centrais
Hidrelétricas estdo em fase de estudo ou implantacdo, o que tém gerado conflito com
pequenos e grandes produtores rurais. A demanda por agua é crescente e a ANA afirma
haver potencial para a ampliagdo do uso desse bem.

A presente pesquisa teve o objetivo deanalisar a expansao da area irrigada por
pivos centrais no municipio de Cristalina entre os anos de 2000 e 2020, os impactos da
implantacdo da UHE de Batalha, e analisar a seguranca hidrica e o desenvolvimento
social no municipio.

Metodologia

Nesta pesquisa buscou-se considerar as principais discussfes cientificas acerca
da gestdo dos recursos hidricos e dos conflitos por 4gua no Brasil e em Cristalina. Dados
da éarea irrigada no periodo de 2000 a 2020 foram obtidos por meio doMapBiomas
(2023), que € um projeto conduzido por drgéos estatais e universidades para a producao
de dados acerca das mudancas na cobertura e uso da terra dos biomas brasileiros, do qual
participaram as duas primeiras autoras. Dados espaciaise estatisticos da ANA foram
especialmente importantes. Informagdes estatisticas da produgdo agropecuéaria e do
desenvolvimento social foram obtidos junto avarios 6rgaos governamentais.

Area de estudo e contexto socioambiental

O bioma Cerrado é um dos mais impactados pela expansdo da agropecuéria e
pela irrigacdo. Mais da metade do seu territorio foi desmatado até 2021 (MAPBIOMAS,
2022), o que é preocupante do ponto de vista hidrico, pois nele se encontram nascentes
de seisdas oito grandes bacias hidrograficas brasileiras:Amazonica, do Tocantins,
Atlantico Norte-Nordeste, do S&o Francisco, Atlantico Leste e Parané-Paraguai.

Embora os recursos hidricos no Brasil tenham sempre desempenhado papel
relevante na economia e nos modos de vida, somente no final da década de 1990 o
Estado brasileiro comegou a criar marcos regulatorios nessa area. Em 1997, por presséo
de movimentos sociais preocupados com a situagdo ambiental se instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), quando tambémse iniciaram as
discussdes para a criacdo do Comité da Bacia Hidrogréafica do rio Paranaiba (CBH),
efetivado em 2002. Com a eleicdo de Luis In&cio Lula da Silva para a presidéncia da
republica, em 2003, houve apoio para as questdes sociais e ambientais, de modo que no
mesmo ano se concretizou a instituicdo do referido comité, que iniciou as tratativas com

Atelié Geografico - Goiénia-GO, v. 17, n. 3, dez./2023, p. 196 — 222



Seguranca hidrica e conflitos pela gua no municipio de Cristalina-GO
Natalia Barros; Elaine da Silva; Antdnio dos Anjos 199

diversas instancias de governo, de Estado e da sociedade civil para a realizacdo dos
estudos que redundaram no “ Plano de recursos hidricos e do enquadramento dos corpos
hidricos superficiais da bacia hidrografica do rio Paranaiba” (PRH Paranaiba),
construido entre 2010 e 2013, tendo como horizonte o ano de 2030 (ANA 2013).

No Brasil foram classificados 28 Polos Nacionais de Agricultura Irrigada,que
concentram 50% da &rea irrigada e 60% da demanda hidrica atual, divididos em trés
grupos: os Polos Nacionais de Arroz Irrigado, os Polos Nacionais de Pivos
Centrais(PNPC) e os Polos Nacionais de Outras Tipologias(ANA, 2021a).Segundo ANA
(2021a, p. 104), “dentre os 1,55 milhdo de hectares plantados sob pivdcentral no Brasil,
73% (1,14 Mha) estdo localizadosno bioma Cerrado, incluindo doze dos quinze PNPC.
Tais polos concentram64% (735 mil ha) de &rea equipada por esse sistemade
irrigacdo”.Em funcédo da queda nas vazdes dos corpos hidricos nos meses de seca e do
alto custo com energia elétrica para a irrigacdo, no Cerrado essa técnica tende a se
concentrar nos meses iniciais e finais do periodo chuvoso. Com base em métricas de
curvasde Enhanced Vegetation Index (EVI), geradas a partir imagens Landsat eSentinel
do ano-safra 2018/2019, a ANA(2021a) determinou as concentra¢fes de plantios de
primeira, segunda e terceira safras dos doze PNPC do Cerrado (Figura 1). No PNPC de
S8o Marcos, que inclui o municipio de Cristalina (GO), Unai (MG) e Paracatu (MG),
predomina a safra dupla, com a primeira sendo plantada nos meses de outubro e
novembro e a segunda nos meses de fevereiro, marco e abril (Figura 2). Dessa forma, a
irrigacdo cria condi¢Bes de antecipar o plantio de primeira safra em cerca de um més e
postergar o plantio da segunda por mais de um més, em relacdo as plantagfes anuais nao
irrigadas; assim como torna possivel a terceira safra ou o cultivo perene. Do ponto de
vista ambiental, o cultivo perene e a antecipacdo do plantio de primeira safrasdo os mais
danosos, pois diminuem a vazdo de cursos d’4gua em meses criticos.

Area equipada de pivés (ha)

is presentes no Cerrado

Fonte: ANA (2021a, p. 104)
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Figura 2: Meses de plantio na primeira e segunda safras no Polo Nacional de Pivos Centrais de
Séo Marcos (DF/GO/MG)
Fonte: ANA (2021a, p. 104), adaptado pelos autores

O regime de chuvas em Cristalina segue a tendéncia do Cerrado, havendo cerca
de seis meses chuvosos por ano. Contudo, ha variagcdes importantes nas precipitacdes e
vazdes entre os anos (Figura 3), cujos reflexos ambientais podem ser severos, ja que em
anos de estiagem ha aumento da demanda tanto para a irrigacdo quanto para a geragao
hidrelétrica.
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Figura 3: Precipitagdo (mm) e vazdo (m3/s) média anual de Cristalina (GO)
Fonte: ANA (2023); elaborado pelos autores. Dados da pluviométrica da Usina Hidrelétrica (UHE) Batalha
Cristalina (cod. 1647002) e da estacdo fluviométrica da UHE Batalha Rio Séo Bartolomeu (c6d. 60500000).

Em meados do més de agosto, o menos chuvoso, hd ainda quantidade
significativa de areas cultivadas em Cristalina (Figura 4). Em 2020, cerca de 9,47%
(582,47 km?) dos 6.154 km?2 em extensdo do municipio de Cristalina, eram ocupados por
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pivls centrais (Figuras 5 e 6). Ao centro-sul do municipio esta a cidade, situada em um
planalto, de onde correm muitos ribeirdes e cérregos em diregdo aos rios Sdo Marcos e
Sao Bartolomeu, fazendo desse ambiente um dos mais privilegiados do estado de Goias
do ponto de vista hidrico. Boa parte dos interflivios tem relevo suave ondulado, propicio
para a agricultura mecanizada, enquanto os grandes rios sdo cobicados pelo setor de
geracdo de energia hidrelétrica. Nos limites territoriais de Cristalina, no rio S0 Marcos
estdo as UHE de Queimados (com capacidade de gerar 105.00 KW, em operacdo) e
UHE de Batalha (52.500 KW, em operacdo). No rio Sdo Bartolomeu estdo as Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH) Luziania (8.500 KW, eixo disponivel), Salgado (16.000
KW, com construcdo ndo iniciada), Sdo Bartolomeu (12.000 KW, em construcéo),
Gameleira (14.000 KW, em construcéo), Tamboril (15.800 KW, em operacédo) e Cor 232
(20.000 KW, em licenciamento). Ha ainda a Central Geradora Hidrelétrica (CGH) Lago
azul (3.193 KW, em operacdo) (EPE, 2023).
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Figura 4: Carta imagem do municipio de Cristalina (GO). Os tons de NDVI na imagem B revelam
o nivel de saude e densidade da vegetagdo. O nivel mais alto esta relacionado aos pivos centrais no
periodo de seca (agosto).

Fontes: ESA (2022). Elaborado pelos autores
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Elementos naturais e antrépicos da alta bacia do rio Sado Marcos e do municipio de Cristalina
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Figura 5: Elementos naturais e antrépicos da alta bacia do rio Sdo Marcos e do municipio de

Cristalina (GO)

Fontes: ANA (2019); IBGE (2023b); Mapbiomas (2023). Elaborado pelos autores (2023)

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 17, n. 3, dez./2023, p. 196 — 222



Seguranca hidrica e conflitos pela gua no municipio de Cristalina-GO
Natalia Barros; Elaine da Silva; Antdnio dos Anjos 203

Elementos naturais, antrépicos e aptiddo agricola da alta bacia do rio Sdo Marcos e de Cristalina
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Figura 6: Elementos naturais, antropicos e aptiddo agricola da alta bacia do rio Sdo Marcos e do
municipio de Cristalina (GO)
Fontes: ANA (2019); IBGE (2023b); Mapbiomas (2023); INCRA (2023). Elaborado pelos autores (2023)

Superexploracdo ambiental e baixo desenvolvimento social

Desde a década de 1970 a economia de Cristalina gira em torno da agricultura.
Apesar de boa parte do seu territorio ser apto as pastagens cultivadas ou naturais (Figura
6), em 2017 havia apenas 1.139 cabecas de gado bovino, das quais 778pertencentes a
agricultores familiares (IBGE, 2021). As principais culturas agricolas de Cristalina sdo
soja, milho, feijdo e algoddo herbaceo, que figuram entre as mais irrigadas por pivos
centrais no Brasil (Figura 7). A soja se destaca na producéo agricola brasileira em funcéo
da historica elevacdo e sustentacdo do seu preco no mercado internacional (COPETTI;
CORONEL, 2020), motivo pelo qual tende a ocupar crescente area no campo brasileiro.
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O milho é a cultura preferencial para a alternancia com a soja, como segunda e/ou
terceira safras, dado seu curto periodo de producéao e seu preco favoravel no mercado
nacional e internacional. As curvas divergentes das areas ocupadas por soja e milho
(Figura 7) demonstram que os produtores costumam alternar entre essas culturas com
certa facilidade, ajustando-se as suas tendéncias de precos. As outras principais culturas,
feijdo e algoddo, tendem a perder espaco para a soja e 0 milho quando ha ampliacdo da
producdo destes, mas ainda demonstram ser rentaveis o suficiente para ocupar certa area
em Cristalina. Para quaisquer dessas principais commodities, a irrigacdo é vantajosa, ja
que possibilita ndo s6 ampliar a producdo, mas também comercializar o produto nos
periodos de menor oferta, obtendo maiores lucros.
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Figura 7: Area plantada ou destinada a colheita de soja, milho, feijéo e algodéo (herbéceo) no
municipio de Cristalina (GO) para o periodo de 2000 a 2020
Fonte: IBGE (2023b), organizado pelos autores.

As exportacbes de Cristalina seguem ritmo semelhante as do estado de Goiés,
cuja tendéncia é de internacionalizacdo econdmica baseada na exportacdo de
commodities agropecudrias (figura 8). Ha grandes varia¢des em quantidade e valores de
exportacdo, reflexo de aspectos produtivos, como o clima,e da relagdo entre a demanda
domeéstica e a internacional.

Atelié Geografico - Goiénia-GO, v. 17, n. 3, dez./2023, p. 196 — 222



Seguranca hidrica e conflitos pela gua no municipio de Cristalina-GO
Natalia Barros; Elaine da Silva; Antdnio dos Anjos 205

16 30
14
12
10

25

20

15

10

BilhGes FOB (US3)

L= LA ]

Bilhes de toneladas

[=]

19971999200120032005200720092011201320152017201920212023

GOIAS (Bilhdes FOB USS)
e CRISTALINA (Bilh8es FOB USS x 40)
sessee GOIAS (MilhSes Ton.)

e esse CRISTALINA (Milhdes Ton. x 40)
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Fonte: Brasil (2023), organizado pelos autores

Nas duas Ultimas décadas a quantidade de &gua utilizada para irrigacéo no Brasil
aumentou de 640 m3/s para 965 md/s, um acréscimo de 66%, representando metade de todos
0S Us0s consuntivos setoriais de agua em 2020(ANA, 2021a). O municipio de Cristalina pode
ser considerado uma das fronteiras da expansdo da agricultura irrigada, pois, praticamente
ndo utilizava irrigacdo em 1990, quando retirou 0,3 m3/s para esse fim; contudo, entre 2000 e
2020, saltou de 1,60 m3/s para 12,85 m3/s de &gua retirada para irrigacdo, isto é, oito vezes
mais, respondendo por 98,11% da retirada pelos usos consuntivos setoriais de 4gua no ano de
2020(Figura 9). Por sua vez, a quantidade de &gua retirada para o abastecimento urbano
aumentou de 0,05 para 0,10 m3/s entre 2000 e 2020, enquanto a populacdo saltou de 34.116
em 2000 para 62.249 em 2022.
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Figura 9:Evolucdo da area ocupada por pivds centrais e da quantidade de agua retirada para
irrigacdo e abastecimento urbano no municipio de Cristalina — 2000-2020
Fontes: MapBiomas (2021); ANA (2022). Elaborado pelos autores
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A superexploracdo da &gua para irrigacdo e geracao elétrica, por outro lado,
leva a diminuigdo das vazdes em nivel critico, como ja apontado pela ANA (2013) para
a bacia do alto rio Sdo Marcos, que é o divisor natural entre os estados de Goias — a
margem direita — e Minas Gerais — a margem esquerda. Ha grande concentragdo de pivos
centrais as margens do S&o Marcos e do Samambaia, seu afluente, e entre estes e a
margem esquerda do rio S&o Bartolomeu. As maiores concentracdes de pivds centrais se
ddo nas porgdes norte e sul do municipio, onde ha aptidao “regular” para a agricultura,
mas ha alguns onde a aptiddo agricola é favoravel apenas para as pastagens (Figura 6).
As técnicas de adaptacdo de solo e de cultivares para as condi¢Bes edafoclimaticas do
Cerrado possibilitam a exploracdo com alta produtividade mesmo nessas condicdes. Por
sua vez, grande parte dos assentamentos de reforma agraria situam-se em terras aptas
apenas para pastagem natural ou plantada e os que possuem terras com aptiddo regular
para lavoura ndo utilizam a irrigacdo por pivd central. Dedicam-se sobretudo a pecuéria
extensiva e & agricultura anual ndo irrigada.

Isoladamente, o Valor Adicionado Bruto (VAB) da agropecuaria se mostra cada
vez mais importante para a economia de Cristalina, cujos demais setores também sdo
impactados pela atividade rural (Figura 10). O municipio ocupou entre a 15° e a 10°
posicdo no ranking goiano do Produto Interno Bruto (PIB) a precos correntes entre 2010
e 2020, quando atingiu R$ 3,34 bilhdes (IMB, 2023). A curva descrita pelo VAB da
agropecudaria se mostra sensivel a fatores ambientais, como a queda na produgdo em
funcgdo da estiagem de 2005, e econdmicos, como o crescimento do produto em fungdo
da crise global de 2008 e da pandemia de Covid-19, quando houve valorizagdo do dolar
sobre o real, ampliando os lucros do setor.
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Figura 10: Valor Adicionado Bruto do municipio de Cristalina - 2002-2020 com valores
corrigidos pelo deflator implicito do PIB (IBGE) para a base de 2020
Fonte:IMB (2023)

Percebe-se que a disputa pela agua, apesar de afetar os agricultores familiares,
como demonstrado acima, se da fundamentalmente entre as hidrelétricas e os grandes
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irrigantes. Dado que o setor elétrico é um dos mais cobicados pelo capital financeiro
internacional —tendo logrado recentemente a privatizacdo da Eletrobras —, e que a
producdo agricola do alto rio S0 Marcos se destina a producdo de commodities
agricolas destinadas a exportagdo in natura ou com processamento minimo, esta-se
tratando da superexploracdo dos recursos naturais (DELGADO, 2012) para a geracdo
desterritorializada de riquezas, das quais pouco usufrui a populacéo local. A geracéo de
energia hidrelétrica gera poucos empregos; em Cristalina uma quantidade consideravel
de trabalhadores da construcdo civil foi ocupada apenas durante a construcdo da
barragem, entre 2014 e 2016 (Figura 11).
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Figura 11: Empregos formais (Relacdo Anual de Informagdes Sociais) conforme subsetores
econdmicos do IBGE em Cristalina — 1995 / 2002-2021
Fonte: Brasil (2022), organizado pelos autores

A producdo agropecuaria € a principal geradora de empregos diretos do
municipio, tendo respondido por 48,8% das vagas formais em 2005 e diminuido para a
média de 41% entre 2014 e 2021 (BRASIL, 2022), enquanto respondeu, em média, por
45% do VAB do municipio (Figura 10). Os demais setores econdmicos tendem a ser
impulsionados indiretamente pela agricultura, de modo que esta apresenta uma curva
espelhada em relacdo ao total. Por outro lado, ao utilizar maquinas, insumos e mesmo
mé&o de obra ndo locais, além de quase ndo processar industrialmente sua producdo, a
cadeia produtiva da agricultura oferece menos empregos do que poderia e remunera mal
seus trabalhadores. A renda média dos trabalhadores formais da agropecuaria em 2021
foi de 2.372,93 mensais, ou 1,8 salarios minimos, pouco acima da média (Figura 12). As
faixas de renda de um a trés salarios minimos incluiam 82% dos trabalhadoresdesse
subsetor — desconsiderando-se 0s nao classificados pela estatistica — (Figura 13).
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Figura 12:Renda média dos empregos formais (Relagdo Anual de Informagdes Sociais) conforme
subsetores econdmicos do IBGE em Cristalina — 2021
Fonte: Brasil (2022), organizado pelos autores
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Figura 13:Faixas de renda dos 5.926 trabalhadores da agropecuéria em Cristalina, conforme a
Relagdo Anual de Informages Sociais — 2021
Fonte: Brasil (2022), organizado pelos autores

Um dos setores que tem se destacado na geracao de empregos do municipio é o
da producéo de alimentos e bebidas, que, segundo Tolentino e Aradjo Sobrinho (2019)
passou a contar, a partir de 2010, com fabricas da Incotril IndUstria de Conservas, Treze
Tilias Ltda, Fugini Alimentos, Bonduelle Do Brasil Produtos Alimenticios Ltda e
Sorgatto Alimentos Ltda, que aproveitam fatores locacionais, como a proximidade das
matérias-primas e do mercado consumidor, além da méo de obra barata. Ainda conforme
Tolentino e Aradjo Sobrinho (2019, p. 58) “cerca de 50 empresas voltadas para a
agricultura, pecuaria, producdo florestal, pesca e aquicultura foram abertas em Cristalina
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no periodo de 1967 até 2016. [...] A maioria das empresas se instalou a partir dos anos
2000”. Isso fez a cidade atrair muitos migrantes desde a década de 1980 (Figura
14),passando a se adensar rapidamente e a encontrar seus limites de expansdo, dadas as
condigdes desfavoraveis do relevo e da suscetibilidade as vogorocas, presentes a
sudoeste da cidade (Figuras 15 e 16).Também o campo atraiu moradores, indo de5.518
habitantes em 1980 para 8.159 em 2010, sendo 0s assentamentos de reforma agraria um
dos motivos: Trés Barras (criado em 1989 para 178 familias), Buriti das Gamelas (1998,
75 familias), Vista Alegre (1998, 234 familias), Sdo Marcos (2001, 70 familias), Vitoria
(2006, 48 familias), Presidente Lula (2009, 102 familias) eManaca (2010, 84 familias)
(INCRA, 2023). Ha ainda o0 Povoado de Sdo Bartolomeu e o Distrito de Campos Lindos,
este diretamente influenciado pela proximidade com o Distrito Federal, ja que esta a 70
km de Brasilia. (Figura 17).
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Figura 14: Populago censitaria do estado de Goias e do municipio de Cristalina —
1980/1991/2000/2010/2022
Fonte: Goiés (2023)
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Figura 15:Evolucédo do adensamento urbano da cidade de Cristalina
Fonte: Imagens Airbus variadas, disponibilizadas por Google (2023), organizadas pelos autores.
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s o al :
Figura 16: VVogorocas e lixdo na periferia sudoeste da cidade. A imagem é de 2010 e o lixao
(atualmente aterrado) esta no canto inferior direito da imagem. H4, todavia, um outro lixdo ainda ativo.
Fonte: ANA (2013).
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Figura 17:Evolucdo do adensamento urbano do distrito de Campos Lindos, em Cristalina
Fonte: Imagens Airbus variadas, disponibilizadas por Google (2023), organizadas pelos autores.
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Embora o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (Figura 18) de
Cristalina tenha mantido taxa de ascensdo maior que a do estado de Goias e do pais entre
1991 e 2010, ainda apresentava nessa Ultima data defasagem de 0,036 pontos em relagao
ao do estado, mesmo sendo 0 municipio um dos seus dez maiores produtores agricolas.
Em 2020 19,4% da populacdo de Cristalina estava ocupada — 64° posicao entre 0s 246
municipios goianos — com o rendimento médio dos trabalhadores formais atingindo 2,2
salarios minimos, na 43° posicdo no estado, 0 que ndo é relativamente ruim, mas que
revela, ainda assim, a discrepancia entre a riqueza gerada e a situacdo socioecondmica
das familias (IBGE, 2023). O Produto Interno Bruto (PIB) gerado em 2020 pelo
municipio foi de R$ 3,34 bilhGes, enquanto a soma da renda de todos os 13.330
trabalhadores formais foi de apenas R$ 38,71 milhdes, ou 1,16% desse PIB.
Considerando que cerca de 40% da populagdo ocupada trabalha informalmente no pais,
seria necessario apenas 1,93% do PIB municipal para a remuneragdo de todos 0s
trabalhadores, caso os informais tivessem a mesma renda média, que, na verdade, é
menor. O PIB per capita de 2020 foi de R$55.561,44 — 33° lugar no estado — enquanto o
trabalhador formal — 19,4% da populagdo — recebeu em média R$ 38.710,32 nesse ano.
Dado de 2010 indica que 35,5 %da populacdo do municipio tinha rendimento nominal
mensal per capita de até 1/2 salario minimo (IBGE, 2023). Como se V&, sdo estatisticas
favoréaveis em relagdo a média estadual, mas sdo, de fato, vexatdrias quando se compara
a soma das riquezas geradas.
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Figura 18: indice de Desenvolvimento Humano do Brasil, de Goias e de Cristalina —
1991/2000/2010
Fonte: PNUD (2023)

O uso intenso da agua no municipio de Cristalina tem gerado conflitos entre
pequenos e grandes produtores rurais, mas também entre esses e as hidrelétricas.
Segundo a ANA (2005, p. 6):

Os estudos de inventério da bacia do rio Paranaiba tiveram inicio
na década de 60. Novos estudos foram realizados na bacia do rio
S8o Marcos em 1977, pela CEMIG. O estudo de inventario da
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bacia do rio Sdo Marcos, elaborado por FURNAS entre 1984 e
1985, selecionou quatro aproveitamentos para o rio Sdo Marcos,
das suas nascentes até o remanso da UHE Emborcacéo,
denominados Mundo Novo, Paulistas, Serra do Facdo, com
alternativas de nivel maximo normal de 740m ou 753m, e Paraiso.

Estabeleceu-se, com esses estudos, a capacidade de geracdo de 52,5 MW na
bacia do rio Sdo Marcos. Outros estudos foram realizados na década de 1990 e em 2005
0 Parecer Técnico n° 037/2005-SGH/ANEEL (ANA, 2005, p. 3-4) deu aval a
implantacdo do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Paulistas, posteriormente
denominado Usina Hidrelétrica (UHE) Batalha. Nesse Gltimo estudo a irrigacdo foi
apontada como um importante redutor da vazao do rio Sdo Marcos:

Nessas séries, ndo foram considerados o0s usos consuntivos a
montante do eixo, de forma que a série de vazdes apresentadas ndo
¢é natural. Contudo, os resultados dos estudos do ONS referentes a
série de vazdes de usos consuntivos a montante do AHE Serra do
Facdo, situado logo a jusante do AHE Paulistas, mostram que, no
periodo de 1931 a 1995, o efeito dos usos da dgua sobre as vazdes
observadas ndo é muito significativo. A partir de 1995, esse efeito
torna-se relativamente importante, notadamente nas épocas de
estiagem, quando séo baixas as vazdes naturais e relevante o uso da
agua na irrigacdo. (ANA, 2005, p. 9)

O Plano de recursos hidricos e do enquadramento dos corpos hidricos
superficiais da bacia hidrografica do rio Paranaiba (PRH Paranaiba) (ANA, 2013, p.
118-119) relata os conflitos pelo uso da agua no alto rio S8o Marcos e as agdes coletivas
para a gestdo do problema:

Importante disputa pelo uso da &gua entre os setores de irrigagdo e
de geracgdo de energia na bacia ocorre no alto rio Sdo Marcos [...].
A UHE Batalha [...] obteve pela Resolugdo ANA n° 364/2005
Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica — DRDH, que
foi transformada em outorga de direito de uso pela Resolu¢cdo ANA
n° 489/2008. A irrigagdo nesta sub-bacia, por outro lado, manteve-
se forte com a expansdo do sistema de pivd central, alcangando
cerca de 66 mil hectares irrigados em 2010. Por conta da irrigacéo,
o0 diagndstico do PRH Paranaiba aponta diversos trechos de rio
com demanda superior a disponibilidade hidrica nesta regido. O
uso competitivo entre os setores de irrigacdo e de geracdo de
energia agravou-se com a proximidade do término das obras da
UHE, motivando o estabelecimento do marco regulatério da bacia,
pactuado entre a ANA e os 6rgdos gestores de Goias (SEMARH) e
Minas Gerais (IGAM) (Resolugdo ANA 562/2010), além da
revisdo da outorga da UHE Batalha (Resolugdo ANA n° 564/2010).
Entretanto, as vazBes disponibilizadas pelo marco para usos
consuntivos ja foram superadas pelas demandas existentes, o que
tem motivado a sua revisdo e a negociacdo entre os 6rgdos gestores
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e os usuarios. Neste sentido, a ANA constituiu em 2012 a
Comissdo Especial de Acompanhamento da Gestdo de Recursos
Hidricos da bacia do rio Sdo Marcos (CEA), com a finalidade de
propor revisdo, acompanhar e fiscalizar o cumprimento do marco
regulatério (Portaria ANA n° 78/2012). Em fevereiro de 2012, foi
constituido grupo para discutir e negociar uma solucéo para 0 Séo
Marcos com a seguinte participagdo: 6rgdos federais (Ministério da
Integracdo, Ministério de Minas e Energia e Agéncia Nacional de
Energia Elétrica); orgdos estaduais gestores de recursos hidricos;
secretarias de planejamento e agricultura dos Estados de Minas
Gerais e Goiés; representantes dos setores usuarios da irrigacéo;
Furnas Centrais Elétricas S.A.; diretores do CBH Paranaiba;
diretores e superintendentes da ANA. Cabe destacar que o0s
participantes do grupo ndo chegaram a um acordo. [A seguir] as
acOes propostas pelo CEA para a bacia do Sdo Marcos. Estudos e
levantamentos: Revisdo dos célculos de demanda de agua pela
irrigacdo; Levantamento anual da éarea irrigada por imagens de
satélite; Execucdo de estudos de viabilidade e locacdo de
reservatorio(s); Determinagdo da &rea irrigavel na bacia. Acles e
gestdes: Realizacdo de campanha de cadastramento e regularizagéo
de usuarios; Capacitagdo para uso racional da agua na irrigacéo;
Certificacdo de equipamentos e de técnicas de manejo na
irrigacdo;Organizacdo dos irrigantes para gestdo dos recursos
hidricos; Implantagdo do Monitoramento Orientado para Gestdo —
rede hidro e agrometeoroldgica; Implantagdo de Sala de Situagao;
Implantacéo da fiscalizagdo remota - metodologia e ferramentas de
alerta; Uniformizagdo dos critérios de outorga.

A construcdo da Barragem do Rio S&o Marcos para a instalacdo da UHE de
Batalha, criou um lago de 13 mil hectares (Figurasl9,20 e 21), que causou O
deslocamento defamilias de assentamentos de reforma agrériaa partir de 2005. A usina
entrou em operagdo em 17 de maio de 2014.

Figura 19:Fotografia de sobrevoo sobre o lago da Usina Hidrelétrica Batalha, em Cristalina-GO
Fonte: Camporez e Sampaio (2020)
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Figura 20:Fotografia de sobrevoo sobre a construgéo da barragem da Usina Hidrelétrica Batalha,
em Cristalina-GO — 29 set. 2010
Fonte: ANA (2013)

Figura 21: Fotografia de sobrevoo sobre a construcédo da barragem da Usina Hidrelétrica Batalha,
em Cristalina-GO — 29 set. 2010
Fonte:ANA (2013)

Segundo a Eletrobras Furnas (2023):

Devido a formacdo do reservatério, 145 familias de agricultores
que viviam nos projetos de assentamento rural Buriti das Gamelas,
Vista Alegre, Jambeiro e S0 Marcos, em Paracatu e Cristalina,
ganharam de FURNAS novos lotes com infraestrutura para lavoura
e pecudria. Parte delas foi transferida para um novo assentamento,
0 Manaca, cujas terras foram adquiridas pela empresa. FURNAS
construiu, para estas familias, 138 casas, sendo 80 de dois quartos e
58 de trés quartos. Assentamentos no municipio de Cristalina
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foram equipados com duas escolas, trés centros comunitarios, dois
centros ecumeénicos, duas quadras poliesportivas, quatro campos de
futebol e uma igreja. No total, 236 familias foram remanejadas por
FURNAS durante a implantacéo da hidrelétrica.

Ao dizer que os assentados “ganharam” um novo assentamento, a empresa
revela o tom paternalista com que o governo trata o caso e busca esconder os males que
levou as familias. Segundo a Ordem dos Advogados do Brasil (OAB, 2017), muitas
familias pioneiras ja ndo se encontram no assentamento Vista Alegre, enquanto outras
tem dificuldade em obter a titulacdo. A Ordem afirma que ha aspectos ndo cumpridos da
Licenca de Instalacdo-449 por Furnas e acrescentaque “a reclamacéo das familias é pela
demora dos créditos originarios e pelo endividamento dos assentados em decorréncia da
prépria sistemética que envolve a Reforma Agréria no Brasil [...]".

Reportagem do Estaddo retratou a situacdo de 287 familias que vivem no novo
assentamento Vista Alegre:

A vila fica a 80 quilémetros do mercado mais préximo. Farmécia
SO a trés horas de 1a e, mesmo assim, de carro. O produtor José
Aparecido, o Cidao, de 52 anos, [afirmou que] ‘o rio que a gente
pescava, as veredas e as palmeiras foram roubados. Agora ndo
podemos nem tocar na agua porque é proibido. Queremos um
trabalho de irrigagdo, para ter emprego, circular dinheiro’. ‘Esse
mundo de dgua que vocés estdo vendo aqui ¢ proibido para nos’,
disse o produtor Joseli Machado dos Santos, de 54 anos. ‘Os
senhores la de cima (autoridades) ndo veem isso. Agora, 0s grandes
produtores montam pivOs e mais pivs. N6s ndao podemos tirar a
agua nem para beber e dar aos animais. Aqui é o seguinte: a agua
gera energia. E a energia aqui ¢ mais cara que dentro da cidade.
Um pequeno produtor pagar R$ 700 por més de energia ndo tem
légica. [...] A, se voce tira agua do lago, vdo dizer que ¢é ladrdo’,
emendou ele, com olhos marejados. ‘As pessoas vao ficar aqui com
um mundo velho desse de dgua, sem poder irrigar, sem poder ter
uma fruticultura, sem poder criar peixes?’, questionou o produtor
Milton Alves dos Reis, 53 anos [que] no final dos anos 1990,
conseguiu um pedago de chdo em Vista Alegre. ‘Se eu desgo uma
bomba ou uma maquina para pegar agua, eu saio daqui como um
bandido, com risco de ir para a cadeia. Entdo, eu coloquei uma
bomba em cima do morro e desci a mangueira até embaixo no
lago’, contou. A bomba de Ribamar esta longe da poténcia dos
equipamentos de irrigacdo das fazendas mais préximas. A
quantidade de agua que ele consegue retirar da apenas para encher
a caixa que abastece a casa e que mata a sede de algumas cabegas
de gado. ‘A policia ja deu a ordem, em nome de Furnas: ‘Nao pode
tirar 4gua’. Mas o que eu fago? E a briga do cachorro grande contra
o cachorro pequeno’, disse ele. (CAMPOREZ; SAMPAIO,2020)

N

A situacdo levou a unido desses agricultores familiares com os grandes
produtores, como retratado na mesma reportagem:
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‘Ha dez maneiras de produzir energia. Alimento, s6 usando agua,
ndo tem outro jeito’, afirmou Alécio Marostica, presidente do
Sindicato Rural de Cristalina [e grande produtor de soja].
Marostica conta que os produtores, assim que sabem do plano de
uma nova hidrelétrica, se mobilizam para ‘espani-la’. ‘E sempre
quebra pau aqui’, resume. Nas paredes da sede do sindicato, mapas
do municipio indicam fazendas e mananciais. Marostica era
secretario estadual de Irrigacdo. A ANA avisou ao entdo gestor que
ndo seria mais possivel liberar irrigagdo porque era preciso sobrar
agua para as PCHs. ‘Eu disse: ‘“Vou reunir todos os produtores,
inclusive os pequenos, e vocés vdo la falar isso com eles’.
(CAMPOREZ; SAMPAIO,2020)

Em 2021 a ANA e os 6rgdos gestores dos recursos hidricos de Goias, Minas
Gerais e Distrito Federal instituiram a Resolucdo Conjunta ANA, ADASA,IGAM,
SEMAD/MG e SEMAD/GO n° 109/2021, que instituiu o Marco Regulatério dos Usos
da Agua nos Corpos Hidricos Superficiais do Rio S0 Marcos(MRSM), uma revisdo
daResolucdo ANA n° 562/2010. Houve verificacdo de expansdo da area irrigada no alto
S&8o Marcos para além das estimativas de 2010 e previsdo de expansdo em mais de
174.000 hectaresaté 2040. Dentre as principais definicbes do novo Marco Regulatério
estdo: a elevacdo do limite de usos consuntivos a montante da UHE Batalha, para 13,61
m3/s, permitindo a regularizacdo e expansdo da éarea irrigadapara 104,7 mil ha,
representando umaumento de 65 % em relagdo ao limitedo marco regulatério de 2010,
cujo limite era 8,7 m3/s e foi atingido ainda em 2012; a priorizacdo da regularizacdode
usos ja instalados e ndooutorgados; a regularizagdo da cascata de geracdo da UHE de
Batalha;reconhecimento da bacia do rio SdoMarcos como area de interesse especial,
dada a intensidade do seu uso. Em setembro de 2022 havia no Sistema Federal de
Regulacdo de Usos (REGLA) 760 pedidos de regularizacdo de retirada de dgua da bacia
do alto S&o Marcos, sendo 620 de Goiés, 122 de Minas Gerais, 5 do Distrito Federal e 13
da propria ANA a pedido dos estados (CBH PARANAIBA, 2022). E possivel que se
esteja caminhando para um maior ordenamento dessas concessdes, que nao costumavam
ser fiscalizadas pelos governos estaduais antes dessas a¢des orquestradas pela ANA
(SILVA; HORA, 2015).

Em parceria com o Ministério do Desenvolvimento Regional a ANA
desenvolveu o Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), que criou o indice de
Seguranca Hidrica (ISH) (ANA, 2019).0 ISH da alta bacia do rio Sdo Marcos,
gueabrange os municipios de Cristalina, Unai e Paracatu, apresenta tendéncia de queda,
especialmente onde se concentram os pivos centrais (Figura 22). Todavia, o Estado,
historicamente influenciado pela elite agréria, tende a ser conivente com tamanha
degradacdo ambiental.
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Figura 22: Indice de Seguranca Hidrica recortado para os principais municipios irrigantes do Polo
Nacional de Pivds Centrais Sdo Marcos (2017 e 2035)
Fonte: ANA (2020); Mapbiomas (2021). Elaborado pelos autores

Consideracdes finais

A disputa pela agua em Cristalina envolve sobretudo grandes produtores de
commodities agricolas e investidores do setor hidrelétrico, que se opdem, mas também se
identificam enquanto capitalistas. De outro lado estd a populagéo, atraida pela esperanga
de obter melhores condigBes de vida. Resta-lhes o ambiente cada vez mais adoecido e,
via de regra, o trabalho mal remunerado; o que faz de Cristalina, um dos baluartes da
irrigacdo, o contrario do que afirmam os defensores dessa tecnologia, como Moreira
(2022, p. 83), quando diz que “a irrigagdo promove garantia de produgéo de alimentos ¢
de geracdo de empregos estaveis, com fortes reflexos na renda e qualidade de vida
familiar, proporcionando desenvolvimento regional e aumento de oportunidades para a
populacéo rural”.

H& muitos projetos de implantacdo de novos aproveitamentos hidrelétricos nos
rios S&o Marcos e So Bartolomeu, que, apesar da oposicdo de agricultores, tendem a ser
apoiados politicamente. Também a irrigacdo, como se viu acima, tem se expandido sob
0s auspicios do Estado, que, mesmo em governos compromissados com a pauta
ambiental, tem apoiado formal ou tacitamente a transgressao as normas legais e as boas
praticas de gestdo ambiental. Se no governo de Bolsonaro exacerbou-se os discursos e
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acOes antiambientais e antissociais, no atual governo de Lula o agronegdcio tera o apoio
gue teve nos primeiros governos petistas para a elevacdo da pressdo sobre o ambiente,
haja vista as concess0es necessarias para a atual relacdo do executivo com o congresso.
A auséncia de mencao aos conflitos pela agua e aos problemas ambientais que poderiam
limitar a expansdo da agricultura irrigada no Atlas Irrigagdo (ANA, 2021a) é sintomético
da subserviéncia do Estado ao agronegoécio. Cristalina é uma boa demonstragéo disso, ja
que, por um lado, destaca-se nacionalmente em relagdo a irrigagdo, por outro, possui
grande quantidade de retiradas de agua ndo homologadas, clandestinas.
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