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Destaques

e A demanda dos recursos hidricos est4 sob influéncia da disponibilidade
hidrica dos mananciais.

e L primordial acdes que visem o planejamento e gerenciamento do uso
dos recursos hidricos.

e Politicas de recursos hidricos visam instrumentos que permitam o
melhor ordenamento do uso da agua.

e A outorga surge como ferramenta no intuito de inibir o uso
indiscriminado da 4gua.

e E necessario compreender padrdes espacos-temporais do uso dos
recursos hidricos.

Resumo: A pressao pelo uso das aguas superficiais no Brasil vem se intensificando a
partir de crescentes demandas, ocasionando o estabelecimento de conflitos pelo uso
deste recurso. Enquadra-se neste contexto, o reservatério da usina hidrelétrica de
Furnas, localizada no Sul do Estado de Minas Gerais e palco de intensas modificagdes da
paisagem regional, bem como na cadeia produtiva local. Objetiva-se com este estudo,
compreender a dindmica espaco-temporal das outorgas superficiais deferidas entre os
anos de 2001 e 2020 na Circunscricdo Hidrografica do Entorno do Reservatoério de
Furnas. Resultados demonstram a crescente demanda na utilizacao dos recursos hidricos
superficiais através do aumento de outorgas, principalmente, no que diz respeito ao setor
de irrigacdo e extracdo mineral. Portanto, verifica-se a importancia do conhecimento da
dinamica espago-temporal das outorgas superficiais, com o intuito de identificagdo de
areas que colocam o uso dos recursos hidricos sobre pressao, bem como segmentos
usudrios que se sobressaem na utilizacdo de dgua, buscando dirimir conflitos e garantir
a disponibilidade hidrica, subsidiando a gestdo dos recursos hidricos pelos comités de
bacia estadual e federal.
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Usos dos recursos hidricos superficiais na Circunscricao Hidrografica do
Entorno do Reservatorio de Furnas

USES OF SURFACE WATER RESOURCES IN THE HYDROGRAPHIC
CIRCUMSCRIPTION OF THE SURROUNDINGS OF THE FURNAS
RESERVOIR

Abstract: The pressure for the use of surface water in Brazil has intensified as a result
of growing demands, leading to conflicts over the use of this resource. The Furnas
hydroelectric plant reservoir, located in the south of the state of Minas Gerais and the
scene of intense changes of the regional landscape, as well as in the local production
chain, is part of this context. The aim of this study is to understand the spatio-temporal
dynamics of surface water concessions granted between 2001 and 2020 in the
Hydrographic District Surrounding the Furnas Reservoir. The results show that there is
a growing demand for the use of surface water resources, mainly in the irrigation and
mineral extraction sectors. Therefore, it is important to know the spatio-temporal
dynamics of surface water concessions, in order to identify the areas that put pressure
on the use of water resources, as well as the user segments that excel in the use of water,
seeking to resolve conflicts and guarantee water availability, supporting the management
of water resources by state and federal basin committees.

Keywords: Grant; Conflict; Multiple uses; Planning; Management.

DES RESSOURCES EN EAUX DE SURFACE DANS LA CIRCONSCRIPTION
HYDROGRAPHIQUE DE ENVIRONS DU RESERVOIR DE FURNAS

Résumeé: La pression pour 'utilisation des eaux de surface au Brésil s'est intensifiée en
raison de la demande croissante, entrainant des conflits sur l'utilisation de cette
ressource. Le réservoir de la centrale hydroélectrique de Furnas, situé dans le sud de
I'Etat de Minas Gerais est le théatre d'intenses changements dans le paysage régional et
la chaine de production locale, s'inscrit dans ce contexte. L'objectif de cette étude est de
comprendre la dynamique spatio-temporelle des permis d'utilisation des eaux de surface
accordés entre 2001 et 2020 dans le district hydrographique entourant le réservoir de
Furnas. Les résultats montrent qu'il existe une demande croissante pour l'utilisation des
ressources des eaux de surface, principalement dans les secteurs de l'irrigation et de
l'extraction miniere. Il est donc important de connaitre la dynamique spatio-temporelle
des permis d'utilisation des eaux de surface, afin d'identifier les zones qui exercent une
pression sur l'utilisation des ressources en eau, ainsi que les segments d'utilisateurs qui
excellent dans l'utilisation de 1'eau, en cherchant a résoudre les conflits et a garantir la
disponibilité de I'eau, en subventionnant la gestion des ressources en eau par les comités
de bassin de I'Etat et de la Fédération.

Mot-clé: Subvention; Conflit; Utilisations multiples; Planification; Gestion.

INTRODUCAO

A 4gua representa o recurso natural de maior importancia para o planeta,
sendo necessaria a manutencao da biodiversidade e esta presente, direta ou
indiretamente, em qualquer atividade humana (Grizzetti et al., 2016). A demanda

e 0 uso da agua no Brasil vém crescendo continuamente ao longo dos anos, com
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destaque para os segmentos usuarios de abastecimento humano, uso industrial e
agricultura irrigada (ANA, 2021).

Porém, a demanda pelo uso dos recursos hidricos esta sob influéncia direta
da disponibilidade hidrica dos mananciais, principalmente provinda de fontes
superficiais, que sofrem reflexos nao s6 dos aspectos climaticos (Stellato, 2017),
mas também, da compreensao das relacoes entre o uso do solo (Bonnet; Ferreira;
Lobo, 2008).

A 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico e em
situacoes de escassez, destina-se o uso prioritario dos recursos hidricos ao
consumo humano e a dessedentacdo de animais (Brasil, 1997). A utilizacao da
agua de forma desordenada pode desencadear a concorréncia por sua
disponibilidade, além de causar danos ao meio natural no que tange a sua
qualidade e quantidade (Silva et al., 2021), fomentando dessa maneira, o
surgimento de conflitos, caso nao seja gerenciada adequadamente.

Desta forma, surge a necessidade de agdes que visem o planejamento e
gerenciamento do uso dos recursos hidricos, a fim de se evitar situacoes de
conflito. Diversos fatores estimulam a geracao de conflitos pelo uso dos recursos
hidricos, tais como, escassez, variabilidade climatica, distribuicao desigual de
recursos, crescimento populacional, polui¢do das 4guas e mé gestao dos recursos
disponiveis por 6rgaos gestores. Muitos conflitos pelo uso da 4gua se originaram
em disputas por poder (Campos; Fracalanza, 2010) e, atualmente, abrangem
disputas regionais (Vargas, 2007).

Nesse sentido, politicas de recursos hidricos tém evoluido buscando a
insercao de instrumentos que permitam o melhor ordenamento do uso da agua,
entre elas, esta a outorga do direito do uso. Assim, com o intuito de minimizar
impactos aos recursos hidricos e eventuais conflitos entre os multiplos usuarios,
foi publicada em 1997 a Lei n® 9.433, que estabelece a Politica Nacional de
Recursos Hidricos - PNRH (Brasil, 1997).

A PNRH determina instrumentos fundamentais para a gestao das aguas,
dentre eles estao os Planos de Recursos Hidricos; o Enquadramento dos Corpos

de Agua em Classes, segundo os Usos Preponderantes; a Outorga dos Direitos de
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Uso de Recursos Hidricos; a Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos e o Sistema
Nacional de Informacoes sobre Recursos Hidricos - SNIRH (Brasil, 1997).

Segundo Piazza et al. (2016) a outorga aparece neste cenario, como
ferramenta no intuito de inibir o uso indiscriminado da agua, de forma a
assegurar aos usudarios, o direito de uso, bem como seus usos multiplos. Além
disso, a outorga é um instrumento direcionador de politicas publicas, visto que, a
partir de dados dos diversos usuarios, podem-se realizar diagnosticos e
prognosticos. Por isso, a criacao, alimentacdao, manutencao e disponibilizacao de
banco de dados de outorgas devem passar por rigorosos procedimentos que
atestem a qualidade do dado, além de estarem sempre disponiveis a sociedade
em ambientes de facil acesso.

Enquadra-se neste contexto, a Circunscricao Hidrografica do Entorno do
Reservatorio de Furnas (CH Furnas), localizada na mesorregiao Sul/Sudoeste do
Estado de Minas Gerais, palco de conflitos pelo uso dos recursos hidricos e
impactos em diversos circuitos economicos (Godoy,2017; Lemos Junior, 2010;).

Na CH Furnas existem maultiplos usuarios dos recursos hidricos
superficiais como a irrigacao, abastecimento humano, uso industrial, piscicultura
dentre outros e, com a intencdo de gerenciar de forma otimizada o uso dos
recursos hidricos, foi elaborado o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Entorno do Lago de Furnas (PDRH Furnas).

De acordo com o PDRH Furnas (2013) sua elaboracao iniciou-se no
primeiro semestre de 2009, tendo sua conclusao em outubro de 2012. Este
instrumento um carater fundamental na orientacdao e fornecimento de dados
sobre a regidao hidrografica, pois tais dados subsidiam tomadas de decisoes e,
possibilita, estabelecer acoes para o uso racional e sustentavel dos recursos
hidricos, devendo ser atualizado a cada 10 anos (Brasil, 1997).

O PDRH Furnas aborda temas fundamentais para que ocorra o
planejamento e gerenciamento adequado do uso dos recursos hidricos, porém
dados relativos as outorgas encontram-se expressivamente defasados, visto que,
os dados se baseiam até o ano de 2008 (PDRH Furnas, 2013).

Nesse cenario, a pesquisa visou analisar os usos dos recursos hidricos

superficiais na CH Furnas entre os anos de 2001 a 2020, bem como compreender

GEOGRAFIA | Rio Claro-SP | v. 49 | n. 1 | 2024 | ISSN: 1983-8700

204



Usos dos recursos hidricos superficiais na Circunscricao Hidrografica do
Entorno do Reservatoério de Furnas

padroes espaco-temporais, com o intuito de verificar os segmentos usuarios que
possuem maiores demandas, suas magnitudes, além de auxiliar na identificacao
de regides com maiores concentracoes de uso dos recursos hidricos, indicando

potenciais conflitos.

MATERIAIS E METODOS
Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A CH Furnas localiza-se na mesorregiao Sul/Sudoeste Mineiro (Figura 1),
sendo composta por 50 municipios, 34 destes lindeiros ao reservatorio, tendo
area de 16.643km2 (IGAM, 2021) e populacdo estimada de 949.599 mil
habitantes (IBGE, 2021).

Figura 1 - Localizacdo da CH Furnas
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Os principais rios formadores do reservatorio de Furnas sao rio Grande, o

Sapucai e o Verde (Leite, 2020), com areas de drenagem de 17.259km2,

GEOGRAFIA | Rio Claro-SP | v. 49 | n. 1 | 2024 | ISSN: 1983-8700

295



Usos dos recursos hidricos superficiais na Circunscricao Hidrografica do
Entorno do Reservatoério de Furnas

9.443,3km2 e 6.323,2km?2, respectivamente, tendo como referéncia a cota
767,90m do reservatorio de Furnas (Rodrigues, 2023).

O clima predominante é o Tropical, com temperaturas médias entre 18°C
a 25°C, as estacoes sdo caracterizadas por serem chuvosa (outubro a marco) e
seca (abril a setembro), apresentando indice pluviométrico médio anual de
aproximadamente 1.500mm (INMET, 2022).

Em relacdo a vegetacao, podem-se citar os Remanescentes Florestais que
consistem em formacoes florestais (primarias e secundarias) de Floresta
Estacional Semidecidual Montana, Campo, Campo Rupestre e Campo Cerrado
encontrados nos Dominios Atlantico e Cerrado (Scolforo; Carvalho, 2006). Na
CH Furnas ocorre o predominio de areas de pastagem e em relacao a producao

agricola regional destacam-se o café, soja, milho e cana-de-actcar (Leite, 2020).

Procedimentos metodologicos

Inicialmente, elaborou-se a base cartografica da CH Furnas, contendo as
camadas que delimitam os limites das unidades de gestao de recursos hidricos do
Estado de Minas Gerais, reservatorio de Furnas, rede hidrografica e rios
principais, limites administrativos (municipios), sedes administrativas
municipais, bem como as outorgas de uso dos recursos hidricos superficiais.

Os dados de outorgas foram adquiridos no portal IDE-Sisema, pelo
endereco eletronico https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis e pelo
portal do SNIRH (https://www.snirh.gov.br/).

Uma vez adquiridos os dados de outorgas superficiais, iniciou-se a etapa
de filtragem, com o objetivo de selecionar os registros contidos no limite
geografico da CH Furnas. Para esta etapa, utilizou-se o Sistema de Informacao
Geografica (SIG) ArcGIS© 10.6.1. Posteriormente, todos os dados espaciais foram
entdo armazenados em um Geodatabase na projecao Universal Transversa de
Mercator (UTM), Fuso 23 Sul, com datum horizontal SIRGAS2000.

A partir dos dados de outorgas, definiu-se o periodo-base de 2001 a 2020,
sendo excluidos todos os registros que nao satisfizessem esse recorte temporal e,

posteriormente, foram selecionadas apenas as outorgas superficiais do tipo
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“deferida”. Logo apos, foi realizada a inspecdo amostral aleatéoria de
inconsisténcias na base de dados fornecida pelos o6rgaos gestores, em um
universo amostral de 10% dos registros filtrados, excluindo-se registros com
auséncia de vazao outorgada para segmentos usuarios consuntivos, como
também, outorgas com inconsisténcias em relagao a publicacao da vigéncia, data
da concessao, vazoes extremamente elevadas e sem finalidade de uso.

Com o intuito de ter uma melhor compreensao da temporalidade acerca
das concessoes de outorgas na CH Furnas, cada registro foi analisado no que diz
respeito ao tipo de captagdo, finalidade de uso, vazao outorgada, data da
concessao e periodo de validade, por meio da utilizacao de planilhas eletronicas
e técnicas de estatistica descritiva.

As analises espaciais das concessoes de outorgas foram elaboradas por
meio de mapas tematicos, utilizando-se o SIG ArcGIS© 10.6.1, a partir da
extensao Spatial Analyst. Posteriormente, realizou-se a interpolacao dos dados
de localizacao para estimativa de densidade e vazao outorgada, por meio do
método de Densidade Kernel e Ponderacao do Inverso da Distancia (IDW),

respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Temporalidades das outorgas deferidas

As aguas superficiais na CH Furnas sao regidas pela ANA, em ambito
federal e pelo IGAM em esfera estadual e, nesse sentido, cabe ao poder outorgante
analisar as solicitagoes e verificar se ha disponibilidade de recursos hidricos para
o uso pretendido.

Para a compreensao da dindmica temporal das outorgas superficiais no
periodo-base selecionado, foi necessario analisar as outorgas deferidas pelos dois
orgdos supramencionados, em funcdo da dominialidade dos cursos d’agua. E
valido ressaltar que, 4 e 2 anos anteriores ao periodo-base, foram publicadas as
Leis n® 9.433/97 e n® 13.199/99, que instituiram a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Brasil, 1997) e a Politica Estadual de Recursos Hidricos em Minas

Gerais (Minas Gerais, 1999), respectivamente.

GEOGRAFIA | Rio Claro-SP | v. 49 | n. 1 | 2024 | ISSN: 1983-8700

297



Usos dos recursos hidricos superficiais na Circunscricao Hidrografica do
Entorno do Reservatoério de Furnas

Apos analise dos dados, foram detectados nove tipos de inconsisténcias
nos dados de outorgas superficiais do IGAM, referentes a: 1) localizacao
(coordenada fora dos limites do CH Furnas); 2) digitacdo: vazoes
expressivamente altas ou baixas, bem como, referente a posi¢ao da virgula; 3)
cadastro em outra CH; 4) vazao nula para usos consultivos; 5) multiplicidade de
finalidades destinadas a mesma captacao; 6) nimeros de portarias que nao sao
localizados no site de outorgas do 6rgao gestor; 7) auséncia de vazao (células
vazias); 8) auséncia de finalidade; 9) data de publicacao da outorga.

Deste modo, as outorgas superficiais que apresentaram inconsisténcias
foram excluidas da base de dados para esta pesquisa, totalizando ao final, 451
outorgas superficiais deferidas no periodo-base de 2001 a 2020. Ja os dados das
outorgas emitidos pela ANA, nao apresentaram erros na parcela amostral
verificada e, dessa forma, todas as 822 outorgas do tipo deferidas, foram
utilizadas na pesquisa.

Nota-se que até 2002 a adesao pela regularizacao das outorgas ainda era
baixa para ambas as dominialidades (Gréafico 1), no entanto, ap6s 2003 percebe-
se o aumento no quantitativo de outorgas federais deferidas e, a partir de 2004,

o aumento das outorgas estaduais.
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Grafico 1 - Outorgas anuais superficiais deferidas pela ANA e IGAM entre 2001
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Evidencia-se uma oscilacio no deferimento de outorgas (federal e
estadual) entre os anos de 2001 e 2020, 0s picos registrados em 2003 e 2004 sao
acompanhados, a posteriori, de um periodo de "relativa" queda na concessao de
outorgas, voltando a elevar-se com maior expressividade em 2008 e 2009, pois
durante este periodo, a validade das outorgas correspondia a 5 anos, sendo
posteriormente alteradas para 10 anos (IGAM, 2023).

Observou-se que entre 2012 e 2017 ocorreu um expressivo incremento de
outorgas superficiais federais, ja as outorgas estaduais de 2009 a 2015 houve um
declinio. No periodo de 2016 a 2020, as outorgas de dominialidade estadual
tiveram incrementos expressivos (251 outorgas no periodo, com média préxima
a 50 outorgas anuais), mantendo-se em patamares superiores as outorgas
federais até o fim do periodo-base analisado.

A partir de 2011, as outorgas anuais concedidas pela ANA aumentaram
expressivamente, mantendo-se elevadas até o fim da série de dados (exceto para
2018 e 2019), justificado pela seca que atingiu a regiao do reservatorio, levando o
orgao gestor a deferir maiores quantitativos de concessoes pelo uso dos recursos

hidricos.
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Dessa forma, notou-se que as outorgas estaduais cairam devido a baixa
disponibilidade hidrica (até 2015), porém houve uma mudanca deste cenario a
partir de 2016, mesmo durante o periodo de escassez. Quanto as outorgas da
ANA, aumentaram no mesmo periodo, em funcao das captacdes ocorrerem
diretamente no reservatoério de Furnas.

Ja as outorgas concedidas pelo IGAM, aumentaram expressivamente no
ano de 2004, em relacao aos anos anteriores (6 outorgas de 2001 a 2003 € 41 s6
em 2004), indicando um possivel movimento pela regularizacao das outorgas e
posteriormente, a partir do ano de 2016, ocorre um incremento de outorgas
concedidas perdurando até o fim do periodo-base.

Ao todo foram analisadas 1.273 outorgas superficiais deferidas entre os
anos de 2001 e 2020, sendo 64% de outorgas federais e 36% de outorgas
estaduais. A média de outorgas superficiais deferidas pelos 6rgaos gestores na CH
Furnas foi de 75 outorgas/ano, considerando o periodo entre 2001 e 2020

O principal uso das &guas superficiais na CH Furnas é para a
irrigacdo/consumo agroindustrial, tal fato ocorre tanto nas outorgas emitidas
pela ANA, que inclusive na maior parte ocorre captacao direta no reservatorio,

bem como para outorgas emitidas pelo IGAM (Grafico 2).

Grafico 2 - Finalidade das outorgas deferidas pela ANA e IGAM — 2001 a 2020
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Fonte: Adaptado de ANA, IGAM (2021).
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Na CH Furnas, 70% das outorgas superficiais deferidas sdao para o
consumo agroindustrial/irrigacao. Nesse sentido, a irrigacao é bastante utilizada

na CH Furnas, pois essa regiao se destaca pela diversidade da sua producao
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agricola, com culturas de café, milho, soja, batata, arroz e feijao, bem como

culturas citricas (IGAM, 2021).

A mineracao aparece com 99 outorgas deferidas, representando 8%, ja os
outros 22% das outorgas estao distribuidos entre os demais segmentos usuarios.
Em relacao a média de vazao outorgada das outorgas na CH Furnas (Tabela 1),
durante o periodo-base desta pesquisa, a maior média também se refere a
finalidade de Irrigacdo/Consumo Agroindustrial. Esse segmento consumiu 76,5%

da média de vazao outorgada de recursos hidricos, com 2.620,8 L/s.

Tabela 1 - Finalidade e média de vazao outorgada IGAM/ANA entre 2001 a

2020.
R Média de vazao
Finalidade %
(L/s)
Consumo Humano/Abastecimento Ptblico 131,8 3,8
Irrigacao/Consumo agroindustrial 2.620,8 76,5
Aquicultura 118 3,4
Extracao Mineral 463,2 13,5
Consumo Industrial 49,8 1,4
Dessedentacao de animais 41,2 1,2

Fonte: Adaptado de ANA e IGAM (2021).

Na CH Furnas existe uma extensa area, predominantemente agricola e,
dessa forma, ha o consumo elevado de vazao em relacao aos demais segmentos
usuarios. A anilise do segmento usuario Extracdo Mineral possui a segunda

maior média de vazdo consumida representando 13,5%, jA o segmento de

Consumo Humano/Abastecimento Pablico com 3,8%.

Outorgas vigentes até 2020

Das outorgas superficiais analisadas dentre 2001 a 2020 (1.273 registros),
628 estavam vigentes no ano de 2020 (49%) e destas, 358 foram outorgas pela

ANA, ou seja, em corpos hidricos de dominio federal (Tabela 2).
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Tabela 2 - Outorgas superficiais vigentes deferidas pela ANA

Finalidade Outorgas vigentes Vazao média (L/s)
Consumo Humano 13 41,7
Dessedentacao de animais 5 25
Irrigacao 306 42,8
Mineragao 14 5,4
Outras 9 31,1
Aquicultura 1 8
Indtstria 8 7,8
Esgoto 2 148
Total 358

Fonte: Adaptado de ANA (2021).

Conforme a ANA (2021) o crescimento médio anual de area irrigada no
Brasil foi recorde na ultima década, com crescimento de 130 mil hectares/ano
(média 2000-2011) e alcancaram, 216 mil hectares/ano (média 2012-2019),
66,2% superior.

Com 85,5% das outorgas vigentes, o segmento usuario de irrigacao, foi o
maior usuario de recursos hidricos na CH Furnas e para que nao ocorram
conflitos pelo uso dos recursos hidricos, os 6rgaos responsaveis devem verificar
continuamente a disponibilidade no atendimento das demandas, caso contrario,
podem surgir conflitos, acirrando a relacdo entre os usuarios.

As cotas estabelecidas para operacao da usina tornam-se um embate sobre
o desenvolvimento da atividade de turismo no entorno do reservatorio, uma vez
que as oscilacoes e o deplecionamento dos niveis das aguas, alteram a paisagem
(Rodrigues, 2023) e impactam diversos circuitos economicos (Godoy, 2017).

Um fato observado através dos resultados obtidos foi que apesar da vazao
média para o segmento de Irrigacdo ser maior na CH Furnas (42,8 L/s), o
Consumo Humano fica em segundo lugar em relacao a esse consumo (41,7), no
entanto, com uma quantidade de outorga bastante inferior, fato esse que nos leva
repensar o consumo elevado de 4gua dentro da area de estudo.

Ja o quantitativo de outorgas superficiais vigentes em 2020 emitidas pelo

IGAM ¢ de 270 outorgas (Tabela 3) e, a maior parte, € destinada a finalidade de
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Irrigacao/Consumo Agroindustrial. Este segmento usuario representa 44% das
outorgas vigentes, com consumo de vazdo média de 21,6 L/s, j4 a segunda
finalidade que mais possui outorgas vigentes é a de Extracao Mineral com 13% e

um consumo médio de vazao de 12,8 L/s.

Tabela 3 - Outorgas superficiais vigentes deferidas pelo IGAM.

I Outorgas Vazao média

vigentes (L/s)
Consumo Humano/Abastecimento Publico 27 4,8
Irrigacao/Consumo Agroindustrial 121 21,6
Consumo Industrial 2 0,4
Aquicultura 19 6,2
Dessedentacao de animais 3 13,7
Paisagismo/Recreacao 21 0,12
Extracao Mineral 36 12,8
Geracao de energia 4 0,85

Outras 21 0,72

Total 270

Fonte: Adaptado de IGAM (2021)

De acordo com Diniz (2016) na microrregiao de Alfenas o predominio é
por extracoes minerais que extraem da natureza recursos, materiais, substancias
e agregados voltados para atender a demanda do mercado do setor da construcao
civil. J4 as extracoes minerais de Cascalho, Calcario e Saibro estdo localizadas em
morros suaves logo acima da planicie aluvial. JA as extracbes de Caulim,
Charnoquito, Granito, Gnaisse e Quartzito estao alocados em serras regionais
(Diniz, 2016).

Os segmentos usuarios de paisagismo/recreagdo e aquicultura possuem
cada um 7% das outorgas vigentes na CH Furnas e sao, importantes indicadores,
para a economia regional de diversos municipios do entorno do reservatorio.
Conforme Diniz (2016) a CH Furnas é constituida por empreendimentos voltados
a hotelaria, pousadas e restaurantes a beira do lago, bem como comerciantes
locais, apoiados na exploracao de bares, aluguéis de veiculos aquéaticos, assim

como os passeios nauticos.
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Diante do cenario em que se encontra a CH Furnas, é imprescindivel

manter o Plano Diretor de Recursos Hidricos Bacia Hidrografica do Entorno do

Reservatorio de Furnas atualizado e aplicar suas diretrizes, pois através dele é

possivel tracar estratégias de gestao no in

segmentos usuarios.

Espacialidades das outorgas deferidas

A distribuicao espacial das outorgas deferidas pelos 6rgaos gestores (ANA
e IGAM) na CH Furnas, podem ser visualizadas a partir da Figura 2. As outorgas

emitidas pela ANA estao localizadas nos dois “bracos” principais do reservatorio

de Furnas, a leste denomina-se “brago” do rio

do rio Sapucai, e a maior parte dessas outorgas, possuem captacao diretamente

do reservatorio de Furnas. J& as outorgas emitidas pelo IGAM estao localizadas

nos afluentes de dominio estadual.

tuito de evitar conflitos entre os

Grande e, ao sul, nomeia-se “braco”

Figura 2 - Espacializacao das outorgas superficiais deferidas (ANA/IGAM -
2001 a 2020).
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Foram destacadas as manchas urbanas dos municipios inseridos na CH

Furnas (Figura 2) e pode-se observar, que as outorgas superficiais nao possuem

relacdo espacial com as manchas urbanas, diferentemente quando comparada

aos dados de outorgas subterraneas,

devido sobretudo, a finalidade de

abastecimento publico/consumo humano das outorgas subterraneas (Deus;

Latuf, 2022).

No intuito de compreender a dinamica espacial das outorgas superficiais,

primeiramente, elaborou-se o mapa de densidade de concessoes (Figura 3), dessa

forma, foi possivel compreender a espacializacdo das mesmas e identificar areas

com alta concentracao.

Figura 3 - Densidade das outorgas superficiais na CH Furnas (2001 a 2020)
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Observa-se que a maior densidade de outorgas superficiais esta localizada

no entorno dos “bracos” do reservatorio

de Furnas. Em rios de dominio estadual,

destacam-se os rios Muzambo e Machado.
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Os municipios que se destacam em relacao a alta concentracao de outorgas
superficiais sdo aqueles banhados pelo reservatorio de Furnas na porcao sul
(“braco Sapucai”), principalmente, Alfenas, Areado, Machado (no rio Machado)
e Fama; na area central, os municipios de Campo do Meio, Campos Gerais e
Carmo do Rio Claro também possuem elevadas densidades de outorgas,
ressaltando-se que tais municipios apresentam extensos plantios agricolas,
principalmente, relativas as culturas do café e eucalipto (Alago, 2020).

Na porcao noroeste se sobressaem os municipios de Sao José da Barra,
Capitolio e Guapé, que sdao conhecidos pela exploragao turistica na regiao dos
canions do reservatorio (Alago, 2020).

Ao norte, o municipio de Pimenta que também possui potencial turistico,
apresenta alta concentracdo de outorgas e no “braco Grande”, a leste do
reservatorio, os municipios de Aguanil, Boa Esperanca e Cristais se destacam.

No entanto, as maiores concentracoes nao indicam necessariamente,
maiores consumos de dgua e, neste sentido, o mapa de concentracao de vazoes
superficiais outorgadas (Figura 4), nos auxilia na compreensao destas

magnitudes, indicando locais a serem analisados.
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Figura 4 - Espacializacao das vazoes superficiais outorgadas na CH Furnas
(2001 a 2020)
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Comparando a Figura 4, que espacializa as vazdes consumidas em cada
ponto outorgado e, a Figura 3, que espacializa as densidades de outorgas
concedidas, é possivel notar que o padrao espacial é diferente, ou seja, nem
sempre areas com baixa densidade de outorgas irdo consumir menos vazao e vice-
versa.

Nessa perspectiva, notou-se que o municipio de Formiga, apesar de nao
apresentar alta densidade de outorgas, possui um alto consumo de vazao, assim
como, os municipios de Candeias, Cana Verde, Alterosa, Serrania, Espirito Santo
do Dourado e Sao Joao Batista do Gloria. Em contrapartida, ha a ocorréncia da
situacao oposta, municipios com alta densidade de outorgas possuiam baixas
vazoes consumidas, a exemplo de, Machado, Paraguacu, Juruaia, Pimenta e
Capitolio. Por ultimo, municipios que apresentaram elevada densidade de
outorgas também apresentaram alto consumo de vazao outorgada, a saber,

Alfenas, Areado, Carmo do Rio Claro, Sao José da Barra e Cristais.
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Com relacao ao quantitativo de vazao consumida, em linhas gerais, os
municipios que apresentam maiores vazoes outorgadas estao relacionados com o
setor agricola, principalmente com o plantio de café, cana-de-actcar, milho e
arroz (Alago, 2020).

Quanto a finalidade do uso dos recursos hidricos, identificou-se outorgas
superficiais deferidas para multiplos segmentos usuarios na CH Furnas, a
exemplo, consumo humano, abastecimento publico, irrigacdo, consumo
agroindustrial, aquicultura, recreacdo, indutstria, extracdo mineral,
dessedentacdo de animais, geracao de energia entre outros.

Com o intuito de realizar a espacializacdo dos diferentes segmentos
usuarios dos recursos hidricos na CH Furnas, realizou-se a comparacao do
consumo de agua espacialmente distribuidos para os seguintes segmentos
usuarios:  Abastecimento  Puablico/Consumo  Humano (Figura 5A),
Irrigacdo/Consumo Agroindustrial (Figura 5B), Indtstria (Figura 5C) e Extracao

Mineral (Figura 5D).
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Figura 5 - Espacializacao das vazdes outorgadas superficiais por segmentos

usuarios
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As maiores densidades de vazbes outorgadas para o segmento usuario
Abastecimento Pablico/Consumo Humano (Figura 5A), estdo nos municipios em
que apresentam um contingente populacional maior, a exemplo de Alfenas,
Formiga, Campo Belo e Machado.

Em relacao ao segmento usuario de Irrigacao/Consumo Agroindustrial
(Figura 5B) pode-se notar um maior consumo de recursos hidricos nos dois
“bracos” do reservatoério de Furnas, além disso, observou-se que essa area ocorre
principalmente o plantio de café (PDRH FURNAS, 2013) e que possui alta
densidade de vazao outorgada.

No segmento Industrial (Figura 5C), observou-se maiores vazoes
superficiais outorgadas em municipios como Alfenas, Campo Belo e Formiga.
Tais municipios apresentaram melhores dados em relacio ao Indice de
Desenvolvimento Industrial (IBGE, 2022).

No que se refere a Extracdo Mineral (Figura 5D), os maiores valores de
vazoes outorgadas foram observados nos municipios de Machado, Divisa Nova,
Serrania e Muzambinho, Arcos e Formiga. O municipio de Arcos se destaca com
as reservas de calcario situadas proximo a cidade, onde hi varias empresas
mineradoras, como Lafarge, CSN, Belocal (Lhoist), Lagos, Mineracao Joao Vaz
Sobrinho (Cazanga), Agrimig etc, onde sdo responsaveis pela grande parte da
mao de obra gerada no municipio. O calcario retirado é utilizado para a fabricacao
de cimento, fabricacdo do aco, bem como para ser utilizado na agricultura, na
forma de corretivos de solo (Arcos, 2023).

Por outro lado, foi realizada a espacializacao das densidades de outorgas
superficiais por finalidade (Figura 6), com o intuito de analisar em quais regioes

da CH Furnas existem, maiores e/ou menores, concentracoes de outorgas.
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Figura 6 - Espacializacao das densidades de outorgas superficiais por
finalidade
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ApoOs realizar a espacializacao das densidades de outorgas por finalidade,
observou-se que o segmento usuario Abastecimento Pablico/Consumo Humano
(Figura 6A), possui maior concentracao nas manchas urbanas.

No que diz respeito a Irrigacdo/Consumo Agroindustrial (Figura 6B),
notou-se que as maiores densidades de outorgas superficiais concedidas estao
concentradas nos arredores dos “bracos” do reservatério, portanto, ocorre
notoéria pressao ao uso dos recursos hidricos no reservatorio de Furnas, ja que
tanto em relacao a vazao, como também, pela concentra¢ao de outorgas deferidas
sdo para essa finalidade. Nessa perspectiva, é necessario que o CBH Furnas
acompanhe de forma eficaz, o consumo de recursos hidricos por parte desse
segmento, com intuito de mitigar possiveis impactos negativos.

Ja o segmento da Industria (Figura 6C) apresentou pontuais densidades
de outorga nos municipios de Alfenas, Formiga e Campo Belo apresentaram
maior densidades. No municipio de Alfenas a agroindtstria, principalmente no
setor dos géneros alimenticios, sucos, laticinios e o setor téxtil (Alfenas, 2023).
Em Formiga as maiores industrias estdo no setor de solucoes quimicas,
agropecuaria, frigorificos e cervejarias (IBGE, 2022). JA em Campo Belo tem
predominancia de industrias de beneficiamento de granito e siderurgia (Campo
Belo, 2023).

Com relacao a Extracao Mineral (Figura 6D), na CH Furnas observou-se
que os rios Machado, Peixe e Muzambo encontram-se as maiores concentracoes
de outorgas superficiais para este segmento usuario, onde tal fato ocorre, em
funcao das atividades de mineracao, que segundo o PDRH Furnas (2013) causam

solo exposto na regidao em funcao da extracao de areia, pedra, argila, entre outros.

CONSIDERACOES FINAIS

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos exerce papel fundamental
no sentido de gerenciar o uso dos recursos hidricos em seus diversos segmentos
e, dessa forma, prevenir cenarios de escassez hidrica, como também a ocorréncia

de conflitos entre os usuarios pelo uso da agua. A correta aplicacao desse
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instrumento pode auxiliar de forma eficaz no gerenciamento e planejamento nos
usos de recursos hidricos.

Identificou-se uma intensa utilizacdo do uso dos recursos hidricos em
algumas areas da CH Furnas, ou seja, areas com maiores pressoes hidricas e que,
portanto, devem ser monitoradas, a fim de evitar problemas relacionados a
escassez hidrica e/ou conflitos entre os segmentos de usuarios.

A finalidade que mais possui outorgas superficiais deferidas na CH Furnas,
bem como consumo de vazao é o segmento usuario de Irrigacao, dessa forma é
importante o efetivo gerenciamento dos recursos hidricos a fim de buscar a
protecao das aguas contra acoes que pudessem comprometer o seu uso atual e
futuro.

Diante do exposto, salienta-se a importancia da gestao do uso dos recursos
hidricos na CH Furnas, é necessario que medidas mitigadoras de possiveis
impactos a esse uso sejam realizadas, evitando dessa forma futuros cenarios de
conflitos entre os diversos segmentos usuarios, como também cendarios de

escassez hidrica.
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