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RESUMO

As bacias hidrograficas tornaram-se unidades territoriais preferidas para o planejamento
e gestdo dos recursos hidricos. Entretanto, a existéncia de especificidades internas a
elas, relacionada aos atributos fisiograficos em interagdo com a dinamica
socioecondmica, pode dificultar a tomada de decisdes, tendo em vista a diversidade de
cenérios em termos de disponibilidade e necessidades hidricas. Este texto apresenta
tentativa de aplicagdo do conceito de unidades de paisagem em busca do entendimento
integrado das dimensdes naturais e humanas em areas especificas no interior de bacias
hidrogréficas e procura determinar pontos de maiores e menores restricdes hidricas,
limites de possiveis irreversibilidades e indicagdo regionalizada de alternativas de
manejo. A por¢do mineira da bacia do rio Jequitinhonha foi adotada como estudo de
caso. Foi utilizado um roteiro metodoldgico propositivo, partindo do problema bésico de
investigacdo, passando pela delimitagdo das unidades, avaliagdo da disponibilidade e
demanda hidrica, culminando com a indicacéo de diretrizes de ordenamento territorial.
Os resultados mostram que as unidades de paisagem mais restritivas quanto a
disponibilidade hidrica séo também as mais problematicas do ponto de vista dos indices
de desenvolvimento. Entretanto, a persisténcia dos baixos indicadores sociais e 0s
agravos da condi¢do de pobreza ndo podem ser tratados como fendbmenos meramente
fisicos, mas percebidos como parte de um movimento econémico e social de controle do
territorio, havendo um problema fundamental de politica e opgBes gerenciais a enfrentar.
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WATER (UN)AVAILABILITY AND LOWER SOCIO-ECONOMIC
DEVELOPMENT IN LANDSCAPE UNITS OF THE JEQUITINHONHA RIVER
WATERSHED IN MINAS GERAIS

ABSTRACT

The watersheds have become the preferred land unities for the planning and
management of water resources. The existence of internal specificities, pertaining to
physiographic attributes, in interaction with the socio-economic dynamics, may however
hamper decision-making due to the diversity of the scenarios as to both the water
availability and water scarcity. This essay aims at presenting the attempts for the
employment of the landscape unity concept to the whole understanding of both the
natural and human dimensions in specific areas in the interior of watersheds in an
attempt to determine tracts of major and minor water availability, irreversible areas as
well as indicate regions for alternative management. The portion of the basin of the
Jequitinhonha river within the state of Minas Gerais was involved in a case-study that
went from the investigation of basic problems to the marking of the unities to assessing
water both availability and demand to finally indicate the guidelines for terrain planning.
The findings show that the most restrictive landscape unities as to water availability are
also those most affected socio-economically. However, the persistence of low socio-
economic indexes of the region and the increasing poverty condition can not be regarded
merely as physical phenomena, they should be treated as parts of both a social and
economic process of land control, which constitute a fundamental policy problem and
management strategies to be delt with.
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INTRODUCAO

Este artigo propfe avaliar a possibilidade de aplicacdo da abordagem da paisagem a
avaliacdo, planejamento e gestdo dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas. A parte
mineira da bacia do rio Jequitinhonha foi adotada para estudo de caso. Trata-se de uma regiéo
objeto de sucessivos estudos preconizados a partir da necessaria implementagdo de acdes
orientadas para a superacdo de seu subdesenvolvimento. Os fracassos generalizados de
planos e instituices e a consequente ndo reversdo do quadro de atraso econdmico e a
recorrente manifestacdo de uma série de problemas de ordem socioambiental criaram um
quadro muito representativo em relacéo aos desafios enfrentados pelo Brasil no que se refere a
efetiva implantacdo de um sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos.

CONCEITO DE PAISAGEM

E volumosa a bibliografia que trata do conceito de paisagem. Quase sempre a énfase recai
sobre a histéria do conceito, considerando desde as abordagens positivistas do século XIX até
as funcionalistas e culturais que assumiram crescente importancia na segunda metade do
século XX. Constata-se, no geral, que as abordagens descritivas e utilitdrias tém dado espaco
as abordagens que buscam o entendimento da esséncia das rela¢cfes e dos processos.

A paisagem resulta de uma evolugéo, funciona por meio de uma dindmica e se manifesta por
meio de uma estrutura sensorialmente perceptivel. Ela € composta de objetos naturais
misturados com outros resultantes do trabalho humano. Alguns processos participantes do
funcionamento das paisagens podem ser medidos e monitorados, mas outros sao subjetivos e
jamais serdo entendidos objetivamente. Os modelos de interpretacdo até entdo propostos
tentam envolver uma grande variedade de fatores e normalmente esbarram nas tentativas de
consideragdo de questfes de ordem econdmica, social, politica, cognitiva, simbdlica, normativa
ou religiosa das populacdes.

Muitos progressos ja foram alcancados no sentido da proposicdo de metodologias e técnicas
de representacéo e entendimento da estrutura vertical e horizontal da paisagem, incluindo seus
constituintes em niveis diversos de integracdo. O francés Georges Bertrand insere o estudo da
paisagem dentro da proposta de uma geografia fisica global, em contraposicdo a abordagem
separativa tradicional (BERTRAND, 1971, p.02).

A proposta de Bertrand é simples e permite a consideracdo conjunta de atributos da natureza e
da sociedade em um quadro relativamente precario de informacgdes. Esse provavelmente seja
0 motivo da sua razoavel aceitacéo entre pesquisadores brasileiros. Na pesquisa aqui relatada
optou-se por adota-la com adaptagbes, baseando-se na associagdo entre os aspectos do
guadro fisico, biético e acdo antropica para delimitar compartimentos territoriais internos a
bacia do rio Jequitinhonha.

BACIA DO RIO JEQUITINHONHA

O rio Jequitinhonha nasce na Serra do Espinhaco, no municipio do Serro/MG, a uma altitude
aproximada de 1.300m. Sua bacia se limita a norte com a bacia do rio Pardo, a sul com a bacia do
rio Doce, a sudeste com a bacia do Mucuri e varias outras pequenas bacias (Sucurugu, Itanhém,
Buranhém e Peruipe). A oeste se limita com a bacia do rio S&o Francisco. Ao leste desagua no
Oceano Atlantico. A por¢gao mineira da bacia esta compreendida entre os paralelos 15°39 e
18°36’S e os meridianos 39°50° e 43°48'W, com orientagdo dominante SW-NE. A area tem forma
aproximada de um losango, cujas diagonais SW-NE e SE-NW tém, aproximadamente, 442 e 255
km, respectivamente, em linha reta. O rio Jequitinhonha desenvolve-se paralelamente a diagonal
SW-NE. A éarea total da bacia é de 70.315 km2, dos quais 65.660 (93,38%) correspondem a porcéo
mineira e 4.655 km2 (6,62%) estao no territério baiano. A figura 1 apresenta a localizagéo da bacia
do rio Jequitinhonha no ambito do estado de Minas Gerais.

Da nascente até a confluéncia com o seu maior afluente, o rio Aracuai, o rio Jequitinhonha
apresenta grandes variacdes de orientacdo e percorre uma extensdo de 460 km. Apds se
encontrar com o rio Araguai toma a orientacdo geral nordeste até o municipio de Salto da
Divisa e, a partir dai, assume uma direcdo geral oeste-leste, até sua foz no oceano Atlantico.
No percurso de 920 km, dos quais 760 estdo em Minas Gerais e 160 no estado baiano,
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atravessa litologias do Supergrupo Espinhaco (onde estdo suas nascentes), Grupo Macaubas,
substrato cristalino e Formacéao Barreiras, essa Ultima somente no estado baiano.

Figura 1: Localizagdo da por¢ao mineira da bacia do rio Jequitinhonha/MG

Localiza¢ao da bacia do rio Jequitinhonha

em Minas Gerais
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Fonte: SILVA, Mariana Mendes; FERREIRA, Vanderlei de Oliveira (2011)

A figura 2 apresenta a divisdo da porcdo mineira da bacia do Jequitinhonha em 23 sub-bacias
de drenagem. Na margem esquerda estdo as sub-bacias dos rios Areias, Macaulbas,
Itacambirugu, Vacaria, Salinas, Itinga, Pasmado, S&o Pedro, Preto, S&o Francisco, Panela,
Rubim do Norte e Salto. Na margem direita a sequéncia é formada pelos rios Araguai, Piaui,
Séo Jodo, Sdo Miguel, Prates, Rubim do Sul, Jacinto e Areia. Destaca-se a importancia da sub-
bacia do rio Araguai na formacéo do potencial hidrico do rio Jequitinhonha.

ROTEIRO METODOLOGICO

O diagrama da figura 3 representa, de maneira linear e simplificada, o roteiro metodolégico do
estudo de caso. Ele é propositivo, partindo, obviamente, do problema béasico da pesquisa e
culminando com a indicacdo de diretrizes de ordenamento territorial. Importa esclarecer que as
etapas indicadas de forma esquematica se interpenetram nas fases de leituras, campanhas de
campo, compilagdo de mapas teméaticos e tratamento de dados primarios e secundarios.

No primeiro plano do diagrama, figuram o problema bésico da investigagcdo e o foco tedrico e
conceitual julgado pertinente. Em seguida, aparecem os aspectos considerados no processo de
diagnéstico, que resultou na delimitacdo das unidades de paisagem e no entendimento da
situacdo da bacia em termos de disponibilidade e demanda hidrica. Posteriormente, os processos
conjuntivos entre a paisagem e 0s recursos hidricos sdo destacados por meio de sinteses
interativas, aproveitando-se, obviamente, das informacdes produzidas por levantamentos
anteriores, especialmente pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos para os Vales do
Jequitinhonha e Pardo (Planvale) que, de certa forma, incorpora outras contribuicdes importantes.

Procurou-se, em todos os momentos da pesquisa, identificar os habitos e préticas cotidianas,
bem como as representagdes simbdlicas que identificam e caracterizam as diversas formas de
relacdo da populacdo da bacia do rio Jequitinhonha com os recursos naturais, especialmente
com a agua. A andlise da bibliografia e as conversas com as pessoas que vivem na regiao
possibilitaram a identificacdo de padrfes culturais e categorias de orientagdo espaco-temporal.
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Isso foi importante para o conhecimento e a avaliagdo das condi¢des de desenvolvimento
social e econdmico e das causas das atuais condicfes de qualidade e de quantidade das
aguas, bem como das possibilidades futuras de alteracdo desse quadro.
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Figura 2: Sub-bacias de drenagem da porgao mineira da bacia do rio Jequitinhonha
Fonte: FERREIRA, Vanderlei de Oliveira (2011)

As unidades de paisagem global apresentadas no figura 4 foram delimitadas em fung&o da
integracdo entre aptiddo ecologica, caracteristicas fisiograficas e graus e nuancas da
humanizacdo. Essas unidades serviram de referéncia para a regionalizagdo da disponibilidade
e demanda hidrica na bacia. Descricdo detalhada das 11 unidades estd disponivel em
FERREIRA (2007), juntamente com os mapas tematicos que serviram de insumo para a
delimitacdo delas. Dentre os mapas, vale mencionar os de conjuntos litoestruturais, rede de
drenagem, conjuntos geomorfoldgicos, hipsometria, caracterizacéo do relevo segundo classes
de declividade, principais tipos de solos, precipitacdes médias anuais, precipitacdes maximas
diarias, precipitacbes do semestre mais chuvoso, temperaturas médias das minimas,
temperaturas médias anuais, temperaturas médias das maximas anuais, regimes climaticos,
evapotranspiracdo potencial, deficit hidrico, cobertura vegetal e uso do solo e qualidade
ambiental. Especificamente sobre informacdes socioeconémicas foram elaborados mapas de
densidade demografica dos municipios, populacdo urbana, populacdo rural, percentual de
pessoas de 25 anos ou mais analfabetas, mapas de atividades econdmicas e de indice de
desenvolvimento humano.

A superposicdo do mapa de unidades de paisagem com o mapa de zonas hidrograficas
permitiu a determinacdo das mesmas variaveis hidrolégicas nas unidades de paisagem.No
caso das aguas subterraneas, foi avaliada a capacidade de producdo de pogos tubulares
espalhados por todos os sistemas aquiferos presentes na bacia. Foram utilizados dados de
vazao e capacidade especifica (em I/s/m) acessados via RURALMINAS (1995), porém
produzidos pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais), CETEC (Centro
Tecnolégico de Minas Gerais) e CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais)
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Figura 4: Unidades de paisagem da por¢édo mineira da bacia do rio Jequitinhonha

Caminhos de Geografia

Uberlandia v.12,n. 40 dez/2011 p. 166 - 180 Pagina 170



(In)disponibilidade hidrica e subdesenvolvimento
socioecondmico em unidades de paisagem da bacia do rio
jequitinhonha, em minas gerais

Vanderlei de Oliveira Ferreira
Allaoua Saadi

Em relacdo a demanda hidrica, recorreu-se a coeficientes de demandas apresentados no
PLIRHINE - Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil
(SUDENE, 1980), considerados razoavelmente aplicaveis a bacia do rio Jequitinhonha
(quadro 1).

Tipos de demanda Demanda

Abastecimento humano

Cidades de até 5000 habitantes 100 litros/habitante/dia
Cidades de 5000 a 20000 habitantes 150 litros/habitante/dia
Cidades de 20000 a 100000 habitantes 175 litros/habitante/dia
Populagéo rural 70 litros/habitante/dia

Abastecimento animal

Rebanho bovino 50 litros/cabeca/dia

Agroinddstria

Frigorificos e matadouros 18 m3/tonelada de carne
Industrias de laticinios 0,005 m3/litro de leite
Sucos e conservas vegetais 59 m3/tonelada de produto

Quadro 1: Coeficientes adotados para calculo da demanda hidrica

Foi necesséario calcular a participagdo absoluta e relativa das unidades de paisagem nos
territérios municipais, jA que os dados relativos aos principais pardmetros adotados para o
célculo da demanda hidrica (populagéo, rebanho bovino e industria) sdo disponibilizados por
municipios. Quase sempre 0s municipios tém area em mais de uma unidade de paisagem.

As vezes, parte de um municipio se encontra fora dos limites da bacia. No caso da populacéo
urbana, nao houve dificuldades, bastando verificar de qual unidade de paisagem é tomada a
agua para abastecimento da populacdo. As sedes dos municipios de Salto da Divisa, Jacinto,
Almenara, Jequitinhonha, Itaobim, Itinga e Coronel Murta encontram-se no limite de duas
unidades de paisagem. Entre elas, Jequitinhonha capta agua do Cérrego Lavarinto, na unidade
G10 e ltinga no Corrego Agua Fria, na unidade G9. As demais utilizam &gua do proprio rio
Jequitinhonha. Nesse caso, considerou-se que cada unidade de paisagem contribui com 50%
do consumo, ja que a 4gua de ambas drena para o local de captacéo.

Quanto a populagéo rural, optou-se por fazer uma proporgao entre 0 nimero de habitantes do
municipio e a respectiva extensédo da area contida na unidade de paisagem de interesse. Para
o rebanho bovino, nos casos de pastoreio de subsisténcia, foi também adotado o esquema da
proporcao em relacdo a area.

Entretanto, optou-se por incluir um nimero maior de cabecas em determinadas areas quando
havia aspectos indicadores de maior concentracdo do gado, como a presenca de grandes
fazendas, extensBes de terras com pastagens cultivadas, solos e relevos potenciais. Dessa
forma, a leitura da paisagem em trabalhos de campo forneceu indicagfes para relativizacdo da
aplicacdo das informacdes quantitativas.
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RESULTADOS

VARIAVEIS HIDROLOGICAS DE SUPERFICIE

Dentre as variaveis consideradas, o deflivio e o rendimento sdo indices importantes porque
representam o efeito combinado de varios elementos da paisagem, informando sobre as
perdas da evapotranspiracdo e sobre a penetragdo de agua no solo.

O quadro 2 mostra que as unidades de paisagem situadas no Alto Jequitinhonha (G1, G2 e G6)
apresentam potencial de defluvio relativamente elevado, enquanto aquelas situadas no trecho
central da bacia (G3, G4, G7, G8, G9 e G10) apresentam baixo potencial de deflavio e
descarga especifica de superficie. Nas unidades situadas no trecho oriental, os valores voltam
a aumentar (G5 e G11). Nem sempre as areas mais chuvosas apresentam maior deflivio ou
rendimento, o que demonstra, assim, a importancia dos mecanismos naturais de controle.

As transformagfes chuva/deflivio efetuam-se com maior rendimento na unidade G1. Nela
ocorrem os maiores deflavios anuais e rendimentos hidricos, refletindo o controle das dguas de
superficie pela litoestrutura quartzitica. Importante salientar que o uso da agua nessa unidade
deve ser rigorosamente controlado, pois dela dependem a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos disponibilizados nas unidades de paisagem situadas a jusante.

Unidade A P Q q D R
(Km2) (mm/ano) (m3/s) (I/s/km2) (mm/ano) (%)
Gl 3093 1266,3 46,6 16,0 504,8 39,9
G2 12719 1067,1 36,9 8,3 262,4 24,6
G3 8757 871,1 11,6 3,4 105,4 12,1
G4 5865 800,9 14,7 5,0 157,1 19,6
G5 4922 869,8 32,0 7,6 239,5 27,5
G6 7110 1083,2 45,1 8,4 264,0 24,4
G7 6393 1006,9 14,7 4,5 141,4 14,0
G8 4283 811,1 10,3 3,8 122,0 15,0
G9 4239 758,2 5,2 2,6 83,5 11,0
G10 5072 800,2 15,7 3,5 110,7 13,8
G1l1 3207 870,0 324 7,5 238,0 27,4
Média 5969 927,7 241 6,4 202,6 20,9
A = Area g = Descarga especifica de
P = Precipitacédo sobre A superficie
Q = Vazédo média de longo termo (MLT), gerada na | D = Defllvio superficial
unidade R = Rendimento (D/P)

Quadro 2: Variaveis hidrolégicas nas unidades de paisagem

Na area central da bacia, além da reducdo nos totais pluviométricos, verifica-se maior
irregularidade das precipitacdes, caracterizando um regime mais torrencial, certamente
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acentuando as diferencas entre as vazfes extremas. Ha um periodo critico correspondente aos
meses de junho a outubro, quando ocorre pronunciada redugéo no deflivio. Na época de estio
as descargas de base dos pequenos riachos atingem os seus minimos e a maioria deles seca.
Tendo em vista a escassez do recurso hidrico superficial nessa época do ano, especialmente
nas unidades G3, G4, G7, G8, G9 e G10, o recurso subterrdneo torna-se uma reserva vital
para atendimento da demanda.

CONTRIBUIGAO SUBTERRANEA E DESCARGA SUBTERRANEA ESPECIFICA

A RURALMINAS (1995) estimou a contribuicdo subterrdnea ao escoamento superficial,
utilizando dados de deflavios médios mensais, tomando-se a média do trimestre mais seco
(julho a setembro ou junho a agosto). A sobreposicdo dos dados gerados pela Ruralminas ao
mapa das unidades de paisagem possibilitou a indicagdo de resultados anuais, incluindo os
valores de descarga subterranea especifica, em I/s/lkm2 (quadro 3). Verifica-se que apenas as
unidades G8 e G9 apresentam valores de contribui¢do inferiores a 50 mm/ano e outras duas
(G1 e G2) apresentam valores superiores a 100 mm. As demais apresentam valores entre 50 e
100 mm. Na unidade G3, os dados ndo apresentam significado, provavelmente devido a
ocorréncia de erros na fase de obtenc&o ou consisténcia desses.

Unidade | Area | Contribuicdo | Contribuicdo | Descarga subterranea
subterrdnea | subterrdnea | especifica
(Km2) | (hm3/ano) (mm/ano) (I/slkm2)

G1 3093 | 4519 154,0 4.9

G2 12719 | 487,3 109,8 3,5

G3 8757 | - - -

G4 5865 | 294,0 91,7 2,9

G5 4922 | 389,3 77,6 2,5

G6 7110 | 410,9 75,8 2,4

G7 6393 | 167,1 58,9 1,9

G8 4283 | 90,9 34,6 1,7

G9 4239 | 87,8 31,8 1,8

G10 5072 | 293,4 58,8 1,9

G111 3207 | 393,0 76,7 2,5

Média 5969 | 306,6 77,0 2,6

Quadro 3: Contribuicdo subterrnea nas unidades de paisagem

O escoamento subterrédneo varia de 31,8 mm/ano na unidade de paisagem G9 a 154 mm/ano
na unidade G1. Na média, representa aproximadamente 30% em relacdo aos deflivios médios
superficiais. Os baixos valores verificados em algumas unidades, principalmente em G8 e G9,
demonstram que, além da baixa pluviosidade, a capacidade de armazenamento é pequena, 0O
que limita a funcdo regularizadora dos aquiferos a periodos curtos. Essa limitagdo da
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capacidade regularizadora dos aquiferos de algumas unidades de paisagem acarreta
problemas de abastecimento nos anos mais secos, nos quais 0 escoamento subterrdneo
praticamente se anula, como direta consequéncia das caracteristicas climaticas.

RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

As caracteristicas geolégicas da bacia do rio Jequitinhonha condicionam diferentes tipos de
sistemas hidrogeologicos. Fundamentalmente, a area apresenta trés categorias de unidades
aquiferas vinculadas as litoestruturas.

Os aquiferos granulares ocorrem nas vastas areas de coberturas detriticas, a maior parte
dispostas sobre rochas predominantemente xistosas do Grupo Macaubas, especialmente nas
unidades de paisagem G2, G6 e G7. Ocorrem também nos depdsitos detriticos recentes,
localizados ao longo da rede de drenagem e, portanto, espalhados por toda a regido. No alto
trecho da bacia, principalmente na unidade de paisagem G1, observa-se um extenso aquifero
fissural, em rochas quartziticas. Ainda em meio fraturado, h4 um extenso sistema desenvolvido
em rochas xistosas do Grupo Macaubas, limitado a oeste pela Serra do Espinhago e
estendendo-se por grandes extensdes do Alto Jequitinhonha. No restante da bacia,
principalmente a jusante do municipio de Araguai, predominam sistemas fissurais
desenvolvidos em rochas arqueanas, predominantemente gnaissicas e graniticas.

Verifica-se que a densidade de pocos perfurados é muito baixa e sua distribuicdo espacial
muito irregular (figura 5). A maior parte esta situada nas proximidades dos nucleos urbanos
mais importantes e captam agua de aquiferos fraturados. A profundidade varia de 18 a 154
metros, a maioria deles entre 50 e 100 metros. Os niveis d’agua estaticos situam-se em
profundidades menores que 10 metros. Segundo a RURALMINAS (1995), a maioria dos pogos
atinge 1 ou 2 entradas d’agua e o niumero maximo de fendas é de 6, quase todas situadas em
profundidades de 20 a 30 metros, mostrando que os aquiferos situados em meios fissurados
séo pouco profundos.
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Figura 5: Localizacdo dos pocos tubulares inventariados pela RURALMINAS (1995)

Em toda a area contemplada pelo Planvale, foram inventariados 758 poc¢os, dos quais 609 séo
produtivos e 149 tém vazdes insuficientes (menores que 0,02 I/s). A producdo dos pogcos em
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utilizacdo varia de 0,03 a 40,0 I/s com uma média de 1,92 I/s. Em apenas 10% dos po¢os a
vazao é superior a 4,2 I/s. De qualquer modo, esses dados demonstram que a produgéo dos

pocos é relativamente elevada. O problema é que essa producdo resulta de grandes
rebaixamentos de nivel d’agua, conforme atestam os dados de vazao especifica (figura 6).

A média da vazédo especifica € de 0,23 I/s/m. Entretanto, segundo a RURALMINAS (1995),
alguns valores excepcionalmente elevados puxam o resultado para cima, jA que 50% dos
pogos apresentam médias inferiores a 0,04 l/s/m. Em 67,5% deles os valores sao inferiores a

0,10 I/s/m, ou seja, o potencial hidrogeolégico no conjunto da bacia é muito baixo,
independentemente do tipo de aquifero.

Em termos médios, os maiores valores nao superam 0,4 |/s/m. Ocasionalmente, sob condicfes
excepcionais relacionadas a ocorréncia de areas com intenso fraturamento ou recarga
induzida de corpos d’agua superficiais, & possivel obter resultados superiores a 10 I/s/m. Nos
aquiferos porosos em coberturas detriticas e manto de alteracdo, a situacdo ndo é muito
diferente. Quanto aos depdsitos aluviais, os dados disponiveis ndo permitem avaliar a situacao,
mas espera-se que apresentem um potencial hidrogeolégico superior. O problema é que
ocorrem em areas restritas ao longo de trechos dos principais cursos d’agua. A vantagem é
que os niveis d’ agua ocorrem mais préximos da superficie, 0 que faz desses aquiferos uma
importante fonte de abastecimento das popula¢des rurais no periodo seco.
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Figura 6: Distribuigdo das vazdes especificas médias dos pogos inventariados pela RURALMINAS (1995)

Considerando que a produtividade dos pocos é baixa, a questdo da disponibilidade de agua
subterrdnea deixa de ser fator importante de distingdo entre as unidades de paisagem. Uma
questdo que poderia ser relevante diz respeito a profundidade util dos pocos, o que
significaria particularidades em termos de tecnologia e custos de aproveitamento. A esse
respeito, a RURALMINAS (1995) observou que nas chapadas, geralmente ocupadas por
cafeicultura ou silvicultura, a vazao especifica aumenta proporcionalmente a penetragdo no
aquifero. Nos sistemas fissurados, que ocupam a maior parte da area de estudo e onde vive
a grande maioria das populagbes, a vazdo especifica relaciona-se a presenca de zonas
fraturadas, ndo dependendo, portanto, da profundidade dos pocos. A presenca de uma
simples fenda ou fratura, independentemente da profundidade, pode gerar acréscimos
significativos na vazéo de um poco.
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DISPONIBILIDADE X DEMANDA

O quadro 4 apresenta dados de demanda hidrica, em m3/s, nas unidades de paisagem. A maior
demanda por agua na regido é exercida pelo abastecimento humano, ja que as demandas das
populag@es urbana e rural, somadas, representam quase 58% do total. Seguem-se as demandas
para dessedentacdo animal (35,8%) e uso industrial (6,5%). Tal situacéo distoa muito do cenario
brasileiro, onde a demanda da irrigacdo representa 64,7% e a da populacdo urbana atinge
apenas 12,9%.

Cnidades | PepueGEo | Popacio | Rtanto | ¢ 57 | o ucos e | omg
abatedouros | laticinios
ma3/s ma3/s ma3/s ma3/s ma3/s ma3/s ma3/s

G1 0,0765 0,0090 0,0150 0,1005
G2 0,1289 0,0626 0,0496 0,2411
G3 0,1041 0,0775 0,0622 0,0471 0,2909
G4 0,0555 0,0235 0,0762 0,1552
G5 0,0665 0,0119 0,1568 0,0709 0,3060
G6 0,0098 0,0140 0,0291 0,0529
G7 0,0137 0,0177 0,0223 0,0537
G8 0,1073 0,0212 0,0455 0,1741
G9 0,0437 0,0229 0,0532 0,1197
G10 0,1107 0,0117 0,0679 0,0017 0,1920
G11 0,0429 0,0100 0,0709 0,1238
Soma 0,7596 0,2819 0,6487 0,0017 0,0709 0,0471 1,8100

Quadro 4: Demanda hidrica nas unidades de paisagem, em m3/segundo

As informagdes do quadro 5 permitem afirmar que a disponibilidade hidrica nas areas marginais
do rio Jequitinhonha e seus afluentes perenes é relativamente elevada. Os valores apurados
informam que todas as unidades de paisagem tém agua disponivel para atender aos usos
multiplos. A relagdo entre disponibilidade média e demanda n&o passa de 2,5%. A figura 7
apresenta a espacializagcao do rendimento especifico minimo de 7 dias de duragdo e 10 anos de
recorréncia. Nas unidades G4, G5, G9, G10 e G11 os valores atingem 1,0 l/s/lkm2, 0os mais
baixos de toda a area de estudo. Dentre as referidas unidades, a demanda mais elevada ocorre
em G5, atingindo 306 I/s para a totalidade da unidade, que tem uma area de 4922 km2. Portanto,
para atender aos usos atuais, seria necessario um rendimento especifico minimo de 0,0617 I/s/
km2, o que significa 6,17% do valor minimo disponivel.
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Unidade de | Vazdo média de longo | Demanda Relagcdo entre demanda e
paisagem termo gerada na unidade | média (m3/s) disponibilidade (%)
(m3/s)

G1 46,6 0,1005 0,2

G2 36,9 0,2411 0,7

G3 11,6 0,2909 25

G4 14,7 0,1552 11

G5 32,0 0,3060 1,0

G6 45,1 0,0529 0,1

G7 14,7 0,0537 0,4

G8 10,3 0,1741 1,7

G9 5,2 0,1197 2,3

G10 15,7 0,1920 1,2

G111 32,4 0,1238 0,4

Quadro 5: Relacéo entre demanda e disponibilidade nas unidades de paisagem
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Figura 7: Rendimento especifico minimo de 7 dias de duragdo e 10 anos de recorréncia (Q7,10)
Adaptado a partir de original cedido pela RURALMINAS (1995)
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A vazdo minima no reservatorio da UHE Irapé é 151,5 m3/s. Significa dizer que ha pelo menos
13 bilhdes de litros de agua por dia disponiveis na se¢do jusante da barragem. Considerando
gue a legislacao estadual autoriza a outorga de 30% da média das minimas de 7 (sete) dias
consecutivos em 10 (dez) anos de recorréncia (Q7,10), admite-se que ha, portanto, cerca de
3,9 bilhGes diarios de litros outorgaveis. Adotando um consumo médio por habitante de 300
litros/dia, valor muito superior ao convencionalmente adotado (200 litros/habitante/dia em
grandes cidades), conclui-se que é possivel atender a uma populacdo urbana de cerca de 13
milhdes de habitantes com a agua disponivel naquele segmento do rio Jequitinhonha.

Entretanto, o fato de haver oferta de agua superior a demanda nao significa que todos os
espacos da bacia disponham da agua de que necessitam. Nas unidades G3, G4, G8, G9 e
G10, boa parte da drenagem é intermitente. A condicionante principal, o clima semiarido,
domina areas significativas, especialmente em G3, G4 e G9. Cursos d’agua de 42 ordem, ou
superior, sdo invariavelmente efémeros. Em muitas comunidades, o uso da agua nos periodos
de seca fica restrito a escavacdes de cacimbas nos leitos secos, com limitagBes tanto nos
aspectos da concentracdo de sais e exaustdo do lencol fredtico, como da contaminagédo por
micro-organismos.

Em muitos casos, ndo é atendida a recomendagcdo da OMS/UNICEF (2000), que descreve
como razoavel a disponibilidade de 20 litros de dgua por pessoa por dia, retirada de uma fonte
dentro de um raio de 1 km de distancia. Esse minimo descrito corresponde as necessidades
bésicas para garantir um minimo de saude, além da manutencéo da hidratacéo.

A distribuicdo desigual e ineficaz do recurso acaba contribuindo para a inviabilizacdo de
atividades econdmicas potenciais, reproduzindo a situacdo de pobreza no Vale do
Jequitinhonha. Além disso, as tendéncias ndo s@o animadoras, ja que ha indicacbes de
aceleracdo de processos erosivos em todas as unidades de paisagem, intensificando o
assoreamento, contribuindo para a extincdo de fontes e para o empobrecimento dos ja
restritivos solos. Dessa forma, observa-se uma reducéo das areas disponiveis para plantio e a
consequente diminuicdo da produtividade agricola, um dos pilares da economia familiar da
regido, ocupando a quase totalidade da mé&o de obra ativa. A agricultura camponesa vai se
inviabilizando ndo somente devido a competicdo da silvicultura, cafeicultura ou bovinocultura,
mas também a dificuldades relacionadas ao manejo do solo e uso inteligente dos escassos
recursos naturais.

E importante lembrar que o custo do fornecimento de servicos basicos em areas marginais,
onde o0 acesso é problematico, ou em pequenos aglomerados urbanos sem grande
concentracdo populacional € muito maior do que em cidades de grande densidade
demogréfica. Nas unidades de paisagem do Alto Jequitinhonha, a situacao é relativamente
mais confortavel. Entretanto, é importante salientar, conforme afirma Reboucgas (2004), que a
relativa abundancia nao autoriza o desperdicio e muito menos o descaso. Melhorar os indices
referentes ao saneamento basico, tal como proposto no Projeto Vida no Vale do Governo de
Minas, € crucial para evitar problemas futuros de abastecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A bacia do rio Jequitinhonha é heterogénea, composta por subterritérios distintos que requerem
atencdo diferenciada, seja por estarem localizados em terrenos com maior declividade, seja por
serem essas areas constituidas de solos mais susceptiveis a eroséo, por possuirem menor
disponibilidade hidrica, por apresentarem particularidades socioculturais ou a combinagdo de varios
fatores. E preciso aprimorar o mecanismo de adogdo da bacia como unidade territoriail de
planejamento, procurando considerar efetivamente tais particularidades internas.E nesse contexto
gue se procurou aplicar o conceito de paisagem, considerado Util aos estudos integrados dos
elementos naturais e socioculturais, ja que a sintese esta na origem do préprio método. Bertrand
(1971) considera a paisagem uma entidade global, j& que os elementos que a constituem
participam de uma dindmica comum, que ndo corresponde obrigatoriamente a evolugcdo de cada
um deles separadamente. “A paisagem ¢é a sintese” (LIMA; QUEIROZ NETO, 1997, p.249).
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As perspectivas de desenvolvimento socioecondmico na bacia do Jequitinhonha devem estar
intimamente ligadas ao reconhecimento e adogao do territério como um sistema. A paisagem
como unidade territorial integrada possibilita avaliagdo da situagdo ambiental e desequilibrios
temporoespaciais de apropriagdo dos recursos naturais e das riquezas, além de oferecer
subsidios para diminuir os riscos inerentes ao uso e ocupacgédo. A bacia passa a ser percebida
como um conjunto em movimento, formado por estruturas territoriais relativamente distintas,
complexas e dindmicas no tempo e no espaco.

A figura 8 demonstra tentativa de construcdo de um quadro de correlacdes entre as estruturas
naturais e culturais, as condicdes de exploracao prevalecentes e a situacdo econdmica, social
e cultural que dao origem a diversidade paisagistica na porcdo mineira da bacia do rio
Jequitinhonha. Os fatores determinantes geradores de condicionantes positivas e negativas
para o uso do territério sao a litoestrutura, o relevo, o clima, a cobertura vegetal e o processo
historico de ocupacéo. Todos esses fatores aparecem combinados nas formas mais variadas
no contexto das feigcBes paisagisticas

RECURSOS E MEIOS ESTRUTURAS .
FATORES CONDICIONANTES DO SOCIOECONOMICAS LIMITAGOES E
DETERMINANTES US0 DO TERRITORIO DOMINANTES POTENCIALIDADES
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Figura 8: Diagrama sintese das estruturas e culturas do territério, condiges de exploragdo
prevalecentes, situagdo econémica, social e cultural da por¢do mineira da bacia do rio Jeugetinhonha

A litoestrutura, em parte, € responsavel pela disponibilidade irregular de &gua, pelos solos
vulneraveis e susceptiveis a eroséo, pela morfologia fortemente ondulada e, indiretamente, pelas
limitacdes da regiéo em termos de acessibilidade interna e externa. O relevo também contribui para
gerar problemas de acesso, vulnerabilidade dos solos e disponibilidade irregular de agua. O clima é
marcado pela deficiéncia hidrica, contribuindo decisivamente para a irregularidade nos aportes de
agua.Historicamente, o modelo de ocupagado gerou o tradicionalismo do sistema de produgéo e a
posse irregular da terra. Por outro lado, deu origem a uma interessante diversidade cultural. Na
verdade, todos esses fatores e condicionantes se misturam. O tradicional sistema de producéo
dominante, por exemplo, gera problemas ambientais, pobreza dos trabalhadores e aumenta a
distancia entre a potencialidade e a disponibilidade efetiva de agua.

A desigualdade na distribuicdo da terra leva a uma desigualdade social elevada, em particular
porque os grandes proprietarios tém fontes mais garantidas de geracao de renda enquanto 0s
pequenos proprietarios tém rendas instaveis e inseguras. A situacdo dos trabalhadores sem
terra é ainda mais complicada porque sédo dependentes de trabalho muitas vezes ocasional ou
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permanecem em situacdes de desemprego. Muitos deles sdo forcosamente conduzidos a
emigracdo. Assim, o povoamento € disperso, a economia apresenta fraco desempenho, os
municipios sdo muito dependentes do repasse de recursos de outras esferas de governo, o
gue os limita quanto a capacidade de garantir uma oferta minima de servigos sociais basicos,
como educacdo e salde, atuando também como elemento adicional de restrigdo da
capacidade de criacdo de emprego e de efetuar investimento em infraestrutura.

Apesar das potencialidades naturais e culturais, as interven¢bes baseadas na reorientacio
econdmica, privilegiando aspectos ligados a tecnologia e competitividade tém piorado a situacao
em termos de degradacdo ambiental e geram consequéncias econdmicas, sociais e culturais
negativas. Usualmente esse processo afeta os mais pobres, por meio do desenraizamento das
comunidades de seus lugares, provocando a destruicdo das identidades culturais e o0 esquecimento
das préticas de uso dos recursos. E bom lembrar que a forma como se articulam os diversos
fatores e as medidas mais adequadas para combater as adversidades apresenta especificidades
em cada unidade de paisagem.

Enfim, a indicacdo de duas principais linhas de acdo complementares ao presente estudo é
importante. A primeira é a de sugerir 0 aprimoramento da perspectiva da paisagem como
categoria de referéncia, como estratégia conceitual e como metodologia apropriada para
planejar o uso de recursos nhaturais nas bacias hidrogréficas na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel. Essa € uma sugestdo que se dirige tanto a cada um dos setores
envolvidos com o planejamento do uso do territério quanto a trabalhos na area académica, ja
gue se trata de uma abordagem ainda em construcdo. A segunda linha de acgdo esta
relacionada com a continuidade deste estudo. Muitos dos tépicos focalizados abrem
perspectivas para estudos mais aprofundados sobre a abordagem da paisagem e também
sobre os problemas percebidos. Entre esses esta, em primeiro plano, a necessidade da
subdivisdo das unidades de paisagem em &reas menores denominadas geofacies, por
Bertrand (1971). E na escala micro que devem ocorrer as a¢des de manejo.
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