REEC - REVISTA ELETRANICA DE ENGENHARIA CIVIL

| 4

N°3, Volume 1, 28-35 | yREmr| @

L @amn @ @mmw hitp://revistas.ufg.brfindex.php/reec/index 2011 "
| po— — — Canstrugdo Civi
—_— Arquitetura ¢ Urbanismo
(_ \ 1 Estruturas
—_— e — Sanaamenito
Geotecnia —
Transportes

Meio Ambiente

-—-r:«:.--'v_-*::

DISPONIBILIDADE HIDRICA E O USO DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA
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RESUMO: Neste trabalho analisou-se a disponibilidade hidrica do manancial
superficial na drea de abrangéncia do Ribeirdo Pari/Samambaia. Para tal efetuaram-
se estudos da oferta hidrica da regido, com base em dados hidroldgicos e
climaticos, realizou-se a medig&o in loco da vazdo do Ribeirdo Pari/Samambaia, bem
como estudos e previsdes de uso urbano e agricola da regido. Considerando a vazdo
minima determinada e a vazdo necessaria de dgua para o abastecimento publico,
acredita-se que o abastecimento de dgua para a cidade de Cataldo para os préximos
anos podera ser comprometido. Avaliando, ainda, o crescimento urbano da cidade,
acima da média nacional, serd de suma importancia a implantacdo do
gerenciamento e monitoramento da Bacia do Ribeirdo Pari/Samambaia.

ABSTRACT: This study analyzed the water surface availability in the catchment area
of Ribeirdo Pari/Samambaia. Studies of water availability were conducted in the
region, based on hydrological and climate data. Measurements were made of the
flow of Ribeirdo Pari/Samambaia, as well as studies and forecasts for urban and
agriculture uses in the region. Considering the minimum flow determined and the
required flow of water for public supply, it is believed that the water supply for the
city of Cataldo for the next years may be compromised. Were evaluated the city's
growth, above the national average, will be of paramount importance the
implementation of monitoring and management of the Ribeirdo Pari/Samambaia.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da distribuicdo espacial dos
usos da agua é importante no diagndstico ambiental das
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bacias hidrograficas, permitindo avaliar como os corpos
da 4gua vém respondendo, em termos quantitativos a
intervencdo antrépica.

Com o acelerado crescimento populacional e
das atividades agricolas nas ultimas décadas no Estado
de Goias, tem-se por consequéncia o aumento do
consumo de agua urbana, industrial e agricola, e uma
sensivel deterioragdo da qualidade desse recurso
natural.

O Ribeirdo Pari/Samambaia tem grande importancia
para o municipio de Cataldo, pois além de fornecer agua
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para o abastecimento urbano e atender as necessidades
multiplas da populacdo é dele que se retira agua para a
producao de grande parte dos produtos
hortifrutigranjeiros da regido.

Atualmente o estudo de bacias hidrograficas tem
se tornado cada vez mais importante, por essas serem
consideradas Unidades de Planejamento Territorial. Para
gerir de forma sustentavel os recursos naturais do
planeta, enfocando os elementos e processos fisico-
biolégicos e socioecondmicos, as bacias hidrograficas
apdiam estudos climatoldgicos destacando a distribuigao
espacial das chuvas no interior das bacias e, a utilizagdo
ordenada dos recursos hidricos para a producdo agricola.

Objetivou-se com este trabalho analisar o
potencial hidrico do Ribeirdo Pari/Samambaia para o
fornecimento de dgua, para o abastecimento e outros
usos no Municipio de Cataldao-GO.

2. RIBEIRAO PARI/SAMAMBAIA

O Ribeirdo Pari/Samambaia n3o consta nos
registros da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), porém com
base em alguns mapas da regido que se encontram no
Departamento de Geografia da Universidade Federal de
Goias — Campus Cataldo pode-se verificar que este é um
afluente do Ribeirdo Pari que pertence a Unidade
Hidrografica de Referéncia do Rio Verissimo situada na
sub-bacia do Rio Paranaiba (Figura 1) dentro da Bacia
Hidrografica do Rio Parana.

Segundo dados obtidos nos mapas
georreferenciados da ANA o trecho do Ribeirdo Pari que
corresponde ao Ribeirdo Pari/Samambaia tem 17,03 km
de comprimento e conta com uma area de drenagem de
76,81 km”.

O clima no qual se insere o municipio de Cataldo
pode ser considerado como tropical-quente-iUmido com
regime de chuvas sazonal, ocorrendo de outubro a abril. A
estacdo seca é bem definida ocorrendo de marco a
novembro. Apresentando um indice pluviométrico anual
de 1440 mm e a média da umidade relativa do ar é da
ordem de 69%.
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O relevo constituinte da bacia pode ser dividido
em dois compartimentos topograficos. O primeiro é
definido por formas planas a suavemente onduladas e a
segunda é definida por uma topografia mais acentuada
com declividades mais fortes.

2.1. Oferta Hidrica da Cidade de Catalao

A partir das normais climatolégicas (periodo de
1961 a 1990), de temperatura média e precipitacdo da
cidade de Cataldo-GO, Sentelhas et al. (2003) utilizando
o programa “BHnorm” de Rolim et al. (1998), efetuaram
o balangco hidrico da regido, podendo este ser
visualizado na Tabela 1.

Para uma melhor visualiza¢do na Figura 2 pode-
se observar o extrato do Balango Hidrico Mensal para a
regido de Cataldo-GO.

Como se pode observar na Figura 2, para a
Regido de Cataldo-GO, ha um déficit hidrico no periodo
compreendido entre Abril a Outubro, fazendo-se muito
importante o monitoramento de vazdo principalmente
nessa época, por se tratar de um periodo critico. Cabe
destacar que os regimes pluviométricos influenciam
consideravelmente no regime fluviométrico, por isso a
oscilagdo na manutengdo do volume a ser captado.

Com os dados de temperatura e precipitacdo
para o periodo de 2000 a 2009 obtidos da estacdo
climatoldgica de Cataldo (INMET) realizamos um novo
balanco hidrico da regido para efeito de visualizar a
tendéncia de alteragdo climatica dos ultimos 10 anos de
dados com a ultima normal climatoldgica (1961-1990).

Segue abaixo na Tabela 2 e na Figura 3 o
balanco hidrico mensal para a regido de Cataldo-GO
atualizados com os dados de 2000 a 2009.

E notavel que nos ultimos anos (2000-2009) ha
uma tendéncia do prolongamento do periodo de seca,
estendendo-se este até o més de novembro. O
monitoramento e o acompanhamento das vazdes, ao
longo dos anos, do Ribeirdo Pari/Samambaia sdo de
suma importancia para o planejamento de alternativas
de abastecimento, e principalmente se continuar

havendo o prolongamento do periodo de secas.
T
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Figura 1: Bacia do Rio Paranaiba com destaque no municipio de Cataldo.

Fonte: CBH (2010).
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Tabela 1: Balango Hidrico Normal (1961-1990) da Regido de Cataldao-GO.
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Meses T(°C) P(mm) ETP(mm) ETR (mm) ARM (mm) DEF (mm) EXC(mm)
Jan 23,0 272,0 104,0 104,0 100,0 0,0 168,0
Fev 23,0 217,0 95,1 95,1 100,0 0,0 121,9
Mar 23,2 172,0 104,1 104,1 100,0 0,0 67,9
Abr 22,4 80,0 88,2 87,8 92,2 0,3 0,0
Mai 20,6 31,0 70,7 61,2 62,0 9,5 0,0
Jun 19,4 10,0 56,9 33,2 38,8 23,7 0,0
Jul 19,3 10,0 57,7 24,7 24,0 33,0 0,0
Ago 21,2 14,0 74,8 25,0 13,1 49,9 0,0
Set 22,9 41,0 91,6 46,2 7,9 45,4 0,0
Out 23,3 151,0 103,4 103,4 55,5 0,0 0,0
Nov 23,0 212,0 100,9 100,9 100,0 0,0 66,6
Dez 22,6 283,0 102,4 102,4 100,0 0,0 180,6

TOTAIS 263,9 1493,0 1049,9 888,0 793,4 161,9 605,0
MEDIAS 22,0 124,4 87,5 74,0 66,1 13,5 50,4

Fonte: Sentelhas et al.(2003).
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Figura 2: Extrato do Balango Hidrico Normal Mensal de Cataldo-GO. Fonte: Sentelhas et al.(2003).

Tabela 2: Balango Hidrico Mensal (dados de 2000-2009) da Regido de Cataldo-GO.

Meses T(°C) P (mm) ETP (mm) ETR (mm) ARM (mm) DEF (mm) EXC (mm)
Jan 23,5 315,3 109,53 109,5 100,00 0,0 205,8
Fev 23,6 239,5 97,70 97,7 100,00 0,0 141,8
Mar 24,1 209,6 111,30 111,3 100,00 0,0 98,3
Abr 23,5 86,8 95,38 95,0 91,77 0,4 0,0
Mai 22,1 22,4 79,60 62,3 51,77 17,2 0,0
Jun 21,3 6,3 67,04 29,8 28,19 37,2 0,0
Jul 21,5 5,4 71,02 19,0 14,63 52,0 0,0
Ago 23,2 10,0 90,44 18,0 6,54 72,4 0,0
Set 24,6 44,9 107,84 47,9 3,49 59,9 0,0
Out 25,4 90,6 127,21 91,7 2,42 35,5 0,0
Nov 24,7 159,5 117,82 117,8 44,13 0,0 0,0
Dez 24,3 251,0 119,18 119,2 100,00 0,0 76,0

TOTAIS 281,9 1441,3 1194,06 919,4 643,0 274,7 521,9

MEDIAS 23,5 120,1 99,50 76,6 53,6 22,9 43,5
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Figura 3: Extrato do Balango Hidrico Mensal (dados de 2000-2009) de Cataldo-GO.

2.1.1. Monitoramento de Vazédo

E de extrema importancia o estudo em relacdo ao
desempenho hidrico da regido, em virtude de identificar
0os meses de maior e menor vazdo e suas variacoes
visando um possivel racionamento na distribuicdo de dgua
nos meses de indices criticos.

As medi¢Ges de vazdo foram realizadas nos dias
06 de julho e 11 de agosto do ano de 2011, em um ponto
a montante do sistema de captacdo de agua da
Superintendéncia Municipal de Agua e Esgotos (SAE) de
Cataldo, GO. O sistema de captacdo de agua da SAE esta
localizado sob a longitude de 47°58'40,044"0 e a latitude
de 18°05'14,640"S.

Estabeleceu-se uma seg¢do transversal de
referéncia e levantou-se por batimetria a area da sec¢do

transversal. Para determinacdo da vazdo, usou-se o
método do molinete hidrométrico (Flow Probe Modelo
FP 201 da Global Water). Utilizando-se a fungdo
AVGspeed foi possivel registrar a velocidade média de
escoamento em cada ponto de medigdo.

Desta forma foram registradas as velocidades
médias em diversos pontos da se¢do de referéncia (a
cada 0,50 m), com estes dados de velocidade pode-se
estimar a velocidade média da sec¢do através da técnica
de interpolacgdo (Figura 4).

Definida a 4rea da segdo transversal e a
velocidade média de escoamento na seg¢do, a vazdo foi
calculada pela equagdo da continuidade, os resultados
podem ser visualizados na Tabela 3 e 4.
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Figura 4: Perfil de velocidade da sec¢do de referéncia do Ribeirdo Pari/Samambaia.

Tabela 3: Caracteristicas da se¢do de referéncia do Ribeirdo Pari/Samambaia para o més de julho de 2011.

Caracteristica Unidade Valor
Velocidade média ms’ 0,37
Area m 1,55
Vazdo m’s? 0,58

Caracteristica

de Valor

Velocidade média

Area m

Vazao m

0,38
1,20
0,46
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Verifica-se que devido ao periodo de seca a
vazdo do Ribeirdo Pari/Samambaia apresentou uma
reducdo no més de agosto frente ao més de julho de
20,7%. Cabe destacar que sera de suma importancia o
estudo de vazGes minimas ao longo, de pelo menos,
um ano para se estabelecer a menor vazdo de
referéncia.

Segundo a Resolugdo n2 9 de 2005, que
regulamenta a outorga das aguas de dominio do
Estado de Goids, a vazdo adotada como referéncia
para a outorga do direito de uso das dguas de
dominio do Estado de Goids é a vazdo com garantia
de permanéncia em 95% do tempo (Qgs),
considerando a bacia de contribuicdo no ponto de
captagdo, onde esta informagdo estiver disponivel. A
soma das vazbes outorgadas na bacia, limitada pela
secdo transversal em estudo, ndo poderd exceder a
50% (cinquenta) da vazdo de referéncia.

Nos casos que ndo existirem as informacgdes
hidroldgicas necessdrias ao calculo da vazdo de
referéncia adotada, como é o presente caso, deverd
ser utilizada como vazdo de referéncia a menor vazao
medida no local, realizada preferencialmente no
periodo de estiagem e com equipamentos de
precisdo, sendo que para a vazao medida fora do
periodo de estiagem adotar-se-d4 um coeficiente de
reducdo com base em séries histdricas fluviométricas
da bacia hidrografica.

Considerando as vazdes que foram medidas
neste trabalho, a menor vazdo encontrada foi em
agosto (460 L s™), sendo assim e com base nestes
dados considera-se que a vazdo que poderia ser
outorgada neste trecho do Ribeirdo Pari/Samambaia
seriade 230 Ls™ para a captacdo e abastecimento da
cidade. Isso se ndo houverem outros usos a jusantes
para serem outorgados.

De suma importancia ressalta-se a continuidade de
monitoramento das vazdes no periodo de estiagem,
pois se sabe que este ainda nao findou, podendo
reduzir ainda mais esta vazao.

2.1.2. Sistema de Adugéo Pari/Samambaia
O sistema de adugdo Pari/Samambaia é
composto por duas estagOes elevatérias em série:

Elevatéria de Agua Bruta (EAB) Captacdo
Pari/Samambaia e a EAB Intermediaria
Pari/Samambaia. A elevatéria Captagdo

Pari/Samambaia aduz agua bruta, da capta¢do no
ribeirdo, até a Elevatédria Intermediaria
Pari/Samambaia, e essa até a Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA).

A vazdo captada do Ribeirdo Pari/Samambaia
atualmente é de aproximadamente 195 L s'l, o
sistema de sucgdo/recalque do Ribeirdo
Pari/Samambaia que é feito através de bombeamento
funciona 20 horas por dia e mantém uma oferta diaria
de entorno dos 14040 m3,
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2.2. Demanda de Usos da Agua
2.2.1. Usos Urbanos

Segundo o Instituto Brasileiro de Estatistica (IBGE, 2009)
o0 municipio de Cataldo apresentou um grande
crescimento demografico como demonstra a Figura 5, em
pouco mais de quinze anos a populagdo da cidade
ganhou mais de 20 mil habitantes.

Crescimento Populacional
86647

75623

Populagao (habitantes)
g
=

1981

1996

2000 2007 2010

Ano

Figura 5. Evolugdo da populagdo de Cataldo do ano de 1991 a
2010. Fonte: IBGE (2010).

O crescimento populacional influencia diretamente
na demanda de recursos hidricos da regido, pois com o
crescimento esta diretamente relacionado a um maior
consumo de dgua, além do aumento do desperdicio.

A demanda para o abastecimento urbano é
estimada em 150 L hab™ dia™ o que corresponde a um
consumo, para o ano de 2010, de 13000 m>dia® de agua,
retirada da bacia do Ribeirdo Pari/Samambaia.

A captacdo de agua do Ribeirdo Pari/Samambaia é
de aproximadamente 702 m3 h'l, com um indice de
abastecimento préximo aos 100%, conforme afirma
Fernando Vaz de Ulhda, superintendente da SAE. Ha no
municipio cerca de 30000 ligacées com hidrémetros de
dgua tratada divididas entre os setores residencial,
industrial e érgdos publicos. Parte da cidade é alimentada
por pogos artesianos com vazdo de aproximadamente 50
L 5"1, e seu funcionamento é de 16 a 18 horas por dia.

A vazdo que alimenta os bairros Castelo Branco,
Castelinho e Setor Bela Vista, é complementada através
da captacdo de 4dgua subterranea em trés pogos
profundos, localizados no préprio Bairro Castelo Branco.

No bairro Santo Anténio funcionam trés pogos
artesianos. Um quarto pogo, localizado no loteamento
Alto da Boa Vista, esta sendo posto em funcionamento.
Esses pocos complementam a vazdo de abastecimento do
reservatério da antiga rodoviaria.

Na drea localizada ao lado do Setor Ipanema foram
perfurados mais quatro pocos que serdo colocados em
funcionamento e complementardo a vazdo produzida
pela Estacdo de Tratamento de Agua.

O consumo de agua industrial é bastante intenso, e
a partir do desenvolvimento da cidade com a vinda das
mineradoras e empresas multinacionais a demanda
hidrica de Cataldo sofreu um grande impacto, tendo a
necessidade de aumentar a oferta. Pode-se citar como
exemplo da maior procura de 4dgua tratada nos ultimos
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anos. A mineradora Fosfértil que, segundo dados
fornecidos pelo Sindicado da Industria de Cataldo,
possui uma demanda de 333 a 361 L st de agua.
Como o gasto de agua da empresa é maior que a
captacdo de agua do Ribeirdo Pari/Samambaia pela
SAE, para atender sua necessidade, a mineradora
conta com captacdo de agua superficial ou de pogo
artesiano.

Avaliando o crescimento da cidade de Cataldo
para 2020, chegara a wuma populagio de
aproximadamente 98175 habitantes, estimando um
consumo de agua didrio de 14700 m’ dia‘l, para
atender essa demanda a vazado coletada pelo sistema
de abastecimento da cidade deverd ser por volta de
240 Ls'. Confrontando com os resultados
apresentados no item 2.1.1, o Ribeirdo
Pari/Samambaia poderd ndo ser capaz de atender a
demanda urbana da cidade de Cataldo.

Por fim vindo ao encontro deste estudo o
relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil: informes 2011, elaborado pela ANA, destaca o
atlas de abastecimento urbano de dgua, avaliando a
oferta/demanda, faz uma previsdo para regido de
Cataldo, apontando a necessidade da adogdo de um
novo manancial para abastecimento até 2015.

Vale destacar que para a regido de Cataldo o
estudo aponta necessidade de ado¢do de um novo
manancial de abastecimento, como ilustra a Figura 6.
Os resultados do Atlas Brasil revelam que 55% dos
municipios necessitam de investimentos para a
garantia da oferta de agua para o abastecimento
urbano, no horizonte de 2015, estimados em RS 22,2
bilhdes. Ademais, os resultados apontam também
para a necessidade de investimentos nos sistemas de
esgotos (coleta e tratamento), a serem destinados a
2926 municipios, de forma a evitar o
comprometimento da qualidade da dgua dos
mananciais (ANA, 2011).

Tabela 5. Levantamento das Lavouras cultivadas no Municipio de Cataldo no ano de 2009.
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Figura 6: Destaque para a necessidade da adogdo de outro
manancial para o abastecimento. Fonte: adaptado de ANA
(2011).

Segundo IBGE (2009) no censo sobre lavouras
permanentes e tempordrias 2004-2009 a cidade de
Cataldo cultiva cerca de 23% de sua area em 2004,
aumentando para 26% em 2009, contudo houve uma
variacdo nas dreas plantadas por cultura. Cabe salientar,
que ndo se pode afirmar que todas as culturas abrangiam
a bacia do Ribeirdo Pari/Samambaia e que fossem
cultivadas na mesma época, dai a oscilagdo no consumo
de agua para irrigacdo agricola. A Tabela 5 mostra a
lavoura e a area, respectiva, de plantio nos anos
estudados.

Fonte: IBGE (2009)

Lavouras do Municipio de Cataldo 2004 2009
Lavouras Permanentes (hectares)
Café (em grdo) - Area plantada 720 410
Laranja - Area plantada 60 400
Banana - drea plantada 5 -
Lim3o - drea plantada 5 -
Manga - area plantada 10 -
Palmito - drea plantada 20 -
Lavouras Temporarias (hectares)
Algod3o herbaceo (em caroco) - Area plantada 1250 100
Alho - Area plantada 100 20
Arroz (em casca) - Area plantada 2000 500
Cana-de-agucar - Area plantada 100 800
Feijdo (em grdo) - Area plantada 1300 1.360
Mandioca - Area plantada 300 300
Milho (em gr3o) - Area plantada 11.300 14.000
Soja (em grdo) - Area plantada 70.000 77.000
Sorgo (em grdo) - area plantada 320 3.380
Tomate - Area plantada 120 100
Trigo (em gréo) - Area plantada 1.500 1.400
TOTAL 89.110 99.770
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Com base em uma analise integrada realizada por
Mosca (2004) através da aplicagdo de questionarios aos
produtores verificaram-se a predominancia de pequenas
e médias propriedades, baseadas no trabalho familiar.

Na época em que estes dados foram levantados
pela autora, observou-se que destas propriedades
76,88% possuem menos de 20 ha, 15,63% das
propriedades tém de 21 a 50 ha, 6,87% possuem de 51 a
100 ha e 0,62% possui mais de 100ha. Nestas

Figura 7: Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo.

Figura 8: Mescla e Sobreposi¢cdo de imagens de satélite de 2005, 2006 e 2009.
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propriedades 57,86% afirmaram ndo usar sistemas de
irrigagdo, 8,81% usam ocasionalmente e 33,33%
utilizam regularmente.

Na Figura 7 estdo apresentados os usos e ocupagdes do
solo da sub-bacia do Ribeirdo Pari/Samambaia em 2004
e na Figura 8 estdo apresentados os usos e ocupagdes

do solo obtidos através de mesclas de imagens de
satélite dos anos de 2005, 2006 e 2009.
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Nota-se que ndo houve uma alteragdo
substancial do uso e ocupagdo do solo neste periodo,
porém este estudo ndo pode ser afirmativo e sim dar uma
idéia da situacdo atual, devendo-se dar continuidade ao
trabalho de monitoramento de vazdes do rio ao longo do
tempo, bem como realizar investigagdes mais profundas
acerca da utilizagcdo da dgua nesta sub-bacia.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Os monitoramentos das vazles realizadas em
1999 e 2000, ja apontavam a necessidade de se estudar
outro manancial para abastecimento visto as baixas
vazoes apresentadas. J4 no monitoramento realizado nos
meses de julho e agosto de 2011 apresenta uma vazao
minima de 0,46 m3s‘1, e, considerando 0,18 m’st de
vazdo necessaria de agua para a captagdo, esse quadro
podera comprometer, consideravelmente, o
abastecimento de 4gua para a cidade de Cataldo para os
proximos anos. Avaliando, ainda, o crescimento urbano
da cidade, acima da média nacional, serd de suma
importancia a implantacdo do gerenciamento e
monitoramento da Bacia do Ribeirdo Pari/Samambaia,
para a consolidacdo de um banco de dados que servira de
apoio fundamental para atividades de um planejamento
para bacia, que buscard o desenvolvimento social e
econdémico da regido.

Portanto, recomenda-se aprofundar os estudos
para uma caracterizacdo mais detalhada dos conflitos
entre demandas e ofertas hidricas da bacia, atividade que
passa essencialmente, pela consolidacdo de bancos de
dados que traduzam as realidades naturais, sociais e
econdmicas da bacia.
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