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RESUMO

A outorga de agua é um ato administrativo previsto pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, que concede ao solicitante o direito de uso dos recursos hidricos,
vinculando diretrizes do plano de bacias, garantindo o uso multiplo do mesmo. A
Area de Protecdo Ambiental da Bacia Hidrogréafica do rio Machado, localizada no Sul
de Minas Gerais, possui um mosaico de intenso uso da terra, demandando agua
para diversos processos produtivos. Objetiva-se avaliar por este artigo as
concessdes das outorgas emitidas pelo Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas para
a APA do rio Machado no periodo entre 2002 a 2018. Para a realizagdo desta
pesquisa utilizaram-se dados cartogréaficos obtidos nas cartas topograficas na escala
de 1:50.000, dados do Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais, bem como a
base de dados sobre outorgas do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. Os
tratamentos de dados espaciais e ndo-espaciais foram realizados via sistema de
informacgdo geogréfica, planilhas eletrbnicas e pelos aplicativos do software R.
Resultados demonstram que ha incremento nas concessdes de outorgas na APA do
rio Machado a partir de 2014, sendo que as maiores densidades de outorgas
expedidas encontram-se no médio e baixo rio Machado, em virtude da agricultura
irrigada, que utiliza 70,8% das vazfes consumidas.

Palavras-chave: Direito de uso. Usos multiplos. Hidrologia. Andlise espacial.

GRANT USAGE OF WATER RESOURCES IN THE ENVIRONMENTAL PROTECTION AREA
AT MACHADO RIVER, IN THE SOUTH OF THE STATE OF MINAS GERAIS

ABSTRACT

Water grant is an administrative act predicted by the Brazilian Water Resources
National Policy that grants to the requester the right to water resources use according
to the watershed plan guidelines ensuring the water multiples uses. The
Environmental Protection Area of Machado river watershed is located in the southern
of Minas Gerais State, and it has an intense land use diversity, demanded water for
multiple productive process. This paper aims to evaluate the water permits granted
by Minas Gerais Water Management Institute to the Environmental Protection Area of
Machado river from 2002 to 2018. For this research was used cartographic data
obtained in the scale 1:50,000, data of Minas Gerais State Forestry Institute, as well
as the water permits database from Minas Gerais Water Management Institute. The
treatments of spatial and non-spatial data were performed using geographical
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information system, electronic sheets and R statistical packages applications. Results
show there is an increase in grant concessions in the study area in 2014, and the
higher density of water permits is located at the middle and lower Machado river
watershed due to the use by irrigated agriculture, which uses 70.8% of the consumed
flows.

Keywords: Right of use. Multiple uses. Hydrology. Spatial analysis.

INTRODUCAO

As unidades de conservacdo no Brasil possuem desde o ano de 2000 uma legislagédo
especifica para sua protecdo, a Lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC), criando dois grupos de unidades
de conservacgédo, as de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel, tendo como objetivos basicos a
preservacdo da natureza e a compatibilizacdo da conservacdo da natureza com 0 usoO
sustentavel, respectivamente.

No ambito do SNUC foram criadas 12 categorias de unidades de conservacdo, dentre estas a
Area de Protecdo Ambiental (APA), sendo definida por meio do Art. 15 como:

[...] “uma area em geral extensa, com certo grau de ocupacdo humana,
dotada de atributos abioticos, bioticos, estéticos ou culturais especialmente
importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populacdes
humanas, e tem como objetivos bésicos proteger a diversidade biol6gica,
disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso
dos recursos naturais” (BRASIL, 2000, p. 9).

No capitulo Ill, Das Unidades de Conservacdo, Art. 14, inciso |, as Areas de Protecéo
Ambiental constituem o grupo das Unidades de Uso Sustentavel, visando conciliar a
conservacdo do meio ambiente juntamente ao uso sustentavel dos recursos naturais, podendo
ser publica ou privada, e permitindo no local a presenca de comunidades tradicionais que ali ja
haviam se estabelecido.

No ano de 1999, o entdo governador do Estado de Minas Gerais, Itamar Augusto Cautiero
Franco, sancionou a Lei Estadual n° 13.373, decretando a criagdo da Area de Protecéo
Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Machado (APA do rio Machado), abrangendo os
municipios de Espirito Santo do Dourado, Congonhal, Ipuitina, S&o Jodo da Mata, Pogo Fundo,
Campestre, Machado, Alfenas, Paraguacu e Fama, ficando atribuido ao Instituto Estadual de
Florestas do Estado de Minas Gerais (IEF) a gestdo desta unidade de conservagdo (MINAS
GERAIS, 1999).

Em funcdo do crescimento populacional e econémico dos municipios pertencentes & APA do
rio Machado ocorrido nas Ultimas décadas, aliado a multiplicidade de usos da terra, seja para
fins agropecuarios, agricolas, urbanos, industriais ou geracdo de energia hidrelétrica, a
demanda pelo uso da agua nos mais diversos sistemas produtivos e segmentos usuarios é
fator que carece de avaliagdo espaco-temporal acerca das concessdes de outorgas pelo poder
publico, bem como o quantitativo outorgado e seus respectivos prazos de validade.

Cabe ressaltar que nas Areas de Protecdo Ambiental é permitido o desenvolvimento de
pesquisas, uma vez que para estes fins sdo consentidas as retiradas de amostras, no intuito de
assessorar 0 manejo e conservacdo das mesmas. E neste sentido, de acordo com o quadro
supramencionado a respeito da pluralidade de segmentos usuarios da agua, esforcos na
cooperacao técnica-cientifica entre o Ministério Publico Estadual, o IEF, a Organizacdo Nao-
Governamental Agéncia Regional de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Grande (ARPA Rio
Grande) e a Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG) tem sido direcionados a
compreensdo dos sistemas socioambientais no auxilio ao uso sustentavel da APA do rio
Machado.
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Desta maneira, o0 presente estudo visa avaliar as concessdes de outorgas de uso dos recursos
hidricos, concedidas pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), inseridas na APA do
rio Machado, no que tange a analise temporal, espacial e por finalidades de uso, no periodo de
2002 a 2018, a fim de contribuir com o Conselho Gestor da APA e Comité da Bacia
Hidrografica do Entorno do Reservatério de Furnas (GD3), em acdes de planejamento e gestdo
dos recursos hidricos.

OUTORGA DOS DIREITOS DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS

A &gua caracteriza-se como um elemento natural expressivamente importante para a
manutencdo da vida no Planeta. No que tange aos fins de sua utilizacdo pelas sociedades, a
agua pode ser compreendida sob dois aspectos: agua enquanto elemento natural e agua
enquanto recurso.

A vertente conceitual que adota a agua como um elemento natural, preocupa-se com o
equilibrio dos ecossistemas que interagem com o ciclo hidrolégico, fomentando a preservagéo
e conservagcdo dos mesmos. Ja a adocdo pelo viés como recurso alinha-se a utilizacdo do
elemento natural enquanto suporte a execucéo de préticas diversas, a exemplo da irrigagéo de
lavouras, geracdo de energia elétrica, abastecimento humano, dessedentacdo de animais,
consumo industrial, diluicdo de efluentes, navegacéo, aquicultura dentre outros.

Pautada nesta Ultima conceituacdo, a 4gua é entdo chamada de recurso hidrico, que deve
atender as demandas de todos os segmentos usuarios com foco no presente, mas, sobretudo,
no futuro. Nesse sentido, insere-se o0 conceito sobre a relacdo oferta x demanda,
compatibilizando a disponibilidade hidrica as necessidades pelo uso deste recurso.

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei n° 9.433/1997 (Lei das Aguas) — esta
embasada em cinco instrumentos de gestdo, sendo que um destes, a Outorga dos Direitos de
Uso de Recursos Hidricos, determina critérios para a concessao (BRASIL, 1997). Dentre esses
critérios destaca-se a necessidade de manutencao da qualidade e quantidade da agua, além
das concessfes estarem alinhadas as diretrizes dos planos de recursos hidricos da bacia,
privilegiando-se o uso multiplo da agua.

A outorga pelo uso dos recursos hidricos € um direito constitucional e estd endossado pela Lei
das Aguas, caracterizando-se por ser um bem de dominio publico e inalienavel. A concessao
de outorgas deve ser emitida pelos 6rgdos outorgantes nas esferas da administracéo publica
Federal, Estadual e do Distrito Federal, em funcdo da andlise hidrolégica sobre a
disponibilidade hidrica do ponto de captacao e/ou lancamento de interesse, seja em quantidade
ou qualidade da &gua, bem como observando sua dominialidade.

A respeito do dominio das aguas, a Constituicdo Federal de 1988 em seus artigos 20 e 26
regulamenta a dominialidade das aguas superficiais e subterraneas em territorio nacional:

Art. 20. S&0 bens da Uniéo:

“Ill - os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu
dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros
paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele provenham, bem
como os terrenos marginais e as praias fluviais” (BRASIL, 1988, p. 25).

Art. 26. Incluem-se entre os bens dos Estados:

“| - as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em
depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras
da Unido” (BRASIL, 1988, p. 30).

Cursos d’agua que possuem sua nascente e foz dentro de um mesmo estado federativo sao
considerados rios de dominio estadual, 0 que ndo ocorre para rios que cruzam ou fazem divisa
entre estados federativos ou paises, que possuem dominialidade federal.

Nesse sentido, para sistemas fluviais de dominio da Unido a responsabilidade pelas
concessfes de outorgas € dada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), sendo que para cursos
d’agua sob jurisdicdo estadual tal responsabilidade é destinada aos 6rgédos gestores de
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recursos hidricos estaduais. No caso do Estado de Minas Gerais a regulacdo das concessées
de outorgas de uso dos recursos hidricos estd sob incumbéncia do IGAM, de acordo com a
Politica Estadual de Recursos Hidricos - Lei n°® 13.199/1999 (MINAS GERAIS, 1999).

A outorga confere ao usuario outorgado o direito pelo uso de uma determinada quantia de agua
oriunda de captacdo (superficial ou subterranea) ou para a diluicdo de efluente. Quanto a
captacao superficial, deve-se atentar para a estimativa da disponibilidade hidrica no ponto de
interesse, que, na maior parte das vezes, ndo corresponde ao local onde o monitoramento de
vazbes é realizado.

Nesse quesito, posiciona-se com expressiva importancia a rede de monitoramento
hidrométrica, pois é a partir desta que, por meio de métodos de regionalizagdo hidrolégica, sdo
estimadas as vazdes de referéncia que subsidiardo as concessfes de outorgas. Cabe a cada
ente federativo legalmente habilitado a concessédo do direito de uso a escolha por uma vazéo
de referéncia.

A vazao de referéncia caracteriza-se por ser o tipo de vazdo em que a analise hidrolégica da
disponibilidade hidrica sera realizada, sempre pautada em vazdes minimas, seja pela andlise
da curva de permanéncia ou por métodos probabilisticos. O quantitativo outorgado sera uma
parcela percentual da vazao de referéncia.

No caso de rios de dominio da Unido, a ANA estabelece como vaz&o de referéncia a Qgs, ou
seja, a vazao minima com 95% de permanéncia no tempo na sec¢éo fluvial de interesse, tendo
como percentual maximo outorgavel o valor de 70% (ANA, 2013). Caso em uma secao fluvial a
Qos seja 10 m3 s1, a vazdo maxima outorgavel para o atendimento a todas as demandas
daquela secédo sera de 7 m3 s,

J& em Minas Gerais, o IGAM em parceria com a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), elaboraram a Resolugdo Conjunta SEMAD-IGAM n.°
1.548/2012, que estabelece diretrizes sobre a determinagdo da vazdo de referéncia para o
célculo de outorga de uso dos recursos hidricos.

Por meio da Resolugéo supramencionada, definiu-se como vazéo de referéncia a Q7,10, OU seja,
a vazdo minima de sete dias consecutivos com um periodo de retorno de dez anos, tendo
como percentual maximo outorgavel o valor de 50%, em condi¢cdes naturais. Entretanto, para
as bacias dos rios Jequitai, Pacui, Urucuia, Pandeiros, Verde Grande, Pard, Paraopeba e
Velhas, a porcentagem maxima outorgavel possui valor de 30% da vaz&o de referéncia Q7,10
(IGAM, 2012).

Nesse viés, ha que se garantir em quantidade e qualidade a Agua necessaria ao atendimento
das demandas dos usuérios, pautando-se sempre na analise do Plano de Bacias e,
principalmente, baseando-se em um sistema de informag8es sobre recursos hidricos capaz de
garantir, com precisé@o e acuracia aceitaveis, as estimativas das vazdes de referéncia.

METODOLOGIA
Area de estudo

A APA do rio Machado (Figura 1) localiza-se no Sul do Estado de Minas Gerais e possui area
de drenagem de 860,9km?, sendo o rio Machado o principal curso d’agua, com extensao
aproximada de 112,2km, de acordo dados espaciais extraidos das cartas topograficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1970). Seus principais tributarios da
margem direita sdo o ribeirdo Machadinho do Campo e ribeirdo Machadinho (que margeia a
cidade de Poco Fundo/MG), e, na margem esquerda, o ribeirdo Jacutinga (que banha a cidade
de Machado/MG) e cérrego da Conceicao.

O rio Machado possui entre o alto e médio curso um expressivo gradiente altimétrico e
aproveitando-se desta caracteristica, a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG),
iniciou a operagdo em 1949 da Usina Hidrelétrica Pogco Fundo, que conta com 9,16MW de
poténcia instalada, um lago com 270,3 hectares e volume armazenado de 5,03hm3 (CEMIG,
2019).
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Figura 1 — Localizag&o da Area de Protecdo Ambiental do rio Machado.
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No contexto geoldgico, a APA estd inserida no Complexo Varginha-Guaxupé e contempla
associagcfes granito-gnaisses com litotipos ortognaisse migmatito, paragnaisse, biotita xisto,
migmatito, quartzito, piroxénio granulito e granitéides associados, identificados pelo
mapeamento na escala de 1:1.000.000 realizado pela Companhia de Desenvolvimento
Econémico de Minas Gerais (CODEMIG) e Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais
(CPRM, 2014).

Dados geomorfoldgicos da APA apontam a presencga de distintos compartimentos morfolégicos,
conforme pesquisa realizada por Gregorio e Ferreira (2018),

“A compartimentagdo morfologica da APA da bacia hidrografica do rio
Machado, revelou a presenca de seis tipos de relevo agrupados em: formas
de dissecacdo/degradacdo e formas de acumulacdo/agradacdo. As de
dissecacao sdo as colinas, morrotes, morros com encostas suaves, morros e
montanhas e por fim, as escarpas; e as formas de acumulagdo sé&o
representadas pelas planicies ao longo da bacia do Rio Machado”
(GREGORIO; FERREIRA, 2018, p. 3).

De acordo com o mapeamento de solos para o Estado de Minas Gerais, coordenado pela
Universidade Federal de Vigcosa (UFV) na escala de 1:650.000, as classes pedoldgicas mais
representativas na APA do rio Machado sdo os Latossolos, com 59,8%, seguido pelos
Cambissolos com 33,7% (UFV, 2010).

O clima predominante na APA do rio Machado é o Tropical de Altitude (Cwa), de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger, caracterizando-se por possuir duas estagdes bem definidas,
uma seca que abrange os meses de abril a setembro e outra chuvosa, no periodo entre os
meses de outubro a marco (ALVARES et al., 2013; REBOITA et al., 2015). Com média anual
pluviométrica de 1.597,2mm, a APA registra temperatura média compensada anual de 19,8°C,
sendo fevereiro o0 més mais quente, com maxima média mensal de 29°C. Ja julho é
diagnosticado como o més mais frio, com minima média mensal de 8,8°C (INMET, 2018).
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A vegetacédo preponderante caracteriza-se por Mata Atlantica, com transicéo para Cerrado em
alguns municipios mais ao sul da bacia hidrografica do rio Machado. Porém, dados de Pisani et
al. (2018) revelam que 41,7% da area permanece com cobertura original, tendo a classe de uso
por culturas agricolas possuindo a maior representatividade das éareas antropizadas,
alcancando 350,4kmz2,

No contexto das areas antropizadas, o sul do estado de Minas Gerais tem seu reconhecimento
pautado, principalmente, nas culturas de café do tipo Ardbica (Coffea arabica), produto
destinado majoritariamente a exportacdo, seguido das culturas de cana-de-acUcar e milho,
sendo o pilar econdmico da mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais, acompanhado pelo
turismo, devido a proximidade com o lago de Furnas, bem como o setor de servicos e
educacéo.

Dentre os municipios produtores de café do Sul de Minas Gerais destaca-se 0 municipio de
Machado, com populacdo estimada em 2018 de 41.844 (IBGE, 2018) e com estimativa de
producdo de 28.282,8 toneladas/ano, posicionando-se como o maior produtor regional - de
acordo com dados do Censo Agropecuario - realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017).

Procedimentos metodolégicos

Para a realizagcéo desta pesquisa foi delineado um fluxograma metodoldgico para a divisédo das
etapas (Figura 2). A primeira etapa denominada “Obten¢éo de dados” consistiu na elaboragéo
da base cartografica digital da bacia hidrografica da APA do rio Machado, bem como na
aquisicdo de dados sobre as outorgas concedidas.

Figura 2 — Fluxograma metodoldgico de obtengéo e tratamento de dados.

Obtengao de dados

Tratamento de dados

Analise temporal Analise espacial Finalidades de uso

Fonte — Autores (2018).

A base cartogréfica digital da bacia foi elaborada tendo como fontes de dados a hidrografia
ottocodificada da bacia do rio Grande, na escala de 1:50.000, tendo sido obtida no Portal de
Metadados Geoespaciais da ANA, compativel com as cartas topogréficas do IBGE; ja o limite
da APA do rio Machado foi adquirido via website do IEF. Com relagdo aos dados de outorgas,
0s mesmos foram adquiridos no Portal InfoHidro do IGAM.

A obtencédo dos dados de outorgas dividiu-se em duas vertentes, a primeira, outorgas datadas
anteriores a 2008, entre 01/01/2009 a 25/02/2011 e 01/01/2014 a 31/12/2015 foram
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disponibilizadas em planilhas eletrénicas, ja contendo dados de latitude e longitude, que foram
convertidas posteriormente para graus decimais.

Ja a segunda, em um arduo esforco de busca — portaria a portaria — na identificacdo de
outorgas localizadas na Unidade de Planejamento do Comité GD3. A partir da identificacdo das
outorgas que se enquadravam no critério supramencionado, os dados das mesmas foram
inseridos em planilha eletrdnica para posterior espacializacéo e selecao das outorgas que se
localizavam na APA do rio Machado.

A segunda etapa metodoldgica, “Tratamento de dados”, ramificou-se em outras trés sub-etapas
denominadas “Analise temporal”, “Analise espacial’ e “Finalidades de uso”, que consistiram na
avaliacdo anual das concessfes e seus respectivos prazos de validade, na analise espacial da
distribuicdo dos pontos de outorgas e no diagndstico dos segmentos usuérios dos recursos

hidricos, respectivamente.

A sub-etapa “Analise temporal” abarcou a avaliagdo mais pormenorizada dos dados de
outorgas, tendo como critério de selecdo o ano civil, ou seja, as outorgas foram filtradas de
acordo com as datas de suas publicagfes em portarias, tendo como periodo-base de 2002 a
2018. Cabe destacar que o ano de 2018 foi considerado até a data do Gltimo acesso ao site de
portarias do IGAM, determinado por 09 de maio de 2018.

Dessa forma, discriminaram-se os dados quanto aos tipos de concessdes (subterranea ou
superficial), o quantitativo de concessdes anuais, vazfes anuais outorgadas (em litros por
segundo), a relagdo vazao/outorgas e a analise de vencimento de outorgas ja expedidas. No
que tange as vazfes outorgadas foram elaborados gréficos do tipo boxplot, para avaliacdo de
estatisticas descritivas, por meio do software RStudio versdo 1.0.153 (R CORE TEAM, 2018),
apoiado no método da amplitude interquartil na definicdo de outliers (BERALDO e SALDANHA,
2016).

A sub-etapa “Analise espacial” compreendeu a manipulagdo dos dados espaciais por meio do
Sistema de Informagdo Geografica ArcGIS® 10.5.1, com o objetivo da realizagdo do recorte de
dados para apenas o interior da APA do rio Machado e determinacdo dos principais cursos
d’agua, em fungao da ottocodificagdo da rede hidrografica.

A andlise espacial dos dados foi elaborada por meio dos métodos de Distancia Euclidiana e
Densidade Kernel, ambos executados pelo moédulo Spatial Analyst Tools, para a determinagéo
de estatisticas espaciais com relagéo a proximidade e densidade, respectivamente.

O ultimo passo do fluxograma metodolégico, “Finalidades de uso”, tomou por base os dados de
vazOes anuais outorgadas, tendo como referéncia o0 modo de utilizagdo do recurso hidrico,
definindo-se os principais segmentos usuarios de 4gua na APA do rio Machado, bem como os
guantitativos de area irrigada (em hectares).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em virtude da dominialidade dos cursos d’agua da bacia do rio Machado, o IGAM posiciona-se
como o 6rgdo responsavel pela concessdo de outorgas de aguas superficiais, bem como
subterréneas.

Realizou-se o processamento dos dados outorgados pelo IGAM na APA do rio Machado, no
periodo compreendido entre 2002 a 2018 (Figura 3), tendo como resultado a identificacdo de
81 registros de concessfes, com expressiva maioria destinada as outorgas superficiais (86,4%)
quando comparadas as outorgas subterraneas (13,6%) (Figura 3A).

Com relacdo a analise de concessdes por base anual (Figura 3B), observa-se que ndo ha um
ritmo continuo de crescimento de outorgas, fato constatado em outros locais do pais, como a
exemplo de areas de expanséo agricola (RODRIGUEZ, 2004; SAMPAIO, 2012). O que se nota
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€ um ritmo oscilante, influenciado, sobretudo, pelas validades de concessfes, que em geral sao
em torno de cinco anos. Até 2008 haviam sido registradas apenas duas outorgas na bacia, fato
que contrasta com os anos subsequentes (2009 e 2010), com 19 outorgas.

Figura 3 — Avaliacdo das outorgas de uso dos recursos hidricos na APA do rio Machado (2002 a 2018).
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Esse aumento pode ter sido influenciado por alguns fatores, tais como a fiscalizagcdo por 6rgaos
ambientais ou pela obrigatoriedade de usuérios de recursos hidricos na legalizacdo de suas
captacbes, pois de acordo com o Art. 12 do Decreto n° 41.578/2001, que regulamenta a
Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (Lei n° 13.199/1999), o
IGAM passou a ter embasamento juridico no exercicio da fiscalizagdo de outorgas.

Como o prazo de validade das outorgas é em maioria de cinco anos, o periodo entre 2011 e
2013 (seis outorgas) pode ser considerado um periodo de “entressafra”, pois os diversos
usuarios ja se encontravam regularizados perante o érgao fiscalizador.

Ja em 2014 teve inicio um “novo ciclo” de outorgas na bacia, pois com os vencimentos das
concessfes de 2009, acrescidas de outras novas, advindas da intensificagdo do uso e
cobertura da terra, conforme evidenciado por Pisani et al. (2018), a demanda pelo uso dos
recursos hidricos aumentou na APA do rio Machado, visto que a partir deste ano foram
expedidas 54 concessbes de uso dos recursos hidricos, contabilizando 66% de todas as
outorgas.

Chama a atencg&o o triénio 2014/2016 com 43 outorgas concedidas (aproximadamente 53%
das outorgas na APA), tendo 2016 como o ano de maior expressividade com 19 concessdes.
Isto reflete a crescente demanda pelo uso dos recursos hidricos na bacia, fato este
comprovado pelo quantitativo outorgado (Figura 3C), em que os valores em litros por segundo
(L s1) apresentam diferenciacdo de 206% quando comparados em dois periodos (2002 a 2013
e 2014 a 2018), tendo o primeiro 0 somatorio de 251,6 L s*e o segundo de 769,9 L s™.

Optou-se por realizar o calculo de vazéo outorgada por outorga concedida (Figura 3D) e, neste
caso, destacaram-se os anos de 2012 e 2018, com 22,2 L s1e 33 L s, respectivamente. Os
usos destinados as maximas vazdes outorgadas nos respectivos anos supramencionados
foram para a irrigacao de 11,5 hectares e abastecimento publico da cidade de Machado/MG,
conforme dados consultados (IGAM, 2018).
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Cabe destacar que a média movel ajustada para a Figura 3D expde tendéncia de incremento
da relagdo vazdo/outorga, ou seja, ndo sO h& crescimento do ndimero de solicitacdes e
concessfes de outorgas, mas também a elevacdo na demanda por 4gua na bacia da APA do
rio Machado. Esse fato evidencia a necessidade do Comité GD3 ter seu Plano de Bacias
atualizado, bem como dispor dos demais instrumentos de gestdo de forma operacional, com o
intuito de gerir de forma satisfatoria os recursos hidricos nesta bacia.

No sentido de avaliar as validades das outorgas para uso dos recursos hidricos na bacia
hidrografica da APA do rio Machado, elaborou-se a analise temporal das datas de vencimento
para cada concesséao (Figura 4). Para facilitar a compreenséo dessa figura, optou-se por inserir
a linha-base do presente ano (2018).

Figura 4 — Datas de vencimento das outorgas na APA do rio Machado.
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Destacam-se no rol das 81 outorgas trés concessfes, as de ndmeros 10, 77 e 80, conforme
pode ser visualizado na figura supramencionada. As concessdes de numeros 10 e 80
destinam-se ao abastecimento publico das cidades de Fama/MG e Machado/MG,
respectivamente. Estas outorgas expirardo somente em 2029 e 2053, tendo valores de
captacdo de 15 L st e 145 L s, respectivamente.

Ja a concesséo de nimero 77 é destinada ao uso pela irrigacéo de 14,2 hectares, no municipio
de Espirito Santo do Dourado/MG, dispondo do prazo de validade de 10 anos com previsao de
término da outorga de 8,8 L s'! para 2028.

Das 81 concessfes emitidas pelo IGAM para a bacia hidrografica da APA do rio Machado
estdo ativas, até 2018, um quantitativo de 57 outorgas, representando 70,4% do universo
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amostral. Deste total, 48 concessfes terdo sua validade expirada em um cenario de quatro
anos (até 2021), isto fornece um horizonte de planejamento ao Comité GD3 bastante oportuno,
que podera contribuir expressivamente na recuperacao e preservacao desta bacia hidrogréfica,
em virtude de ser um prazo suficientemente capaz para ser instaurado 0 mecanismo de
cobranca pelo uso dos recursos hidricos, fomentando acfes deliberadas pela Plenaria do
Comité, com foco no aumento da disponibilidade hidrica, qualidade de agua e, principalmente,
voltada aos usos miltiplos para atendimento aos segmentos USUArios.

Este quadro reflete a necessidade da estruturacdo de um sistema de informacdes sobre
recursos hidricos via Comité GD3, com o intuito potencializar um sistema do tipo comando-e-
controle (COLLISCHONN, 2014).

No que concerne a andlise espacial da distribuicdo das outorgas na bacia da APA do rio
Machado (Figura 5), elaboraram-se duas representa¢fes cartograficas que espacializam a
localizacdo geogréfica dos pontos de captacdo de agua (Figura 5A) e da magnitude das
mesmas (Figura 5B).

Figura 5 — Espacializacé@o de outorgas na APA do rio Machado (2002 a 2018).
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Fonte — Autores (2018).

Por meio da setorizagao da bacia do rio Machado em alto, médio e baixo curso, evidencia-se
maior aglutinagdo dos pontos de outorgas no médio e baixo curso, quando comparadas as
concessdes no trecho do alto curso da bacia, que se caracterizam por serem mais dispersas
(Figura 5A).

Esse fato comprova a maior demanda pelo uso dos recursos hidricos no médio, mas,
principalmente, no baixo rio Machado, antropizado por culturas agricolas (plantio de café -

Caminhos de Geografia  Uberlandia-MG  v. 20, n. 71 Setembro/2019 p.311-327 Péagina 320



Marcelo de Oliveira Latuf

Outorgas de uso dos recursos hidricos na Hanna Sayuri de Souza Chinen
Area de Prote¢cdo Ambiental do rio Denis Giovanni Musselli
Machado, Sul de Minas Gerais Pedro Henrique Silva Carvalho

irrigado e sequeiro) e criacdo de gado (PISANI et al., 2018). Identificou-se também que nas
proximidades da cidade de Machado/MG ha demandas pelo uso da agua, muito em virtude do
atendimento as necessidades urbanas (abastecimento humano e extracdo mineral) e
industriais, como evidenciam as destinacdes dadas as outorgas pelas portarias consultadas
(IGAM, 2018).

Ja a Figura 5B aponta-nos os quantitativos outorgados, onde as mais expressivas concessfes
situam-se no médio e baixo rio Machado, em virtude das demandas pelo uso dos recursos
hidricos (superficiais e/ou subterraneos), conforme mencionado anteriormente.

A andlise das estatisticas descritivas das vazdes outorgadas identificou registros outliers
(Figura 6), ou seja, registros que possuem discrepancias em relagdo ao universo amostral de
dados observados.

Figura 6 — Boxplot de vazdes outorgadas na APA do rio Machado.
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Fonte — IGAM (2018).

Na Figura 6A optou-se pela representagdo gréafica das 81 concessdes identificadas na APA do
rio Machado. Observa-se que ha dados discrepantes (formato circular), contabilizando cinco
outorgas, nos valores de 41,7 L s, 58 L s (duas vezes), 137 L s1 e 145 L s, alcancando
média de 14,8 L s1, mediana de 8,0 L s1 e amplitude de 144,9 L s,

Como salientado por Beraldo e Saldanha (2016), os dados discrepantes impactam
sensivelmente as estatisticas descritivas dos dados observados, sendo aconselhavel a
separacao destes em um outro conjunto de dados, para que se tenha uma analise mais
“préxima do real” das estatisticas do universo amostral.

Neste sentido, retiraram-se os dados identificados como discrepantes e procedeu-se com a
realizacdo da andlise das estatisticas descritivas novamente, obtendo-se resultados para a
média dos valores de vazdes outorgadas de 9,1 L s, tendo a mediana o valorde 7,9 L s1 e a
amplitude de 27,7 L s (Figura 6B).

Com este procedimento de reordenacdo de dados ndo houve diferenca expressiva para os
dados de mediana (0,1 L s?), porém com relacdo as estatisticas de média e amplitude
diagnosticaram-se reducdes de 38,5% e 80,9%, respectivamente.
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No que tange a analise espacial de proximidade e densidade foram elaboradas representacées
cartograficas que podem ser observadas por meio da Figura 7. Procedimento semelhante
também foi executado por Fernandes et al. (2009) para o Estado do Rio de Janeiro,
evidenciando os beneficios da analise espacial dos pontos outorgados.

Figura 7 — Analise espacial de outorgas na APA do rio Machado (2002 a 2018).
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A andlise espacial da distribuicdo dos pontos outorgados, da quantidade de agua, bem como
de sua utilizagdo sao pontos chaves para o diagnéstico do uso dos recursos hidricos em bacias
hidrograficas, visto que, tais produtos poderdo contribuir com a analise integrada do sistema
fluvial, a fim de garantir acesso a este recurso a uma multiplicidade de usuérios, identificando-
se areas com maiores pressodes ao uso da agua.

Quanto a proximidade de pontos de captacdo de agua, a Figura 7A evidencia que nos setores
do médio e baixo rio Machado h& coalescéncias de aproximadamente 1.000m, ou seja, regides
onde a distancia euclidiana entre dois pontos de outorgas foi inferior a mil metros. Esse fato
pode causar restricbes do uso dos recursos hidricos, caso as andlises de regionalizacdo de
vazdes para as concessfes de outorgas ndo sejam realizadas apoiando-se em uma densa
rede de observacao.

Destacam-se como regifes e/ou sub-bacias que deverdo ser analisadas como maior grau de
detalhamento: as proximidades da sede municipal de Machado/MG e as sub-bacias do ribeirdo
da Ponte Alta e dos corregos Coroado, Laje e Agua Barrenta, bem como o baixo curso do
ribeirdo do Machadinho.
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Como caracteristica da bacia da APA do rio Machado, quanto a proximidade de pontos de
captacdo, tém-se a distancia média de 3.052 metros e 12.855 metros para a distancia maxima.

Com relacdo a analise de densidade Kernel (Figura 7B), identificaram-se duas areas com
maiores concentracdes de concessdes, que coincidem com as regides supramencionadas na
analise de proximidade. A densidade relaciona a ocorréncia de captacéo, nao por ela mesma -
como a andlise de distancia euclidiana - mas sim, pela relacdo entre seus vizinhos em uma
determinada area de busca (CAMARA e CARVALHO, 2004), fato que pode ser observado no
alto rio Machado, onde as ocorréncias de concessfes estdo com maiores espagamentos
guando comparadas as outorgadas do médio e baixo rio Machado, resultando desta forma, em
uma menor densidade.

O diagndstico apresentado pela Figura 7B evidencia a necessidade de compatibilizacdo da
relagdo oferta x demanda, pelo uso dos recursos hidricos na APA do rio Machado, por meio do
Plano de Bacias do Comité GD3, bem como pelo Plano de Manejo desta unidade de
conservacdo estadual, principalmente, para a regido do entorno da cidade de Machado e a
jusante da mesma, visando sempre a garantia dada por Lei Federal (n°® 9.433/1997) e por Lei
Estadual (n° 13.199/1999 - Art. 18, inciso V) aos usos multiplos deste recurso natural, sem
comprometer a disponibilidade hidrica e a qualidade das aguas.

Quanto as destinacdes das captagbes vigentes em 2018 na APA do rio Machado (Tabela 1),
tém-se a irrigagdo como o maior segmento usuario, com 35 concessdes, representando 61,4%
das outorgas, seguido pelos segmentos usuérios de abastecimento humano e dessedentagéo
animal, uso industrial, extracdo mineral, aquicultura e geracdo de energia elétrica (PCH Poco
Fundo).

Tabela 1 — Segmentos usuarios de recursos hidricos outorgados em vigéncia na APA do rio Machado.

Outorgas Porcentagem

Segmento usuario

(un.) (%)

Irrigacao 35 61,4

Abastecimento humano e dessedentagdo de animais 9 15,8
IndUstria 6 10,5

Extracdo mineral 4 7,0

Aquicultura 2 3,5

Geracdo de energia 1 1,8

Total 57 100

Fonte — IGAM (2018).

O panorama diagnosticado na APA rio Machado para o segmento usuario irrigacdo desperta
atencdo, pois, conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), foi constatado o
valor de 32,9% acima da média nacional. Esse fato necessita de cuidado especial do Comité
GD3 no que tange as concessdes de outorgas e a manutencao da disponibilidade hidrica aos
demais usuarios na bacia do rio Machado.

Como Ultimo item a ser abordado por esta pesquisa, mas ndo menos importante, a
quantificacdo de vazdes outorgadas aos diferentes segmentos usuarios fornece dados
essenciais ao planejamento e gestdo dos recursos hidricos, visto que caracteriza 0s segmentos
de maiores demandas pelo uso da agua na bacia hidrografica, potencializando politicas,
programas e projetos pelo Comité de Bacias e Agéncia de Aguas, visando garantir a
multiplicidade de usos deste recurso.

Neste sentido, as vazdes concedidas aos diversos segmentos usudrios de recursos hidricos,
na bacia hidrogréafica da APA do rio Machado, podem ser visualizadas por meio da Figura 8.

De acordo com dados obtidos nas portarias de outorgas emitidas pelo IGAM, a irrigacédo
destaca-se como a maior consumidora de agua na APA do rio Machado, no periodo entre 2002
a 2018. Observa-se um incremento de consumo de agua baseando-se a analise em dois
periodos distintos, sendo o primeiro de 2002 a 2013 e o segundo de 2014 a 2018, com
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destaque para 2016. Em 2016 houveram 15 outorgas para este segmento usuario, com
guantitativo de 291,3 L s'! para suprimir a demanda de 450,8 hectares (IGAM, 2018).

Figura 8 — Consumo dos recursos hidricos outorgados na APA do rio Machado.
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Fonte — IGAM (2018).

Com relagdo as outorgas em vigéncia até o ano de 2018 - 57 ao todo - a irrigacdo consome
569,9 L s (35 outorgas) para a irrigacdo de 1.030,9 hectares, totalizando 70,8% das vazdes
consumidas comparando-se aos demais segmentos usuarios, taxa que supera a média
nacional de 67,2% (ANA, 2017). Deste total, o ano de 2016 contribui com 51,1% das
concessdes para uso dos recursos hidricos para este fim.

O uso da agua para consumo humano e dessedentacdo de animais alcanca 166,3 L s,
caracterizando-se como o segundo maior segmento usuario consumidor de agua na APA do rio
Machado, seguido pelo consumo aquicola (42,9 L s) e industrial (26,3 L s1).

CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento acerca das outorgas concedidas em uma bacia hidrografica, seja por sua
localizacéo ou pelo quantitativo outorgado, visa diagnosticar a demanda pelo uso dos recursos
hidricos, a fim de compatibilizar seu uso a todos os usuarios, fazendo prevalecer o direito pelo
acesso a agua, bem como fomentando subsidios ao planejamento e gestédo.

Constatou-se que na APA do rio Machado h&4 um quantitativo mais expressivo de outorgas
superficiais quando comparadas as subterraneas, sendo que nos setores do médio curso, nas
proximidades da cidade de Machado/MG e no baixo curso, h4 maiores demandas pelo uso da
agua, motivadas principalmente, pela cultura irrigada do café.

A irrigagdo caracterizou-se pelo segmento usuério de maior expressividade no consumo de
agua, seguida pelo abastecimento humano e dessedentagdo animal. Ressalta-se a tendéncia
de aumento do consumo de agua por outorga concedida a partir de 2014, fato este que
comprova, a intensificacdo da demanda pelo uso dos recursos hidricos na APA do rio
Machado.

Espera-se que os resultados aqui evidenciados possam auxiliar o Comité GD3, bem como o
IEF, na gestdo da bacia hidrografica da APA do rio Machado. Mesmo os 6rgdos citados
possuindo atribuicdes e competéncias distintas na gestao dos recursos hidricos e da agenda
ambiental, respectivamente, esforcos conjuntos por meio de parcerias apontam o caminho a
ser seguido, buscando sempre a cooperacao com a Sociedade Civil e demais entes.
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Nesse viés, é de expressiva importancia que o Comité GD3 seja parte integrante do processo
de solicitacdo de outorga junto ao IGAM, ndo sendo apenas informado por este Ultimo, que
outorgas foram concedidas nas bacias de seu interesse, incluindo neste caso a bacia da APA
do rio Machado. Esse fato ratifica a necessidade da criacéo da Agéncia de Aguas que auxiliara
expressivamente o Comité GD3, bem como o Conselho Gestor, no que tange ao planejamento
e gestdo dos recursos hidricos, visto o aumento da demanda pelo uso da agua e a
obrigatoriedade no atendimento aos multiplos usos, preconizado pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos.
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