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RESUMO

Silva, José Geraldo da. Analise hidroldgica para gestao de conflitos em bacias
hidrogréaficas: Estudo de caso do corrego Entre Folhas — Minas Gerais. 2021.115 f.
Dissertacdo (Mestrado profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos
Hidricos — PROFAGUA), Instituto de Ciéncias Puras e Aplicadas, Universidade Federal de
Itajuba, Campus de Itabira, Minas Gerais, 2021.

Os problemas de desabastecimento, conflitos e estresse hidrico, ano ap6s ano vém assolando as
bacias hidrograficas e se tornando cada vez mais frequentes. A avaliacdo da quantidade e
qualidade das aguas é fator essencial para uma boa gestdo dos recursos hidricos. Os motivos
que levaram a escolha desta bacia hidrografica foram: a) o aumento na demanda de 4gua na
regido; b) disponibilidade de agua, reduzindo a cada ano, comprometendo as atividades
agrossilvopastoris e abastecimento publico; ¢) escassez hidrica dos ultimos 30 anos; d) riscos
eminentes de conflitos na bacia. A analise hidroldgica para gestdo de conflitos em bacias
hidrograficas: Estudo de caso do corrego Entre Folhas — Minas Gerais tem como objetivo
principal auxiliar na gestdo e gerenciamento na distribuicdo dos recursos hidricos, garantindo
uma distribuicdo justa, sem gerar conflitos e sem sobrecarregar o sistema hidrico a ponto de
provocar o estresse hidrico na bacia. Realizando o cruzamento de dados obtidos a partir do
procedimento metodoldgico, ficou evidente que a extracdo irracional do volume de &gua na
bacia hidrografica em qualquer periodo climatico é o principal causador do estresse hidrico e
conflitos na regido. Com essa metodologia atingimos os seguintes resultados a analise
morfométrica da bacia quanto a Densidade de drenagem (Dd) de 1,4 km/km? indica que a bacia
possui impermeabilidade mediana, com uma boa capacidade de armazenamento de agua
subterranea. Possui Coeficiente de compacidade (Kc) de 1,6 implicando em bacia néo sujeita a
enchentes, sendo confirmado pelo Fator forma (Kf) de 0,32, onde, Kf < 0,50 bacia ndo sujeita
a enchentes. O indice de circularidade (ICC) de 0,32 sendo esse valor menor que 0,51 trata-se
de uma bacia de forma alongada favorecendo assim o escoamento. Quanto ao comportamento
hidroldgico foram considerados os seguintes parametros morfometricos da bacia. Area de
drenagem (Ad) de 89,29 km2 com perimetro de 54 km. Quanto a declividade a bacia possui
percentuais de 0 a 14% nas planicies de inundacdo e acima de 55% necessitando de
reflorestamento. Intervalos hipsométrico de 272 m na foz e > 877 m o ponto mais elevado da
bacia. O balanco hidrico por meio da metodologia de Thornthwaite e Mather (1955) com a
classificagdo de Thornthwaite (1948) utilizando-se dos dados da precipitacdo e
evapotranspiracdo do ano de 2020, para os calculos do balanco com a Capacidade de Agua
Disponivel — CAD de 100 mm, verificou-se que em 2020 que a Evapotranspiracao Potencial —
ETP superou a Precipitagdo — P em 64 mm, com déficit hidrico de 576 mm anual, distribuido
nos meses de fevereiro e entre maio a novembro, o que indica que é necessério irrigacao para
esse periodo nas atividades agricolas e revisdo nos processos de emissao de outorga. Situacao
semelhante com o balango hidrico de 1961 a 2019, evapotranspiracdo com 51 mm e déficit
hidrico de 288 mm distribuido de maio a outubro. Sendo assim, a analise hidrologica vem ao
encontro da necessidade de Regulacdo dos Recursos Hidricos, como proposta de
instrumentalizacdo legal de forma flexivel e integrada, sendo adaptavel a realidade e permitindo
uma regulacdo efetiva ndo s6 do Estado, mas também dos comités de bacia hidrografica e
orgdos gestores envolvidos na gestdo e gerenciamento dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Estresse hidrico; Captacdo; Desabastecimento.
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ABSTRACT

Silva, José Geraldo da. Hydrological analysis for conflict management in hydrographic
basins: a case study of the Entre Folhas stream — Minas Gerais. 2021.115 f. Dissertagédo
(Mestrado profissional em Rede Nacional em Gestao e Regulacdo de Recursos Hidricos —
PROFAGUA), Instituto de Ciéncias Puras e Aplicadas, Universidade Federal de Itajuba,
Campus de Itabira, Minas Gerais, 2021.

The problems of shortages, conflicts and water stress, year after year, have been plaguing
watersheds and becoming increasingly frequent. The assessment of water quantity and quality
is an essential factor for good management of water resources. The reasons that led to the choice
of this hydrographic basin were: a) the increase in water demand in the region; b) availability
of water, decreasing every year, compromising agrosilvopastory activities and public supply;
c) water scarcity of the last 30 years; d) imminent risks of conflicts in the basin. The
hydrological analysis for conflict management in hydrographic basins: A case study of the Entre
Folhas stream — Minas Gerais has as main objective to assist in the management and
management of the distribution of water resources, ensuring a fair distribution, without
generating conflicts and without overloading the water system to the point of causing water
stress in the basin. Carrying out the crossing of data obtained from the methodological
procedure, it became evident that the irrational extraction of the volume of water in the
watershed in any climatic period is the main cause of water stress and conflicts in the region.
With this methodology we reached the following results: the morphometric analysis of the basin
regarding the drainage density (Dd) of 1.4 km/km? indicates that the basin has medium
impermeability, with a good capacity for underground water storage. It has a Compactness
coefficient (Kc) of 1.6, implying a basin not subject to flooding, being confirmed by the form
factor (Kf) of 0.32, where, Kf < 0.50 basin not subject to flooding. The Circularity Index (ICC)
of 0.32, this value being less than 0.51, it is an elongated basin, thus favoring the flow.
Regarding the hydrological behavior, the following morphometric parameters of the basin were
considered. Drainage area (Ad) of 89.29 km? with a perimeter of 54 km. As for the slope, the
basin has percentages from 0 to 14% in the floodplains and above 55% in need of reforestation.
Hypsometric intervals of 272 m at the mouth and > 877 m at the highest point of the basin. The
water balance through the methodology of Thornthwaite and Mather (1955) with the
classification of Thornthwaite (1948) using the data of precipitation and evapotranspiration of
the year 2020, for the calculations of the balance with the Available Water Capacity — CAD of
100 mm, it was found that in 2020 that Potential Evapotranspiration — ETP exceeded
Precipitation — P by 64 mm, with an annual water deficit of 576 mm, distributed in the months
of February and between May to November, which indicates that irrigation is necessary for this
period in agricultural activities and review of grant issuance processes. Similar situation with
the water balance from 1961 to 2019, evapotranspiration with 51 mm and water deficit of 288
mm distributed from May to October. Thus, the hydrological analysis meets the need for
Regulation of Water Resources, as a proposal of legal instrumentation in a flexible and
integrated way, being adaptable to reality and allowing an effective regulation not only of the
State, but also of the river basin committees and management bodies involved in the
management and management of water resources.

Keywords: Water stress; Capture; Shortage.
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1 INTRODUCAO

O seculo XXI pode ser considerado o século dos avancos tecnologicos. Contudo, tal
periodo reflete também grande vulnerabilidade em conseguir tratar boa parte da agua disponivel
no planeta. O Brasil é um dos poucos paises do mundo que possui uma grande reserva natural
de &gua. Todavia, é valido mencionar que esse precioso bem nédo esta distribuido de forma
equanime pelo territorio nacional, uma vez que 80% do volume total encontra-se distribuido no
norte do pais, local onde se concentram apenas 5% dos brasileiros (ANA, 2010).

O estresse hidrico ocorre sempre que a demanda por 4gua de uma populagdo supera a
capacidade do corpo hidrico de supri-la. Neste aspecto, conforme relato da Organizacdo das
Nacdes Unidas, o estresse hidrico podera abranger cerca de 18 milhdes de habitantes no planeta,
porém, existem outras instituicdes que falam que esses nimeros sdao muito maiores (ONU,
2020).

A Regido Sudeste ha varios anos vem enfrentando problemas com a crise hidrica, a mais
severa ocorreu nos anos de 2014 e 2015, nos ultimos anos algumas cidades, mesmo tendo agua
em abundancia, tém enfrentado problemas em prover agua de qualidade para seus cidadaos.
Dentre os aspectos intrinsecos a tal problematica, tem-se: o gerenciamento das bacias, o
tratamento, a estiagem e o uso irracional de 4gua, sendo 0s mais relevantes, levando cidades a
privacdo desse precioso recurso.

Seguindo essa abordagem, conflitos gerados pelos usuarios da agua se tornam cada vez
mais evidentes, sendo que desses os mais comuns sdo desentendimentos entre vizinhos. Em
suma, é notério que os conflitos em uma bacia nem sempre ocorrem devido a falta de agua, mas
sim devido a uma gestdo e gerenciamento ineficaz, concomitantemente a auséncia de
fiscalizacdo efetiva dos 6rgdos gestores (PETERSEN-PERLMAN; JENNIFER e AARON,
2017).

Com o intuito de mitigar as relagGes entre conflito e disponibilidade de dgua, o presente
estudo tem como objetivo analisar, estudar e caracterizar uma bacia hidrografica que é
responsavel por alimentar uma cidade de 5.377 habitantes, podendo tal estudo ser replicado
para qualquer bacia hidrografica com caracteristicas fisiograficas e de uso e ocupacédo do solo
similares e para qualquer numero de habitantes. Além disso, o presente trabalho, busca propor
a andlise hidroldgica para gestdo de conflitos na bacia hidrografica do cérrego Entre Folhas —
Minas Gerais.

A analise hidrolégica como instrumento para gestdo de conflitos na bacia hidrogréafica
do cérrego Entre Folhas emerge para auxiliar na melhor distribuicdo dos recursos hidricos, de

forma que nos periodos chuvosos a captacdo ocorra com um volume maior e nos periodos de
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seca uma captagdo mais regulada, com isso garantindo uma distribuicdo justa, sem gerar
conflitos e sem sobrecarregar o sistema hidrico a ponto de evitar o estresse hidrico na bacia

A cidade de Entre Folhas, localizada no Leste de Minas, no ano de 2015 esteve bem
préxima de ter um colapso no abastecimento de agua. O principal manancial que fornece dgua
bruta para a concessionaria alcangou o mais baixo nivel de sua capacidade de exploracéo
observado nos ultimos trinta anos, a ponto de a municipalidade declarar, por meio do Decreto
Municipal n® 036/2015, situacdo de emergéncia no municipio, em razdo da estiagem prolongada
e falta de abastecimento de agua potéavel.

A busca de solucdo dos problemas de desabastecimento, conflitos e estresse hidrico que,
ano apdés ano, vém assolando as bacias hidrogréaficas e se tornando cada vez mais frequentes. A
avaliacdo da quantidade e qualidade das aguas é fator essencial para uma boa gestdo dos
recursos hidricos.

A caracterizacdo morfométrica, o balanco hidrico, a mensuragdo dos recursos hidricos
a avaliacdo da disponibilidade de 4gua e a analise hidroldgica da bacia hidrografica pode
auxiliar na gestao, planejamento e manejo de forma sustentavel do recurso hidrico

Sendo assim, a analise hidroldgica vem ao encontro da Regulacdo dos Recursos
Hidricos, como proposta de instrumentalizacdo legal de forma flexivel e integrada sendo
adaptével a realidade, permitindo uma regulacéo efetiva ndo s6 do Estado, mas também dos
comités de bacia hidrografica e 6rgdos gestores envolvidos na gestdo e gerenciamento dos

recursos hidricos (ProfAgua 2021).

2 OBJETIVOS
2.1 Geral
Realizar a analise hidroldgica como instrumento de gestdo da bacia hidrografica do

cérrego Entre Folhas — Minas Gerais.

2.2 Especificos

Analisar as caracteristicas morfometricas da bacia hidrografica do cérrego Entre Folhas
— Minas Gerais.

Realizar o levantamento das outorgas concedidas para a bacia hidrografica.

Realizar os calculos de balanco hidrico para a bacia hidrografica.

Verificar a necessidade de adotar a outorga sazonal para gestdo de conflitos na bacia

hidrografica.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Bacias hidrograficas como instrumentos de gestéo

As bacias hidrogréaficas tém sido o pilar que fomenta os estudos e planejamentos
ambientais (PIRES e SANTOS, 1995). Geralmente, uma bacia hidrografica abarca um
ecossistema bem definido que, juntamente com um ciclo hidrolégico estavel, forma uma
unidade funcional relativamente coesa.

E importante entender a bacia hidrografica como unidade de planejamento de agdes,
tanto para 0 uso e ocupacao do solo quanto para a gestdo de recursos hidricos, pois a mesma
nos daré subsidios para utilizacdo, de forma sustentavel e ambientalmente equilibrada, sem
sobrecarregar 0s recursos naturais.

A Lei n°® 9.433/97 preconiza que a bacia hidrografica deve ser tratada de forma
integrada, sendo que os recursos hidricos devem estar relacionados e avaliados, sempre
correlacionados com os meios fisicos, bioldgicos e socioambientais.

Segundo Tucci (2004), uma bacia hidrogréafica € formada por um conjunto hidrico que
pode abranger nascentes, afluentes, divisores d’agua, escoadouros e canais, (ue,
independentemente de seu volume, acabam alimentando um curso principal de escoamento
(rio). Com os ensinamentos do mesmo autor, podemos definir de forma simplificada e de facil
entendimento que uma bacia hidrografica é composta por uma por¢édo de terras drenadas pelo
curso d’agua principal, por seus afluentes e subafluentes.

Borsato (2004) defende a necessidade do uso racional dos recursos hidricos, bem como
a criagdo de processos que permitam a recuperagdo e conservacao de mananciais como forma
de garantir a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos disponiveis. Para isso, evidencia a
necessidade de se conhecer a real conjuntura das microbacias, observando suas
particularidades.

Rodrigues e Admi (2005) propdem que a bacia hidrografica é uma das referéncias
espaciais mais usadas em estudos do meio fisico, subsidiando grande parte da legislacéo e do
planejamento territorial. Para Calijuri e Bubel (2006), a dinamica dos processos hidroldgicos,
geomorfoldgicos e biologicos, € um dos fatores de maior peso para definir a magnitude de uma
microbacia.

A bacia hidrogréfica é uma area que recebe agua proveniente da atmosfera em forma de
precipitacdo, realiza a drenagem do escoamento superficial desde o limite geografico,
conduzindo-o para as areas de controle (MELLO e SILVA, 2013).

Carvalho (2014) define as bacias hidrograficas como sendo unidades espaciais com

diversas formas e proporgdes, estando o0s recursos hidricos superficiais inseridos e
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correlacionados com as condi¢fes geologicas, geomorfoldgicas e climéaticas. Sendo assim, 0s
solos, vegetacdo, clima, relevo entre outros componentes de formacdo ambiental tém que ser
entendidos de maneira conjunta e ndo separadamente.

As bacias hidrogréficas sdo compreendidas desde a nascente de um rio até o exutorio,
com toda drenagem direcionada para o rio principal, tornando-se assim unidades geogréaficas
importantes para a gestdo de recursos hidricos (SONI, 2016).

Para De Lima et al. (2016), a bacia hidrogréafica, além de ser definida como uma unidade
de planejamento, é um instrumento de gerenciamento, estando contidos os planos de politicas
publicas de forma geral, tendo como finalidade resolver os problemas dos recursos hidricos, de
forma a ser assegurada a utilizacdo dos usos multiplos da agua, com o envolvimento de todos
0s atores inseridos neste contexto. Diz ainda que a bacia hidrografica € um 6timo instrumento

para a gestdo e planejamento, pois permite a inclusdo socioambiental.

3.2 Gestdo de bacias hidrograficas

No Brasil a gestdo e gerenciamento de bacias hidrogréaficas, ainda recente, por meio das
politicas e legislagdes vem ganhando destaque importante nas ultimas décadas. A Lei n® 9.433
de 08 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, preconiza em
seu artigo 1° e seus incisos de | a VI as bases fundamentais a serem tratadas para a gestdo dos
recursos hidricos em todos os estados da Federacdo (BRASIL, 1997).

De acordo com a Lei n° 9.433/97, a gestdo dos recursos hidricos sera eficaz com o
envolvimento de toda a sociedade, gestores e usuarios, tratando a bacia hidrografica como
sendo unidade de planejamento, pois ela se torna eficiente na conservagdo dos recursos hidricos
e racionalizacdo dos mesmos (BRASIL, 1997).

As argumentacdes de Rodrigues, Silva e Leal (2011) corroboram com a Lei n® 9.433/97
onde: o planejamento da gestdo de bacias hidrograficas vem passando por alteracoes
significativas, tendo uma visdo especial para 0 manejo de &guas, seguida das condicBes
ambientais, tendo em vista um planejamento ambiental integral.

A agua a cada dia vem ficando cada vez mais escassa em todo o planeta. Ela é essencial
para vida de todos o0s seres vivos e também para as atividades humanas: sem agua, sem vida.
De acordo com Da Silva, Silva e Pires (2014) o grande vildao do consumo de dgua em todo o
planeta é o setor da agricultura, sendo responsavel por quase 70% no consumo das aguas
provenientes dos aquiferos, rios e lagos, restando aproximadamente 30% utilizados pela

inddstria e consumo domeéstico.
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O gerenciamento consciente de uma bacia hidrogréafica deve conter estratégias que
permitam a integracdo entre solo, vegetacdo e relevo, bem como criar protocolos que coibam
acdes que afetam direta ou indiretamente a qualidade e quantidade dos recursos hidricos de uma
bacia hidrografica (CARVALHO, 2014).

Sreedevi et al. (2013) e Singh et al. (2014) corroboram e afirmam que para fazer a
implementacdo de um plano de gestdo apropriada para bacia hidrografica, o qual implica na
conservacao de agua, se faz necessario ter a caracterizacdo fisica da bacia por meio da anélise
morfomeétrica, estando seus sistemas fisicos, bioldgicos e socioambientais interligados. Com
isso é possivel uma avaliacdo de gestdo e gerenciamento efetiva e consolidada.

Para Almeida e Curi (2016), a alocacdo de agua tem sido um problema para o
gerenciamento dos recursos hidricos, de forma a conciliar e assegurar recursos hidricos na bacia
para todos 0s usuarios.

O sistema de gestdo das &guas no Brasil € constituido pela descentralizacdo, de forma
participativa, democratica, planejada e também integrada com todas as politicas publicas
(STRAUCH e BERWIG 2017).

O gerenciamento de uma bacia hidrografica, quando analisado cada sistema e
promovendo a sua integragdo, conhecendo suas potencialidades e fragilidades, pode
proporcionar um planejamento de forma sustentavel e ambientalmente equilibrado de todas as
atividades econémicas, sem prejuizos aos recursos naturais.

Para Guppy e Anderson (2017), para uma gestéo de recursos hidricos eficiente, € preciso
enfrentar demandas deixadas de lado pelos gestores, como desperdicio de agua, problemas
normalizadores frequentes, condutas contrarias, insuficiéncia de competéncia e

depauperamento.

3.3 Outorga

A outorga pode ser definida como o direito do uso da &gua como um instrumento de
gestdo de recursos hidricos, tendo como finalidade garantir controle qualiquantitativo tanto para
as aguas superficiais quanto para as subterraneas, com garantia de acesso (COSTA et al. 2019).
Moreira et al. (2020), observam que as outorgas sdo fornecidas com base em vazdes minimas,
ficando prejudicados os usuérios e as atividades econdémicas no periodo de maior vazéo, devido
a essa limitagao.

Berbel et al. (2018) observam que na Unido Europeia — UE, paises com consideravel
disponibilidade de recursos hidricos sdo tarifados pelo uso apenas as industrias e a populacéo

urbana; os usuarios que utilizam sistema de irrigacdo ndo sao tarifados, sendo a 4gua, para eles,
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gratuita. O mesmo autor apresenta, ainda, que nos paises com deficiéncia hidrica e/ou com
escassez de agua, a exemplo de Portugal, Espanha, Franca e Italia, todos os setores séo
tributados, sejam eles usuarios e setores de irrigacéo, sendo que as cobrangas pelo uso da agua
séo revertidas para recuperacgéo de todos os demais.

Segundo Berbel e Exposito (2018), paises como Portugal, Franca e Italia instituiram
sistemas de taxas para captacdo de agua, tendo como finalidade a mudanca de comportamento
da populacdo e também para custear a recuperacdo ambiental e abastecimento.

A UE tem adotado o sistema de alocacdo de agua baseado no usuéario, em todos 0s
setores. As associacOes de usuérios de &gua e/ou associagdes de agricultores, municipios e
industrias ficam responsaveis pela gestdo e pelas acdes, de forma cooperada (BERBEL et al.
2018).

A Lein®9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, preconiza que
o0 regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar o
controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso
a dgua (BRASIL, 1997).

O Brasil vem adotando o sistema de gerenciamento de suas aguas por meio de uma
politica descentralizada, com o intuito de aproveitar melhor as &guas, prerrogativa que esta
preconizada na Lei 9.433/97, a qual instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criando
assim os instrumentos para resolver e/ou solucionar os problemas de uso intensivo dos recursos
hidrico, com vistas a protecdo da biossistema (BRASIL, 1997).

A Lei 9.433/97 em seu inciso 111, artigo 5° do capitulo 1V, o qual estabelece a outorga
dos direitos de uso de recursos hidricos, estabelecendo o racionamento e a disciplina quanto a
utilizacdo dos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2019), no existe posse privada
de agua, uma vez que a mesma é um bem publico. Com isso, somente o poder publico possui 0
direito da administracéo e locacdo da mesma. Desta forma, a outorga no Brasil passa a ser um
instrumento de garantia de direito ao acesso a agua, tendo o controle quantitativo e qualitativo
sobre os usos multiplos da dgua. Com isso, o poder publico garante tanto o volume gquanto a
vazao a serem outorgados para 0 usuario e/ou requerente, de maneira que nao podera passar a
locacdo do recurso ora outorgado para terceiros, tornando-se assim uso exclusivamente do
outorgado.

No Estado de Minas Gerais, 0 Instituto Mineiro de Gestao das Aguas — IGAM é o 6rgéo

responsavel pelo planejamento e administracdo de todas as a¢fes direcionadas a preservacédo da
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quantidade e da qualidade das aguas, sendo também responsavel pela gestdo dos recursos
hidricos do Estado (IGAM, 2020).

No estado de Minas Gerais segundo IGAM, 2020 a outorga de direito de recursos
hidricos é assegurada ao usuario, porém, ndo garante a sua propriedade. Sendo assim, em caso
de descumprimento dos procedimentos firmados pelo outorgado junto ao érgdo emissor e, em
caso de extremidade de escassez hidrica, para usos prioritarios e de interesse coletivo podera
ser cassada a autorizacdo emitida ao outorgado, ressaltando que essas prerrogativas estdo
preconizadas em legislacdes.

A Portaria IGAM n° 048 de 04 de outubro de 2019 regulamenta os procedimentos a
serem tomados para todos 0s processos de outorga. As concessdes sdo feitas por meio de
critérios, tendo como base “as vazoes de referéncia”, pois, elas sdo utilizadas para verificagao
da disponibilidade hidrica nas se¢fes em que se pretende fazer outorga, sendo utilizados para
os calculos a disponibilidade hidrica superficial e a vazdo minima determinada pela Q7, 10
(MINAS GERAIS, 2019).

Esta preconizado na Portaria 048/19 que em condi¢fes naturais o limite maximo de
captagOes é de 50% (cinquenta por cento) da Qv 10 garantindo assim fluxos residuais minimos a
jusante de cada intervencdo de 50% (cinquenta por cento) da Q7,10. Em relacdo a Portaria n°
010, de 30 de dezembro de 1998, “revogada”, a que a substituiu ficou menos restritiva. Ela, em
seu artigo 7°, paragrafo 2°, fixava em 30% (trinta por cento) da Q710 0 limite maximo de
derivacgdes consultivas a serem outorgadas na por¢do da bacia hidrografica, limitada por cada
secdo e considerada em condic¢des naturais, ficando garantidos, a jusante de cada derivacéo,
fluxos residuais minimos equivalentes a 70% (setenta por cento) da Q7,10 (MINAS GERAIS,
2019).

Finkler et al. (2015) citam que ao instituir as vazdes de referéncia em bacias
hidrograficas pequenas, elas propiciam as acGes para o planejamento de recursos hidricos,
evitando conflitos pelo uso da &gua, tanto de forma quantitativa quanto qualitativa.

Para Silva et al. (2015), o sistema de outorga baseado em vazdes minimas de referéncia
dos recursos hidricos adotados pelos 6rgaos gestores age diretamente no montante de outorga
disponivel e diferentes vazdes minimas de referéncia ainda sdo adotadas como critérios nas
solicitacdes de pedidos de outorga, juntamente com percentuais outorgaveis.

Da Silva et al. (2017) afirmam que para se obter vazdes de referéncia mais significativas,
deve-se analisar as vazOes e/ou rendimentos, especialmente os que constituem os fluxos

escoados por unidade de area.



22

Para Moreira et al. (2020) é necessaria uma revisao no critério de fornecimento de
outorgas, devendo-se ater as questbes sazonais para emissdo, de forma a garantir
disponibilidade suficiente para os usuérios e atividades econdmicas satisfatorias.

Ramos et al. (2017) consideram que adotar o sistema de emissdo de outorga de uso dos
recursos hidricos mensalmente é melhor que de forma anual, pois, sera possivel adotar planos
de distribuicdo de agua em periodos de excedente hidrico com valor maior e, nos periodos de

escassez, um valor menor.

3.4 Conflitos

Para Bicudo et al. (2010), o Brasil € um pais que enfrenta sérios problemas na gestéo de
seus recursos hidricos, mesmo possuindo aproximadamente 14% de toda dgua doce do planeta.
Problemas de diagndstico, avaliacdo estratégica e gestdo de recursos sdo apontados como 0s
principais desafios a serem superados.

Oliveira e Fioreze (2011) afirmam que os conflitos tém aumentado em todos os setores
dos usuarios no Brasil, apesar de todos os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, isso se
deve ao crescimento da populacéo, das atividades econdmicas, tais como industria, agricultura
e urbanizagdo.

Uma ferramenta importante para gestao de recursos hidricos € a analise de conflitos, que
por meio dela o gestor é capaz de verificar a situagdo do curso d’agua quanto a qualidade e
quantidade disponivel para tomar decisdes equilibradas em relacdo a concessao, renovacao e
até mesmo nas retificagdes de outorga (PEREIRA, 2012).

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015), o Brasil é o pais que possui a
maior disponibilidade de agua doce do mundo. Passam pelo territério aproximadamente
260.000 m?3/s, sendo que 78,85%, ou seja, 205.000 m3/s estdo na bacia do rio Amazonas e
21,15%, cerca de 55.000 m3/s, para as demais bacias do territério nacional, sendo que 45,5%
da populacéo do pais tém disponivel apenas 2,7% dos recursos hidricos brasileiros.

Ainda segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015), a estimativa, com uma
garantia de cerca de 95% de disponibilidade de agua no Brasil, é de aproximadamente 12.000
m?3/s da vazdo média, exceto a bacia do rio Amazonas. A agua em muitas regides do planeta e
também no Brasil esta distribuida desproporcionalmente, ocorrendo até escassez em varias
regioes.

Segundo Amorim, Ribeiro e Braga (2016), os conflitos provenientes de recursos
hidricos estdo ligados pela escassez e também pela falta de uma gestao eficiente dos recursos.

Corroboram ainda que o conflito pela utilizacdo dos recursos hidricos esté relacionado com a
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funcdo de sua dindmica espacial e temporal: a demanda pela agua de um usuario afeta a de
outro.

Para Petersen-Perlman, Jennifer e Aaron (2017), os conflitos sdo gerados pela forma de
gerenciamento das aguas e ndo pela falta delas. Neste sentido é necessario formas de gestéo
com politicas vigorosas que garantam a regulacdo do uso da agua de maneira que possibilite a
sua sustentabilidade igualitaria. Para tal se faz necessario capacitar as instituicdes as quais por
meio de estratégias poder-se-a resolver e precaver os conflitos pela agua. Ressaltando-se que
somente a capacitacdo ndo sera suficiente para solucionar os problemas de conflitos com
eficacia, mas com uma estrutura melhor de gerenciamento voltada para resolucéo de conflitos.

Conforme Pedrosa (2017), a solucdo do conflito deve ser entendida como uma acao
crescente, que aumenta ao longo do tempo, ndo possuindo ponto especifico de chegada, sendo
necessario acompanhar, fiscalizar, realizar corregcdes e cooperacdo entre as partes envolvidas
no conflito.

Para Tratar Brasil (2018), existem dois problemas que envolvem diretamente a
distribuicdo dos recursos hidricos no planeta. O primeiro: algumas regides com mais quantidade
de agua que em outras, ocorrendo até mesmo a escassez em algumas delas. O segundo:
populacdo distribuida inversamente, com quantidade de &gua, ndo tendo a demanda hidrica
necessaria.

De forma bem clara Tratar Brasil (2018) informa essa situacao, relatando que:

O Brasil, que em termos globais abriga 12% de toda a 4gua doce do mundo, é um dos
paises com maior disponibilidade hidrica. No entanto, a distribui¢do desse recurso ndo
é homogénea, pelo territério, bem como sua populacdo/demanda hidrica requerida.
Na regido Norte, que concentra aproximadamente 78,5% dos recursos hidricos do
pais, abriga apenas 8,3% da populacdo. Em contrapartida, a regido Sudeste, que tem
6,0% do total de agua do pais, abriga 42,1% da populacdo. A Situacdo mais critica é
a da regido Nordeste com 27,8% da populacéo brasileira, mas apenas 3,3% do volume

de 4gua do Pais.

Para Rossi e Santos (2018), os conflitos pela &gua sdo puramente técnicos, mantendo a
disposicao da demanda e a oferta de 4gua, sendo sua regulacao nitidamente politica, desta forma
privilegiando grandes usuarios. Ribeiro et al. (2018) entendem que os conflitos pelo uso da
agua sdo ocasionados pela extensdo politica no sistema de gestao dos recursos hidricos, levando
em consideracdo a aptiddo imediata e difusos dos conflitos, podendo ocasionar a perda da

qualidade de vida, perda do coletivo humano e ambientes aquaticos.
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Para Ana (2019), nos ultimos anos o Brasil vem passando por periodos de escassez
hidrica e, com o aumento da utilizacdo dos recursos hidricos nas atividades produtivas e o
consumo humano, ocasionaram conflitos em varias regides.

Costa et al. (2019) afirmam que o conflito pelo uso da agua € devido aos processos
antropicos e do desenvolvimento econdmico, com grande procura para as atividades
agroindustriais e abastecimento urbano, tendo como consequéncias uma maior disponibilidade
de recursos hidricos para o desenvolvimento industrial, agricola e atividades urbanas.

Segundo Costa et al. (2020), os conflitos sdo mais frequentes nas regides de baixa renda,
com indices de pobreza consideravel e tém prejudicado o desenvolvimento e incentivos
econdmicos, afetando diretamente na qualidade de vida, ocasionando a necessidade de debates
em planejamento e gestdo do uso da 4gua, garantindo a oferta para a atual e futuras geraces.

Para Silva, Feitosa e Gongalves (2019), os estudos hidroldgicos na bacia hidrogréafica
s80 necessarios para as analises e avaliagdes do ciclo hidrologico langando mao de modelos
matematicos para aferir e/ou construir cenarios, os quais tém o objetivo de entender e avaliar o

sistema hidroldgico.

3.5 Balanco hidrico

O balango hidrico de uma bacia hidrografica € uma ferramenta que pode ser aplicada na
gestdo dos recursos hidricos, no uso e ocupacdo do solo, garantindo a sustentabilidade de
maneira segura e ordenada (SILVA; FEITOSA e GONCALVES, 2019).

Tucci (1993) entende que o balanco hidrico é o processo que envolve o ciclo
hidroldgico, o qual ocorre da superficie para a atmosfera, em forma de vapor, da atmosfera para
a superficie na forma liquida e sélida precipitacdes, sendo esses processos responsaveis por
toda a circulacdo de massas de agua no planeta.

Thornthwaite (1946), Thornthwaite (1948) e Camargo e Camargo (2000) corroboram
que o balanco hidrico é uma forma de monitoramento que, a partir da observacdo do
armazenamento, da deficiéncia e dos excedentes hidricos, € monitorar toda a atividade da agua
no solo.

Para Monteiro et al. (2011), o estudo do balanco hidrico tem sua importancia para
verificar em que periodo a deficiéncia ocorre. Com isso, pode-se minimizar o impacto na
agricultura. O estudo do balanco hidrico é importante, pois, por meio dos resultados obtidos,
pode-se propor um gerenciamento adequado para 0s recursos hidricos nos periodos de
deficiéncia hidrica, tanto para as atividades agrossilvopastoris quanto para 0 abastecimento

publico, minimizando os impactos negativos.
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Silva, Feitosa e Gongalves (2019) afirmam ainda que:

O célculo do balanco hidrico é fundamental para conhecer a evapotranspiracdo
potencial, real, alteracdo no armazenamento, deficiéncia, excesso, escoamento e
negativo acumulado, desta forma saberemos qual € a realidade em termos de
armazenamento de agua no solo. Conhecendo o balanco hidrico teremos um norteador
para um bom planejamento agricola e abastecimento de agua sem comprometer o
recurso hidrico.

Conforme Silva, Feitosa e Gongalves (2019), de posse dos célculos é possivel instruir
0s usuarios da bacia sobre a forma correta de exercer atividades agrossilvopastoris e industriais,
garantindo a sustentabilidade na utilizagdo dos recursos hidricos, sem causar problemas de
conflitos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018), a sensibilidade das
variaveis do balanco hidrico, sistema de gestdo dos recursos hidricos, a falta de suporte na
infraestrutura hidrica em producdo de agua, juntamente com precipitacdes baixas, conduz a
crise hidrica por causa da escassez de agua em varias regides nos tltimos anos.

E muito comum relacionar precipitacio apenas sob forma de chuva, uma vez que a
mesma é mais facil de medir, sentir, observar e tambem por contribuir mais para a vazéo dos
rios do que as outras formas de precipitacbes, Bertoni e Tucci (2009) afirmam que a
precipitagdo ¢ o vapor d’dgua contido na atmosfera sob diversas formas que atingem a
superficie da terra.

Segundo Medeiros et al. (2013), a precipitagdo pluviométrica tem sua relevancia para
dimensionar projetos e estudos climatoldgicos em diversas areas da engenharia.

Santos et al. (2017 b), afirmam que a precipitacdo é elemento fundamental para o
funcionamento do ciclo hidroldgico, tendo em vista ser ela a entrada de agua em uma bacia
hidrografica. Entre as variaveis que compdem o ciclo hidroldgico, a precipitacdo é a mais
importante para os estudos ambientais, porém sdo necessarias outras metodologias para estimar
a precipitacdo quando se tratar de areas maiores e com deficiéncia de estagdes meteoroldgicas
(PEREIRA, SILVA, MORAES e CARDOSO, 2013).

Para um melhor entendimento do balanco hidrico bem como a realizagcdo dos calculos
se faz necessario conhecer as variaveis que compdem o ciclo hidrolégico, além da precipitagéo,
tais como: escoamento superficial, evaporacao, transpiracdo, evapotranspiracéo e medidas de
vazdo (SILVA, FEITOSA e GONCALVES, 2019).
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3.6 Morfometria
Conhecer as variaveis morfométricas € fundamental para realizacdo de planejamento e

gestdo ambiental em uma bacia hidrografica, Souza (2016) afirma que:

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrogréafica como area, perimetro, forma,
declividade, comprimento do rio principal e densidade da drenagem exercem
importante papel nos processos hidroldgicos, atuando sobre o deflvio, a infiltracéo,
a evapotranspiracdo e o escoamento superficial e subsuperficial, sendo o
conhecimento destas caracteristicas, essencial para o planejamento ambiental e gestao

integrada dos recursos hidricos.

A caracterizagdo morfométrica, de acordo com Teodoro et al. (2007) deve ser o primeiro
passo a ser realizado para avaliar os estudos referentes aos aspectos hidrolégicos, bem como os
aspectos ambientais, com a finalidade de esclarecer as questdes da dinamica ambiental inseridas
dentro da prépria bacia hidrogréfica.

Villela e Mattos (1975); Cardoso et al. (2006), corroboram que “a caracterizagdo
morfométrica da microbacia implica em indicadores para previsdo do grau de vulnerabilidade
da microbacia para enchentes, inundagdes ou erodibilidade”.

Segundo Santos et al. (2018), de posse da caracterizagdo morfométrica da bacia
hidrografica, é possivel realizar uma estimativa dos mananciais, sua disponibilidade para usos
multiplos e avaliar a capacidade de degradacdo no meio ambiente e, conforme Silva et al.
(2018) a caracterizacdo morfométrica é fundamental para planejar e avaliar a atuacdo
hidrologica, sendo ainda utilizada coo instrumento na gestdo e seguranca para conservacao,
utilizacdo, do uso e ocupacéo do solo.

Para Lima et al. (2011), as caracteristicas morfométricas de uma bacia hidrografica
controlam todo o escoamento superficial e, mediante essa condi¢do, ela é considerada uma
unidade territorial ideal.

Referindo-se a caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrogréfica, Silva et al.
(2014); Fraga et al. (2014), afirmam que ela deve ser empregada para correlagdes de valores da
dindmica hidrolégica e ambiental, de forma a proporcionar um gerenciamento e utilizagdo dos
recursos naturais, de forma moderada e dentro dos limites dos usos.

Para Gutema, Kassa, Sifan e Koriche (2017), o estudo da morfometria da bacia
hidrografica esta relacionado com os calculos e as questfes relacionadas a drenagem de toda
a bacia. Para Asfaw e Workineh (2019), o estudo da morfometria de uma bacia hidrogréafica esta
relacionado diretamente com as medidas quantitativas e analises precisas das diversas

superficies terrestres.
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Segundo Silva et al. (2020), a caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrografica é
um meétodo de fundamental importancia para estudar e solucionar problemas quanto a dindmica
hidroldgica dentro de uma bacia.

Reis, Dias e Vieira (2020) usam da argumentacgéo de que a analise integrada, juntamente
com a avaliagdo dos parametros morfométricos e avaliacdo do uso e ocupacao do solo, exercem
um papel indispensavel no método de caracterizacdo da acdo hidroldgica dentro da bacia

hidrografica, proporcionando uma gestdo ambiental mais eficaz.

3.7 Desafios da gestdo dos recursos hidricos nas areas de conflito pelo uso da agua

A sabedoria popular sempre disse que viver em tempos de bonanca, abundancia, fartura
é facil, mas nos momentos de dificuldades, escassez, necessidades, se torna um grande desafio.

O mesmo também se da na gestdo dos recursos hidricos, pois até bem pouco tempo
acreditava-se, erroneamente, que a agua nao acabaria, ndo importando as a¢Ges antropicas que
se fizessem com o0 ambiente, pois em todos os anos, seguindo o seu ciclo, as chuvas caem
alimentando os cursos d’agua novamente (SOUZA, 2021)

Nos ultimos 20 anos, tem-se observado que esta ocorrendo uma mudanca drastica no
ciclo hidroldgico, situacdo impensada em outros tempos. De acordo com o IPCC (2014),
Instituicdo das Nagdes Unidas que cuida de estudar e emitir os relatorios referentes as mudancas
climaticas no planeta, parte dessas mudancas sdo provocadas pelas mudancas climaticas e parte
pela ocupacgéo do solo sem critérios técnicos, assim como das areas de recarga dos aquiferos,
das APP’s, entre outros.

Observa-se que o Estado de Minas Gerais, chamado por varios anos como a “Caixa
D’agua do Brasil”, tem sofrido ao longo do tempo por essas condi¢Ges apresentadas nos
relatorios do IPCC e percebe-se que a caixa estd secando conforme noticias apresentadas de
desabastecimento de 4gua em varios municipios e niveis de dgua baixos em varios reservatérios
no Estado, com o risco de racionamento de energia elétrica (AGENCIA BRASIL, 2021).

De maneira especial, essa condigdo fez eclodir algo que até entdo s6 era mencionado
nas leis que estabeleceram as Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos (PNRH e
PERH), por meio das leis N° 9.433/97 e 13.199/99, que estabelecem, entre outras coisas, 0 que
se deve fazer em situacdo de escassez hidrica. (BRASIL, 1997, BRASIL, 1999).

Segundo Pena, (2021) para entender a escassez hidrica no Brasil, deve-se considerar 0s
fatores geogréaficos, politicos e climaticos, pois, 0s mesmos estdo associados a essa
problematica. A partir de 2014 o Brasil comecgou a sentir os efeitos do que pode ser a maior

crise hidrica ja vivenciada, problemas com a gestdo dos recursos naturais, secas prolongadas,
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reservatorios com baixo nivel até em periodos em que sempre estiveram cheios, contradizendo
a conceitualizacdo que antes o Brasil possuia, como sendo a maior poténcia em recursos
hidricos de todo o planeta.

Pena (2021), relata ainda que para se ter entendimento das questfes de escassez hidrica
no Brasil é preciso entender também as questfes geograficas do territério brasileiro, questdes
demogréaficas e questbes de utilizacdo e gestdo dos recursos hidricos, ressaltando ainda que a
falta de agua no Brasil ndo afeta somete residéncias, mas também as atividades de agricultura
e industrias, sobretudo as que mais utilizam os recursos hidricos, podendo ocasionar problemas
e impactos significativos para a economia. Sendo assim, o principal polo industrial do Brasil,
gue encontra-se na regido sudeste, acaba sendo o mais prejudicado nos periodos de escassez
hidrica.

E bem verdade que essa realidade teve seu agravamento com o advento das crises
hidricas de 2014 e 2015, onde a oferta de agua ndo foi o suficiente para atender todas as
demandas, resultando assim na maior crise hidrica da regido Sudeste do Brasil, com drastica
reducdo na disponibilidade de dgua no sistema afetando as atividades sociais e econémicas,
principalmente os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte (2014 e 2015).

Conviveram com essa situacdo centros comerciais e financeiros do pais, pois outras
regiGes, como o semiarido nordestino e o extremo sul, ja sofriam com a escassez e pouca oferta
de 4gua (MELO et al. 2020). Contudo, ndo tinham a devida atencdo, em virtude de se tratar de
regides historicamente mais pobres e menos habitadas no pais.

Todo esse predmbulo nos remete ao que as leis mencionadas estabeleceram no final da
década de 90, ou seja, a atribuicdo de dirimir conflitos pelo uso dos recursos hidricos, de
maneira especial nas areas afetadas pela escassez de dgua. Onde héa conflitos pelo uso desse
recurso de forma reconhecida pelos 6rgaos de estado. Tal atribuigcdo foi dada aos Comités de
Bacias Hidrograficas, criados a partir da Lei Federal n° 9.433/97.

O grande desafio dessas entidades ora estabelecidas, a partir dos eventos de escassez,
sejam eles recentes ou ndo, € exatamente garantir que todos 0s usuarios e potenciais Usuarios
possam utilizar dos recursos hidricos disponiveis de forma racional, universal e paritaria,
obviamente respeitadas a peculiaridade de cada usuario e o balan¢o hidrico de cada regiao.

Portanto, os desafios da gestéo dos recursos hidricos em &reas de conflito requerem uma
atuacdo firme, coerente e democratica por parte dos comités de bacias hidrogréficas. Firme,
para que ndo pairem ddvidas quanto a importancia dessas instancias para o Sistema Nacional

de Gestédo de Recursos hidricos (SINGREH); coerente com a legislacao vigente e democrética
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que garanta a participacao de todos os interessados com a mesma forca, independentemente da
condicdo e do setor a que o usuario esteja inserido.

E evidente que tudo isso deve ser acompanhado e avaliado por técnicos dos 6rgéos que
compdem o SINGREH, pois ndo pode um usuério ter mais peso do que outros no momento da
participacéo e da avaliacdo, do ponto de vista democratico. Porém, ha de se levar em conta o
balanco hidrico da regido e a peculiaridade de cada usuario. Um exemplo: 0S USUArios
responsaveis pelo abastecimento publico nos nucleos populacionais urbanos tém o mesmo peso
de voz e voto na decisdo, mas por se tratar de servigo essencial, no momento da distribuicao,

segundo o balanco hidrico, terdo prioridade, observado o dispositivo legal.

4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo é apresentada a sequéncia de coleta de dados utilizada para a confeccéo
deste trabalho. Para facilitar e otimizar o processo de pesquisa, a coleta de dados foi dividida
em cinco etapas:

Primeira etapa: caracterizacdo da bacia hidrografica do cérrego Entre Folhas, municipio
de Entre Folhas — MG, pertencente a bacia hidrografica do Rio Caratinga, na regido Leste do
estado de Minas Gerais, abrangendo uma area de cerca de 89, 29 kmz.

Segunda etapa: visitas técnicas as estagdes pluviométricas utilizadas para monitorar o
fluxo de chuvas e de agua de recarga da bacia.

Terceira etapa: realizagdo dos calculos do balango hidrico utilizando-se do método de
Thornthwaite-Mather (1955);

Etapa quatro: levantamento do ndmero de outorgas concedidas pelas autoridades
ambientais, referentes ao uso das aguas da bacia;

Etapa cinco: visitas ao vertedouro a jusante do ponto de captacdo de agua para
abastecimento publico para mensurar a vazao do principal manancial d’agua da bacia Figura 1

fluxograma das etapas executadas.

Coleta de dados

1
| | ] [ ]
Caracterizacio e _ Levantamento Medidas de

Figura 1 — Fluxograma das etapas da metodologia aplicada
Fonte: Autor (2019)
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Para a confeccdo dos mapas da classificagdo da hidrografia, conforme Strahler,
declividade, hipsométrico e uso e ocupacdo do solo, foram utilizadas imagens de satélite
(Sentinel-2) pertencentes a Agéncia Espacial Europeia (ESA). A bordo deste satélite esta o
sensor MSI, com resolugdo espacial de 10 metros, nas bandas 4, 3 e 2, com as caracteristicas
representadas no Quadro 1:

Quadro 1 — Sistema de bandas utilizadas para confeccdo de mapas

Comprimento de onda Combinagdes de
Resolugao Banda Central Bandas
Nr Nome (nandmetro)
B02 Blue (Azul) 490 Cor Verdadeira
10m BO3 Green (Verde) 560 RGB 04/03/02
B04 Red (Vermelho) 665 FalsaCorle?2
BO8 NIR (Infravermelho Proximo) 842 RGB 08/04/03
BO5 Red Edge 1 705
B05 Red Edge 2 740
20m BO7 Red Edge 3 783 SWIR 1 RGB
BOSA Red Edge 4 865 12/11/8A
B11 SWIR 1 1610
B12 SWIR 2 2190
BO1 Aerossol 443
B09 Water Vapor 940 ek
B10 Cirrus 1375

Fonte: ESA (2020)
Para a classificagdo do uso do solo foi utilizado o software Qgis 3.16 (2020), por meio

do plugin Semi Classification Plugin (SCP). Inicialmente, utilizou-se a composicdo RGB (Red-
Green-Blue) com a imagem do satélite SENTINEL 2, datada de 13 de julho de 2020 (USGS,
2019). A partir da composicdo feita no software, foram coletadas 20 amostras para cada classe,
previamente identificadas com auxilio do software Google Earth Pro.

Nesse sentido, foram confirmados os usos do solo por meio de conhecimento em campo.
Por meio dessa classificacdo, foram criadas as classes de uso e ocupacdo do solo na bacia do
corrego Entre Folhas. De acordo com o conhecimento de campo e observacdo da imagem,
apontou-se para as seguintes classes amostrais: formagdes florestais (vegetagdo nativa),
Pastagem (areas de pastos) e Area Urbanizadas (4reas com pequenos centros populacionais).
As simbologias (cores) dos tipos de ocupacédo foram realizadas seguindo o Manual Técnico de
Uso da Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013).

Os resultados obtidos com a aplicagdo deste protocolo de pesquisa séo apresentados e

discutidos no capitulo cinco Resultado e Discussoes.
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4.1 Localizacdo da &rea de estudo
A bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais, esta localizada a leste do
estado de Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sao 19° 37’ 32” de latitude S e 42° 13°

54” de longitude W, como consta na Figura 2.
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Figura 2 — Mapa de localizacdo da bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais
Fonte: Autor (2019)

A sede do municipio de Entre Folhas tem como altitude 495 metros, a parte mais baixa
da bacia hidrografica do corrego Entre Folhas esta localizada na foz a 272 metros no municipio
de Vargem Alegre — MG e a mais elevada a 877 metros no divisor a montante da nascente do
corrego Entre Folhas, porcdo sudeste do municipio. A bacia hidrografica do corrego Entre
Folhas esta inserida entre os municipios de VVargem Alegre, Caratinga e Entre Folhas, e possui
uma area de aproximadamente 89,29 km?, com uma rede de drenagem de 124.720 metros.

De acordo com a classificacdo de Koppen (1948), o clima da area de estudo é Cwa
tropical de altitude, com inverno seco e verdo Umido, com temperatura dos meses mais quentes
acima de 29° C, a precipitacdo anual é de 1.257 mm, com temperatura média anual de 26° C
(IBGE, 2018).
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4.2 Banco de dados

Para a confec¢éo do trabalho foi de fundamental importancia a criacdo de um banco de
dados e ferramentas computacionais. O mapa de localizagdo da area, gradiente topografico,
altimetria e mapa para classificacdo de Strahler foram criados com o software Qgis 3.16 (2020).

A partir da imagem SRTM da &rea, foram extraidas as curvas de niveis de 50 em 50
metros, e classificadas entre mestras e intermediarias, utilizando o software Qgis 3.16 (2020),
as imagens do satélite Sentinel-2, pertencente a Agéncia Espacial Europeia (ESA), definiram 8
intermiténcias hipsométricas.

Para a confeccdo do mapa da rede hidrogréafica da microbacia utilizou-se dos dados da
base cartografica digital do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), na escala de 1:
100.000, para facilitar a identificacdo dos interfllvios da microbacia e da rede de drenagem. Os
calculos morfométricos da bacia hidrografica do cdrrego Entre Folhas — Minas Gerais, foram
utilizadas as férmulas de autores nacionais e estrangeiros.

Com os dados da base cartografica digital do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM), na escala de 1: 100.000, confeccionou-se 0 mapa da rede hidrografica da bacia para
facilitar a identificagdo dos interflivios da micro bacia e da rede de drenagem.

A partir desse shape, criou-se uma coluna de atributos para a classificagdo dos cursos
d’agua, segundo Strahler (1952). A manipulagéo deste arquivo vetorial realizada manualmente
no Qgis 3.16 (2020) e, posteriormente, esse dado serviu como rotulacdo para os niveis da
metodologia supracitada.

Para a confeccdo da hipsometria, inicialmente utilizou-se o raster SRTM recortado para
area de interesse através da ferramenta “recortar”. Esse processo possibilitou realizar a
classificacdo da altimetria especifica para o corrego Entre Folhas, com a utilizacdo de 8 classes
de intervalos, variando entre a altitude minima de 272 m e maxima de 877 m. Essas classes
foram estilizadas no Qgis 3.16 (2020) por meio do comando da “Banda simples falsa-cor”, para

que cada pixel dentro do mesmo intervalo apresentasse a mesma coloracao.

4.3 Localizacéo das esta¢des climatologicas, fluviométricas e pluviométricas de Caratinga

A estacdo climatoldgica, fluviométrica e pluviométrica do INMET esta situada no
municipio de Caratinga, no bairro Nossa Senhora das Gragas, na unidade 111 da UNEC, nas
seguintes coordenadas geograficas: 19° 44’ 08” de latitude Sul e 42° 08’ 15” de longitude Oeste,
(Figura 3: localizacdo das estacdes). Para locacdo das estacGes utilizaram-se as das
coordenadas geograficas do inventario das estacdes climatoldgicas, fluviométricas e

pluviométricas da ANA, as quais foram lancadas no navegador do Google Earth Pro por meio
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do adicionar marcador. Posteriormente, um print da tela é anexado no Paint para anexar os

titulos das estacbes. Figura 4 e 5: estacdo de Caratinga; e Tabela 1: inventarios das estacoes.

LOCALIZACAO DAS ESTACOES METEREOLOGICAS
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Figura 3 — Localizacdo das estagdes climatoldgicas, fluviométricas e pluviométricas de
Caratinga — MG
Fonte: Autor (2020)

.
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Figura 4 e 5 — Estacao climatoldgica, fluviométrica e pluviométrica de Caratinga — MG
Fonte: Autor (2020)

Tabela 1 — Inventario das estacGes climatoldgicas, fluviométricas e pluviométricas

Inventario das estacOes climatoldgicas, fluviométricas e pluviométricas

Cddigo Municipio Tipo Cdbdigo do municipio Latitude Longitude Entidade Altitude
1277003 Caratinga P 17134000 19°42'00" 42°04'00" DAEE 832
1338006 Caratinga PREC 17134000 19°44'08" 42°08'15" INMET 610
1339011 Vargem Alegre PRCT 17134000 19°40'00" 42°30'00" CEMIG 238
1339017 Caratinga P 17134000 19°46'49" 42°08'05" COPASA 2723
1275005 Sto. Anto. do Manhuagu P 17134000 19°40'42" 41°50'10"  ANA 290

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA

* P — Estagdo com pluviémetro;

* R — Estagdo com registrador (pluviégrafo);

* E — Estagdo com tanque evaporimétrico “A”;
* C — Estagdo climatoldgica;

* T — Estacdo com telemétrica.
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4.4 Balanco hidrico

No que tange ao levantamento de dados de precipitacdo, vazao e de variaveis climaticas
para o calculo da evapotranspiracdo potencial e real, € valido mencionar que este permitira que
seja realizado o calculo do balanco hidrico na bacia. Dessa forma, serd possivel avaliar a
alteracdo no armazenamento, deficiéncia, excesso, escoamento e negativo acumulado,
facultando o reconhecimento da realidade hidrica no territério. Salienta-se ainda que,
conhecendo o balanco hidrico, sera possivel dimensionar um melhor e mais adequado
planejamento agricola e abastecimento de agua sem comprometer o recurso hidrico na bacia do
corrego Entre Folhas

Para o calculo do balan¢o hidrico da bacia hidrogréafica do cérrego Entre Folhas — Minas
Gerais, utilizou-se 0 método de Thornthwaite-Mather (1955), por ser o mais eficiente e de facil
entendimento. Os dados de precipitagdo e evapotranspiracdo foram obtidos na Estacdo
Climatoldgica principal de Caratinga — MG, 5° Distrito de Meteorologia do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Com os dados histdricos disponiveis de precipitacdo e evapotranspiracdo de 1961 a
2020, foram realizados os célculos do balan¢o hidrico de todos os anos, obtendo-se uma tabela
para cada ano, gerando-se 47 tabelas e utilizando-se apenas os dados completos de precipitacdo
e evapotranspiracdo confeccionando-se, ainda, o balan¢o hidrico das médias de todos os dados
validos de cada ano.

Por meio dos valores da precipitacdo e evapotranspiracdo, pode-se calcular o balango
hidrico com a utilizacdo da metodologia proposta por Thornthwaite-Mather de 1955. Nesse
calculo adotou-se o valor de 100 mm para Capacidade de Agua Disponivel — CAD, haja vista,
0 solo ser um reservatério de agua para todas as plantas e a capacidade de armazenamento
depender das propriedades fisico-hidricas. Desta forma o estudo climéatico sem associar a
qualquer tipo de cultura agricola especificamente adota-se CAD de 100 mm para o solo com
alta capacidade de armazenamento, atendendo assim um grande ndmero de culturas perenes
(MEDEIROS e HOLANDA, 2020). Tabela 2 CAD para algumas espécies vegetais.

Tabela 2 — Capacidade de armazenamento de agua no solo para algumas espécies de vegetais

Vegetacao Meétodo mm
¢ Milho, algodao, café, laranja, Thornthwaite 100
cana de agucar, mamona, mandioca
e (Cana de agUcar, amendoim, girassol, soja, Thornthwaite-Mather 125
algodao, abacaxi, banana, citrus, cacaus, café
e Eucaliptos, coniferas, latifoliadas nativas, Thornthwaite-Mather 300

salicéceas, seringueira

Fonte: TUBELIS e NASCIMENTO (p. 302)



35

O processo de calculo inicia-se com a confec¢do de uma tabela para inserir os dados, e,
posteriormente, realizam-se os calculos conforme a metodologia de Thornthwaite-Mather de
1955. Por meio das varidveis obtidas da estacdo meteoroldgica (precipitacdo e
evapotranspiracdo de agua no solo, do ano de 1961 a 2020), calculou-se o balanco hidrico da
bacia hidrogréfica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais. Foram calculados o balanco hidrico
de 1961 a 2020 e o balanco hidrico com as médias de precipitacdo e evapotranspiracdo de todos
0s anos, por meio da metodologia de (THORNTHWAITE-MATHER ,1955).

Para realizacdo dos calculos do Negativo Acumulado — NEG. Acum, verificou-se na P-
ETP o dltimo valor positivo, iniciando-se apenas o0 somatdrio dos valores negativos sequenciais.
Para 0 Negativo Acumulado, foi utilizada a equacdo (1):

NEG.Acum (ABR) = NEG.Acum (MAR) + (P + ETP) (MAR) (1)

Onde:
NEG.Acum: Negativo acumulado
P: Precipitagéo
ETP: Evapotranspiracdo potencial

O Armazenamento — ARM méaximo de agua no solo (coluna 7), com o valor do CAD,
utiliza-se do primeiro valor do NEG. Acum, utilizando a formula Arm = CAD x el NA/CAD ¢
calculando-se o primeiro armazenamento referente ao més, continuando o calculo més a més,
até o dltimo valor negativo de NEG. Acum.

Deve-se observar o ultimo valor de P-ETP: ele ndo pode ser inferior ao ultimo valor do
ARM, pois d& uma falsa impressao de armazenamento de 4gua no solo. Sendo assim, soma-se
o valor de P-ETP ao valor do ARM, néo ultrapassando a 100 mm, haja vista esse valor ser o
armazenamento méaximo. Porém, h& necessidade de realizar o célculo para completar a NEG.
Acum, utilizando-se, para isso, da equagdo NEG. Acum = CAD * In (ARM/CAD).

Para o calculo do balanco hidrico da microbacia hidrografica do corrego Entre Folhas —
Minas Gerais por meio da metodologia de Thornthwaite 1948 e de Thornthwaite-Mather,
desenvolvida em 1955, foram definidos 100 mm de armazenamento para 0 més de janeiro, para
inicio de calculo. Calculou-se o valor do Armazenamento para 0s demais meses do ano de 2020
com a equacéo (2);
ARM (ABR): ARM (MAR) + (P-ETP) (ABR) (2)
Onde:
ARM: Armazenamento
P: Precipitagéo
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ETP: Evapotranspiracao potencial
ABR e MAR: Abreviaturas do més de abril e marco.

Armazenamento — ALT, utilizando-se da equacdo ALT = ARM ;- ARM .1, ou seja,
armazenamento do més menos armazenamento anterior. Valores negativos: retirada de agua do
solo; valores positivos: reposicao, ressaltando-se que o valor tem que ser 0 (zero).

Para o calculo da Alteracdo do armazenamento, utilizou-se a equacéo (3):

ALT (ABR) = ARM (ABR) - ARM (MAR) 3)
Onde:

ALT: alteragdo de armazenamento

ARM: valor do armazenamento

ABR e MAR: abreviaturas do més de abril e marco.

Segundo Tucci (1993) obter bases seguras de informac6es sobre evapotranspiragéo real
requer varios anos de observag@es com medic¢des, mao de obra e suporte em laboratorio.

A evapotranspiracdo potencial ocorre por meio do processo de perda de agua para
atmosfera, nas superficies naturais atendendo assim a evaporacéo do solo e a transpiracdo das
plantas (CAMARGO E CAMARGO, 2000).

Segundo Denski e Back (2015) a evapotranspiragdo potencial (ETP) é a agua utilizada
em grandes areas cobertas por vegetacdo abastecido por umidade.

A evapotranspiracao real (ETR) é a quantidade de agua transferida para a atmosfera por
evaporacao e transpiracao, nas condicOes reais (existentes) de fatores atmosféricos e umidade
do solo. Por meio de sensoriamento remoto pode-se obter a evapotranspiracéo real (ETR)
independentemente da quantidade de nuvens na regido (GUSMAO, 2017).

Conforme Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020) ao estimar a evapotranspiracao
real entre suas aplicacdes estdo a contribuicao para cultivo local e para os célculos do balango
hidrico de uma bacia hidrogréafica, podendo ainda dentro de suas aplicacdes ser utilizada para
realizar o monitoramento de estiagens, manejo agricola, modelagem hidroldgica superficial e
subterranea.

Os calculos para Evapotranspiracdo Real — ETR sdo iguais a Evapotranspiracao
Potencial — ETP quando P > ETP, e, se P < ETP. A ETR foi calculada com o somatorio de
P+ALT | , ALT em modulo, pois, ndo pode ser valor negativo.

Para o célculo da evapotranspiracao real, utilizou a equagao (4):

ETR (ABR) =P (ABR) + | ALT (ABR | 4)
Onde:
ETR: Evapotranspiracao real
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P: Precipitagéo
ALT: Alteracdo do armazenamento, sendo sempre em modulo, pois sempre sera positivo
ABR: Abreviatura do més de abril

A Deficiéncia hidrica — DEF calculou-se da seguinte forma: a diferenca de ETP - ETR.
E a quantidade de agua que falta para que a Evapotranspiracio Real — ETR ficar igual a
Evapotranspiracdo Potencial — ETP. Equacéo 5, utilizada para os calculos da deficiéncia:
DEF (ABR) = ETP (ABR) - ETR (ABR) (5)
Onde:
DEF: Deficiéncia
ETP: Evapotranspiracdo potencial
ETR: Evapotranspiracao real
ABR: Abreviatura de abril

Para os calculos do Excesso hidrico — EXC foram adquiridas da seguinte forma: P -

ETP, se for negativo, 0 EXC serd sempre O (zero); e para os valores positivos, utiliza-se a

equacéo 6.

EXC (ABR) = (P - ETP) (ABR) - ALT (ABR) (6)
Equacdo utilizada para armazenamento igual a 100 mm

Onde:

EXC: Excesso

P: Precipitacéo

ETP: Evapotranspiracao potencial
ALT: Alteracdo do armazenamento
ABR: Abreviatura de abril

4.5 Levantamento de outorgas concedidas

As outorgas, uso insignificante e cadastros de utilizagdo de recursos hidricos vigentes
disponibilizadas pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, foram pecas
fundamentais para verificacdo de cumprimento dos valores autorizados. Para verificacdo dos
valores concedidos, foram realizados cerca de 12 trabalhos em campo, visitando as
propriedades desde a nascente do corrego Entre Folhas — Minas Gerais até a foz localizada no
municipio de Vargem Alegre — MG.

Os dados referentes a utilizagao dos recursos hidricos foram tabulados para comparagao
com os dados fornecidos pelo IGAM, adquiridos por solicitacdo via e-mail, sendo

disponibilizados em tabelas Excel.
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Realizou-se ainda o levantamento da demanda de dgua do corrego Entre Folhas — Minas
Gerais, por meio de visita em campo, verificando-se os usos mdaltiplos da agua. Foram
utilizados GPS Garmim 76 e materiais para anotacdes e ferramentas do Excel 2016, para

elaboracéo dos quadros comparativos.

4.6 Vazdes do corrego Entre Folhas — Minas Gerais

Para mensurar as vazdes do corrego Entre Folhas — Minas Gerais, adotou-se um ponto
de coleta de dados proximo ao ponto de captacdo de dgua bruta que abastece 0 municipio, no
vertedor instalado no canal. As medidas de vaz&o ocorreram de outubro de 2019 a setembro de
2020, sendo feita uma medicdo a cada més, totalizando 12 medi¢6es no vertedor da Companhia
de Saneamento de Minas Gerais — COPASA.

As medicGes foram realizadas durante o ano hidroldgico que se iniciou em 01 de outubro
de 2019, terminando em 30 de setembro de 2020, aproveitando a estacdo chuvosa e seca.
Adotou-se como data para as medicdes o dia 30 de cada més, no horéario das 08 h 00 min as 10
h 00 min.

Para os céalculos da vazdo, utilizou-se a Equacgédo 7, que é a equacao formulada por
Francis.

Q=1,838*(L-0,2*H)*H3 7
Onde:

Q: Vazéo

L: Largura da soleira do vertedouro

H: Altura da carga

Figura 6 — Vertedor instalado no canal: medidas da altura da carga (H) foram retiradas,
utilizando-se a equac&o de Francis Q = 1,838 * (L - 0,2 * H) * H3?
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Figura 6 — Vertedor retangular de contracéo lateral, instalado no cérrego Entre Folhas —

Minas Gerais
Fonte: Autor (2020)

4.7 Outorga sazonal

Para realizagdo dos estudos hidrologicos, foram selecionadas 05 esta¢des fluviométricas
préximo da area de estudo, sendo que a que apresentou registros validos e proximidade com a
area de estudo foi utilizada para os célculos do balanco hidrico climatoldgico. Mediante a
consulta ao Inventério das Estacdes Climatoldgicas, Fluviométricas e Pluviométricas da ANA,
selecionou-se a estacdo de cddigo 1338006, localizada em Caratinga, tipo PREC, cdédigo do
municipio 17134000, coordenadas geograficas 19°44° 08” S e 42° 08’ 157 W, entidade INMET,
elevacdo 610 m de altitude, por estar proxima da area de estudo.

Os célculos do balango hidrico foram realizados levando-se em consideragdo o ano civil,
haja vista ndo existir metodologia para calcular pelo ano hidroldgico.

Analises do balanco hidrico: Pode-se dividir o ano em 2 periodos, sendo um chuvoso e
um de estiagem; chuvoso de outubro a margo, com estiagem de abril a setembro. As defini¢des
desses periodos foram baseadas nos estudos do balanco hidrico climatoldgico e analisando-se
os resultados do ano civil. Para isso, levou-se com consideragdo também o ano hidrologico nas
vaz0es a jusante da captacdo de abastecimento de agua potavel da bacia hidrografica do corrego

Entre Folhas — Minas Gerais.
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

A bacia do corrego Entre Folhas — Minas Gerais € transfronteirica, haja vista ultrapassar
a divisdo geopolitica, tendo sua nascente principal localizada no divisor de &gua do municipio
de Caratinga/MG e sua foz no corrego do Boi, a jusante do municipio de Vargem Alegre — MG.

A caracterizagdo morfometrica da bacia do corrego Entre Folhas norteara agdes a serem
aplicadas na mesma, por meio dos indicadores fisicos associados ao conhecimento do balanco
hidrico, permitindo propor um conjunto de agdes integradas para a sustentabilidade e gestdo
dos recursos hidricos e protecdo ao meio ambiente.

Com os resultados dos calculos morfométricos obtidos a bacia hidrografica do cérrego
Entre Folhas — Minas Gerais, em condi¢des normais da média das precipitacdes anuais nao

apresenta problemas de inundacdes.

5.1 Caracterizacdo morfométrica da bacia hidrogréafica do cérrego Entre Folhas — Minas
Gerais

A bacia hidrografica do cérrego Entre Folhas — Minas Gerais possui uma area de
drenagem de 89,29 km?, perimetro de 54,00 km, comprimento de 12, 86 km, 16,69 km de curso
d’agua principal e comprimento total dos cursos d’agua de 124,72 km, aproximadamente.

A cota topografica de menor altitude esta localizada na foz com o c6rrego do Boi, com
272 m. A cota topografica de maior altitude para calcular o Gradiente topografico (Gt) do curso
d’4gua principal estd a 653 m de altitude no divisor de agua da bacia do rio Caratinga, préximo
ao povoado de S&o Pedro, pertencente ao distrito de Santa Efigénia. A cota de maior altitude
estd a 877 m entre as bacias do corrego Entre Folhas e a microbacia do cérrego da Veada, que
tem sido utilizada para a confeccdo dos mapas de altimetria e hipsometria.

A distancia entre as cotas da foz a nascente principal do cérrego Entre Folhas é de 3.450
m, possibilitando assim o célculo do Gradiente topografico (Gt) de 2,94%, o que implica no
escoamento das precipitacbes com uma velocidade menor. Desta forma, com o resultado do
Gradiente topogréafico da bacia do cérrego Entre Folhas de 2,94 %, associado ao tipo de solo,
dificilmente ocorrerdo grandes deslocamentos de materiais particulados ou até mesmo
ocorréncia de fluxos gravitacionais.

Porém, nas areas mais elevadas, o processo de intemperismo, tanto do solo quanto das
rochas, podera ocorrer com maior intensidade, podendo provocar deslocamentos de materiais
particulados e ocasionar alteragdes significativas na calha do coOrrego, assoreamento no
talvegue, alteracGes na qualidade da agua, prejuizos para a agricultura e até soterramento de

residéncias que porventura estiverem situadas nessas areas fragilizadas.
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O Fator forma (Kf) 0,32, que conforme Silva e Mello (2008) e Franga Junior et al (2007)
com Kf < 0,50 a bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais nao esta sujeita a
enchentes. A Densidade de drenagem (Dd) da bacia de 1,4 km/km?2 é considerada mediana
conforme Beltrame (1994) e Christofoletti (1969), estando classificada entre 0,50 - 2,00. A
Densidade de drenagem (Dd) varia inversamente com a extensdo média do escoamento
superficial e, portanto, fornece uma indicacéo da eficiéncia da drenagem da bacia hidrogréafica.
Assim, a densidade de drenagem da bacia do corrego Entre Folhas 1,4 km/kmz2, pode-se
constatar que é uma bacia com densidade de drenagem mediana, favorecendo a infiltracdo

O Coeficiénte de compacidade (Kc) da bacia de 1,6, portanto, conforme Cardoso (2006)
valores superiores a 1 significa que se trata de uma bacia alongada, desta forma, bacias tera
tendéncias a enchentes se 0 Kc estiver proximo da unidade. Ainda segundo Silva e Mello (2006)
bacias com Kc superior a 1,5 ndo estdo sujeitas a enchentes, estando enquadrado a bacia do
corrego Entre Folhas — Minas Gerais.

O indice de circularidade (ICC) encontrado da bacia de 0,32 conforme a classificaco
de Borsato (2005) o qual estipulou que bacia com valor menor que 0,51, alongada tende a
facilitar o escoamento, sendo assim a bacia do corrego Entre Folhas — Minas Gerais possuli
forma alongada e com boas condigOes de escoamento.

A bacia do corrego Entre Folhas — Minas Gerais possui forma alongada, como consta
nos dados do Fator forma (Kf) de 0,32, indice baixo, o que pode ser confirmado com os valores
encontrados pelo indice de circularidade (ICC) de 0,38, indice de conformidade (IC) de 0,5 e 0
Coeficiente de compacidade de (Kc) de 1,6. Portanto, uma bacia com o Fator forma (Kf), indice
de circularidade (lcc) e Coeficiente de compacidade (Kc) baixos, determina que a bacia nao
estd sujeita a inundacdes, isso em condicBes normais de precipitacdes, conforme as médias
anuais dos ultimos trinta anos da bacia, além de que a contribuicdo dos tributarios atinge o curso
d’agua principal em varios pontos ao longo de seu percurso.

O Tempo de concentracdo (Tc) de 204 min tempo do escoamento superficial da bacia
desde o ponto mais distante da mesma até o exultério pode ser utilizado pela municipalidade,
Comité de Bacia, Defesa Civil entre outros 6rgéos do estado, pois, sabendo-se do Tc é possivel
realizar projetos de seguranca e melhorias no sistema de armazenamento de agua.

Mediante aos dados morfometricos da bacia por eles se pode constatar que em condigdes
normais de precipitagdes a bacia tende para uma boa infiltragdo, possibilitando assim o
abastecimento de agua nas areas de recarga, implicando diretamente na recarga das nascentes,
melhoria na depuracdo da agua favorecendo os sistemas de irrigacao e abastecimentos para as

atividades agrossilvopastoris.
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Os dados da morfometria encontrados na bacia hidrografica do corrego Entre Folhas —
Minas Gerais estdo representados na Tabela 3 e calculos morfométricos no memorial Quadro
2.



43

Tabela 3 — Valores encontrados na caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais.

Caracterizicas fizicas Tmidade Remliados Clazzificacao Referéncia
Arzadedrenageam (Ad) lm* 352G wEE Vieira (2006}
Perimetro da bacia (F) Im ) e Binto (2003}
Comprimento da Bacia (L) 1m 12,86 waE Franga Junior et al {2007
Menor colz do como dagsa principal m 22 wE e
Maior cota do corso dizue principal m 633 wkE e
Dizitdncia das cotas do como dazpa principal m 12 961 wE e
Comprimento do curso d'szsa principal (L) m 16 690 - Fiil:ﬂ*:;{—f;l:;& f;{‘*
Comprimento total dos cursos dagua (L m 124720 Ak i
100 Ee < 1,25 Bada propersa a grandss enchentss
Cosficients de comparidad (Kc) - 16 1,25 ke <1, 50 Bacia com tend 2neia media a prandes enchentes Cardoso et al (2006)
) - ’ ’ le 1,50 Bacia ndo syjeitz a enchents Zikra 2 Mello (2008)
i = (.73 Bacia sujaita 2 enchentzs
- - - - 0,50 < 1ef = (0,75 Bacia com tendencia media a enchentes Sibva 2 Mello (2003)
Fator farma (K1) 032 < 0,50 Bacianio sujeitss 2 enchentes Frarga Jondor et 21 {2007)
Grav de mrmificacio wEE 4™ prdsm wE Strahler (1957}
Gradientz topografico (G m'm 2.84%% wE =
Indice de confommagio (IC) wEE 0.5 wEE Carvalho at al 2005
= 050 Baixa
e e - . 0,50 - 2,00 hediana Chrstofolatt {15657
Densidade de drenagem (Dd) fermylenr? L4 201-350  Ale Beltmme (1954}
> 350 huito alta
e e f o aa . \ - - - Horton (154.5)
Demzidads de rmde de drenazem (D) Canais .7 Chaistoflett (1974)
Dieclimidade do corso d'3gea principal (8) m'm 002 wkE Chrstofolatt (1574}
e e e " = Chastofolatt (1974
Dienzidade dz szzuimentos (Fz) wEE {0,085 = S trabler (1957)
feics de cimplaridade ace S 032 1_ alor t'I:'EI.'H}f qula E::il Al{}rl_s_a-é. a favorecs o escoamento Bomato (2005)
Valor proscmo de 1 forma arcolar
T — - Rt

Fonte: Autor (2020)
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FORMULAS UTILIZADAS NOS CALCULOS MORFOMETRICOS
DESCRICAO EQUACAO ITENS UNIDADES
Area de drenagem Ad Ad: Area de drenagem km?
Perimetro da bacia P P: Perimetro da bacia km?
Comprimento da L L: Comprimento da bacia m ou km
bacia
Coeficiente de Kc: Coeficiente | emeeeeeee
compacidade Kc=0.28.PANA P: Perimetro km
A: Area km?
Fator forma Kf =Lm/L Kf: Fator forma | e
Lm=A/L Lm: Comprimento m
Kf= A/L2 A: Area m?2
L2: Comprimento ao 2 m?
Gradiente topografico GT: Gradiente Topogréfico mm
Declividade média GT =(CM - cm/D) x 100 | CM: Cota maior altitude m
Cm: Cota menor altitude m
D: Distancia entre as cotas m
indice de Ic: indice de conformagdo | ---eeee-
conformacéo Ic=A/Lax? A: Area de drenagem km?
Lax: Comprimento axial da bacia (m)
Densidade de Dd: Densidade de drenagem km/km2
drenagem Dd=L/A L: Comprimento total dos cursos km
d’agua km2
A: Area de drenagem
Densidade de rede de Dr=N/A Dr: Densidade de rede de drenagem Canais km
drenagem N: Namero total de canais NUmero
A: Area de drenagem km?
Declividade de curso S: Declividade do curso de agua %
d’agua S =H/L x 100 H: Diferenca de altitude m
L: Comprimento do leito principal m
Densidade de Fs=Xni/A ¥ ni: Somatdrio dos segmentos m?2
segmentos da bacia A: Area da bacia
Indice de Icc: indice de circularidade | -e-eeee-
circularidade Icc = 12,57 x A/P? A: Area de drenagem km?
P: Perimetro km
Tempo de Tc: Tempo de concentracdo min e/ou hs
concentragdo Tc=0,191x %7 x S0 | L: Comprimento do leito principal m
S: Declividade do leito m/m

Fonte: Autor (2020)

5.2 Classificacio e hierarquizacao dos cursos d’agua da bacia do corrego Entre Folhas —

Minas Gerais

De acordo com a classificagdo de Strahler (1958), a hierarquizacdo dos cursos d’agua

da bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais tem seus cursos d’agua

classificados com ramificacdes de primeira a quarta ordem. A bacia hidrografica do cérrego

Entre Folhas Figura 7 possui 93 canais no total, sendo 55 de 12 ordem, 24 de 22 ordem, 9 de 3?

ordem e 5 de 42 ordem, de acordo com a hierarquizacgdo de Strahler (1958), Tabela 4.



45

778500 783000 787500 792000
3
Classificacdo da Hidrografia, segundo Strahler (A\ B
g
~J
=]
N
oo
(=)
[==]
(=]
~J
co
3%
-
()
[=]
o
DATUM: SIRGAS 2000 / Zona UTM: 23S Convengoes Cartograficas
Fonte: INPE / IBGE, 2017 / IGAM, 2010. |:|Bama do Cdrrego Entre Folhas
Area da Bacia: 8.929,34 ha - 89 km? Hidrografia (Classificagdo Strahler)
Perimetro: 54 km e |
Escala: 1: 56.000 2
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0 2 4 km —_
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Figura 7 — Classificacdo e hierarquizagdo dos cursos d’agua da bacia hidrografica do c6rrego Entre Folhas — Minas Gerais, segundo Strahler
Fonte: Autor (2020)
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Tabela 4 — Classificacéo e hierarquizacao dos cursos d’agua da bacia hidrografica do coérrego
Entre Folhas — Minas Gerais Minas Gerais

NuUmero de canais NuUmero de ordem
9 3
5 4

Fonte: Autor (2020)

A rede de drenagem da bacia do corrego Entre Folhas — Minas Gerais possui 124.720
m de extensdo, e é composta pelo curso principal com 16.690 m de extensdo. Os principais
cursos d’agua tributarios do cdrrego Entre Folhas na margem esquerda: cérrego Cajuru, Passa
Dez, Veada, Oriente, Penha, Vitor, Bentes e Vista Alegre (na margem direita coOrrego
Paraopeba), Limoeiro, Monjolo, Correia, Esmeralda, todos com regime intermitente e com
padrdo de drenagem endorreica. A classificagdo da hierarquizag¢ao dos cursos d’agua da bacia
do cdrrego Entre Folhas — Minas Gerais servira de instrumento na elaboracdo do plano de
recurso hidrico para a bacia.

5.3 Declividade da bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais

A bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais bacia transfronteiriga, esta
na intersecdo de areas dos municipios de Entre Folhas, Caratinga e Vargem Alegre, tendo sua
maior propor¢do no municipio de Entre Folhas — MG.

As declividades de 0% a 14% estdo situadas nas planicies de inundacdo, desde a
confluéncia dos corregos Cajuru e Veada até o exutoério do cérrego do Boi, no municipio de
Vargem Alegre; de 15% a 24% est&o proximas aos cursos d’agua, ou seja, Areas de Preservacio
Permanente — APP. As areas propicias a atividades agrossilvopastoris estdo entre 25% a 34 %.
Entre 35% e 45% estdo as areas consideradas de meia encosta, com restricGes para atividades
agricolas.

Areas consideradas de recargas hidricas nio devem ser ocupadas por nenhuma atividade
a ndo ser revegetacdo. Elas estdo situadas da por¢do media para superior entre 45% a 54%.
Acima de 54% estdo situadas as areas mais elevadas, 0s topos de morro, fundamentais para os
planos e projetos de reflorestamento, protegendo as areas de recargas hidricas e abastecendo as
nascentes, o nivel freatico, evitando o carreamento de material particulado para o leito dos
cursos d’agua, Figura 8 Tabela 5 declividade da bacia hidrografica do cérrego Entre Folhas —

Minas Gerais.
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Figura 8 — Declividade da bacia hidrogréfica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais

Fonte: Autor (2020)
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Tabela 5 — Declividades em percentuais encontradas na bacia hidrografica do cérrego Entre
Folhas — Minas Gerais

DECLIVIDADE
Simbologia Percentual Principais Usos
ﬁ Até 14% Planicies de inundacéo
15% a 24% Area de Preservacio Permanente
25% a 34% Atividade agrossilvopastoris
35% a 44% Agricultura de subsisténcia

45% a 54% Area de recarga hidrica
> 55% Reflorestamento

Fonte: Autor (2020)

A vegetacdo ciliar encontra-se bastante comprometida em toda a bacia: cerca de 58,9%
das nascentes estdo protegidas, isto por estarem em areas de dificil acesso. O restante, 41,1%,
estdo sem as devidas protecdes, sem vegetacdo, cercamento, servindo diretamente para

dessedentacdo de animais, provocando pisoteio e contaminagdo difusa. As areas de APPs vém

sendo utilizadas para culturas perenes e acesso a dessedentacdo do gado (Figura 9).

Figura 9 — Corrego Entre Folhas — Minas Gerais desprovido de vegetagéo ciliar, presenca de

animais e atividades agricolas nas APPs
Fonte: Autor (2020)

Por meio de visitas técnicas observou-se que a bacia hidrografica do cérrego Entre

Folhas — Minas Gerais contam com aproximadamente 308 nascentes, boa parte delas em estado
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semelhante a da nascente principal, salvo excecdes: as que estdo localizadas em locais de dificil
acesso, onde esta preservada a vegetacdo natural.

A nascente principal do corrego Entre Folhas esta situada entre as declividades de 45%
a 54% e encontra-se totalmente desprotegida e retida em uma caixa de rede pluvial da Rodovia

MG — 425, acesso ao Municipio de Entre Folhas (Figuras 10 e 11).

Nascente principal

Figura 10 — Nascente do corrego Entre Folhas — Minas Gerais as margens da Rodovia MG —

425
Fonte: Autor (2020)

7 ; S ] . r A

Figura 11 — Nascente principal do corrego Entre Folhas — Minas Gerais retida juntamente
com a drenagem pluvial da Rodovia MG — 425
Fonte: Autor (2020)
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A menos de 50 metros da nascente principal do corrego Entre Folhas — Minas Gerais,
observa-se a existéncia de um grande barramento, contrariando o que preconiza a legislacao
ambiental vigente. Barramentos semelhantes estdo por toda a bacia, e em cursos d’agua, sao
comuns. Praticamente todos estdo sem as devidas autorizagdes e “outorgas”. Ao longo dos
cursos d’agua, pode-se observar barramentos para as mais diversas atividades, as mais comuns

sendo a irrigacao, o paisagismo, a dessedentacdo de animais e a piscicultura, como podemos

observar na Figura 12.

Figura 12 — Barramento proximo a nascente principal do cérrego Entre Folhas — Minas
Gerais atividades piscicultura, paisagismo e irrigacdo
Fonte: Autor (2020)

5.4 Classificacdo hipsométrica da bacia hidrografica do cérrego Entre Folhas — Minas
Gerais

As porcdes mais elevadas se concentram no Norte, Sul, Leste e Oeste, bordeando os
divisores de 4gua da bacia. J& os relevos de menor altitude se concentram mais ao Noroeste da
bacia, desde a foz localizada no municipio de Vargem Alegre no c6rrego do Boi, até a calha do

corrego da Veada e a bifurcacdo dos corregos Paraopeba e Oriente.
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Nas areas situadas nas cotas de 272 m a 367 m, a declividade é bem suave, tal como as
Areas de Preservacdo Permanente — APPs. Nas cotas topograficas, ou 368 m a 443 m, ocorre
uma declividade suave, ocupada com residéncias, podendo ser utilizada também para atividades
agrossilvopastoris.

As de 444 m a 488 m sdo areas que, apesar de estarem sendo utilizadas para atividades
agrossilvopastoris, necessitam de uma atencdo para recuperacdo das areas degradadas pelo
pisoteio do gado, com vegetacdo nativa, para conter 0s processos erosivos, além da protecdao
das nascentes, como determina a legislagdo vigente. As cotas topogréficas de 489 m a 522 m
sdo areas que podem ser utilizadas para atividades de agricultura, as de 523 m a 565 m podem
ser utilizadas para as atividades agropecuarias, tomando-se as devidas precau¢cfes quanto ao
manejo e protecdo do solo e nascentes.

Ja as areas de declividades entre 566 a 629 sdo extremamente restritas as ocupacdes de
qualquer natureza. As declividades acentuadas entre 630 m a 876 m precisam de uma
recomposicao vegetal, haja vista serem areas de recarga das nascentes e abastecimento do nivel
freatico, bem como as areas de topo de morro com cotas acima de 877 m, estas sim, somente,
com cobertura vegetal, Figura 13 e Tabela 6, estdo representadas nos intervalos hipsométricos,
obtidos da bacia.
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Figura 13 — Classificacdo hipsométrica da bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais

Fonte: Autor (2020)
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Tabela 6 — Intervalos hipsométricos da &rea de estudo

Simbologia Intervalos Utilizacao
272 — 367 Respeitando as APPs
368 — 443 Ocupacdo com residéncias

444 — 488 Atividade de agrossilvopastoris
489 — 522 Atividades agricolas

523 — 565 Agropecuaria

566 — 629 Areas restritas para utilizacio
630 — 876 Areas de recarga

_ > 877 Somente para cobertura vegetal

Fonte: Autor (2020)

5.5 Uso e ocupacéo do solo

Quanto ao uso e ocupacdo do solo da bacia do coérrego Entre Folhas — Minas Gerais, a
bacia abrange dois municipios em sua totalidade da &rea urbana: o municipio de Entre Folhas e
Vargem Alegre. As classes mais significativas Tabela 7 percentuais de ocupacdes do solo e
Figura 14 uso e ocupacdo foram: as areas de pastagem para pecuaria extensiva, agricultura de
subsisténcia e pequenas porcgdes de vegetacdo nativa. formacOes florestais (vegetacdo nativa)
3050,531546 ha, 34,16431 %; Pastagem (areas de pastos) 5640,628222, 63,172 % e Area
Urbanizadas (areas com pequenos centros populacionais) 239,3678673, 2,680791 %.

Tabela 7 — Areas e percentuais de uso e ocupacio do solo

ID Uso e Ocupago Area (Ha) Area (Km?) %
1 Areas Urbanas 239,3678673 2,393678673 2,680791
2 . Pastagem 5640,628222 56,40628222 63,172
3 Vegetacdo Nativa 3050,531546 30,50531546 34,16431

Fonte: Autor (2020)
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Figura 14 — Uso e ocupacéo do solo da bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais
Fonte: Autor (2020)
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5.6 Balanco hidrico da bacia para o ano de 2020

Na Tabela 8, constam todos os calculos para o balan¢o hidrico do ano de 2020, tendo-
se 0 somatorio das PrecipitacBes (P) de 1.587,00 mm e Evapotranspiracdo Potencial (ETP) de
1651 mm, realizando-se a operagéo de subtracdo. Encontra-se ali uma diferenca de precipitacéo
para evapotranspiracdo negativa de -64,00 mm. Verifica-se que o déficit hidrico ocorreu nos
meses de fevereiro, 14,00 mm; maio, 17,00 mm; junho, 118,00 mm; julho, 115,00 mm; agosto,
86,00 mm; setembro, 152,00 mm; outubro, com 68,00 mm, e novembro, com 6,00 mm,
totalizando 576,00 mm de deficiéncia hidrica, resultado extraido da diferenca da
Evapotranspiracdo Potencial (ETP) e Evapotranspiracdo Real (ETR). A deficiéncia hidrica de
576 mm representa a diferenca de evapotranspiracdo, ou seja, é a quantidade de agua que faltou
para igualar a ETP com a ETR. Com base nos valores da deficiéncia hidrica pode-se orientar
principalmente o setor agricola, ou seja, direcionar quais os tipos de cultura que devem ser
introduzidas ou ndo nesse periodo. Para as culturas que necessitem de pelo menos 100 mm de
armazenamento nao seria sugestivo o seu cultivo, pois ndo haveria agua suficiente para o seu
desenvolvimento.

Tabela 8 — Resultado dos calculos do balanco hidrico método de Thornthwaite-Mather, 1955,
para 100 mm de Capacidade de Agua Disponivel (CAD). (2020)

Col -1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acum Acum ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 375 88 287 287 0 100 0 88 0 287
Fevereiro 172 186 -14 0 0 100 0 172 14 0
Marco 204 60 144 144 0 100 0 60 0 144
Abril 108 90 18 18 0 100 0 90 0 18
Maio 45 109 -64 0 -64 53 -47 92 17 0
Junho 7 167 -160 0 -224 11 -42 49 118 0
Julho 14 137 -123 0 -347 3 -8 22 115 0
Agosto 18 106 -88 0 -435 1 -2 20 86 0
Setembro 3 156 -153 0 -588 0 -1 4 152 0
Outubro 253 321 -68 0 -656 0 0 253 68 0
Novembro 87 93 -6 0 -662 0 0 87 6 0
Dezembro 301 138 163 163 0 100 100 138 0 63
> 1587 1.651 -64 612 -2976 568 0 1.075 576 512
Média 132 138 -5 51 -248 47 0 90 48 43

Fonte: Autor (2020)
Verifica-se que de janeiro a margo ocorreu variacdo de volume, sendo janeiro em 375,00

mm, fevereiro em 172,00 mm, mar¢o em 204,00 mm, caracterizando assim o primeiro periodo
chuvoso da regido. De abril a final de setembro, o que corresponde ao periodo das estiagens na
regido, as precipitacdes cairam consideravelmente: abril, 108,00 mm; maio, 45,00 mm; junho,
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7,00 mm; julho, 14,00 mm; agosto, 18,00 mm; setembro, 3,00 mm, totalizando 195,00 mm, o
que ainda estaria abaixo da média do primeiro e segundo trimestre, relativo ao periodo chuvoso.
As menores precipitacdes ocorreram nos meses de junho e setembro, sendo: junho, 7,00
mm e setembro, 3,00 mm, com evapotranspiracdo 24 vezes a mais para 0 més de junho e cerca
de 52 vezes para 0 més de setembro. Poderia ainda dividir o periodo das estiagens em dois
trimestres, sendo um iniciando em abril e encerrando em junho e outro de julho a setembro.
Iniciando-se assim o segundo trimestre do periodo chuvoso da regido, com acréscimo
das precipitacGes a partir do més de outubro, com 253,00 mm, reducdo em novembro, com
87,00 mm, e dezembro, com 301,00 mm, bem caracteristico para a regido, de certa forma
caracterizando um inverno com poucas chuvas e verdo com volume considerado.
O volume anual da precipitacdo foi de 1.587,00 mm, com uma média mensal de 132,00
mm. Os maiores indices pluviométricos ocorreram no primeiro e quarto trimestre de 2020 e as
menores precipitacdes no segundo e terceiro trimestre com evapotranspiracao elevada em todo
0 ano, tendo um saldo de -64,00 mm, o equivalente a -5,00 mm de média mensal sobre a
precipitacdo. Por meio de analise do Grafico 1 € possivel rever procedimentos de liberacdo de
outorgas, planejamento de atividades agricolas e abastecimento publico com responsabilidade.
Nos meses de maio a outubro representados no Grafico 1 em que a Precipitacdo — P ndo
superou a evapotranspiragdo Potencial — ETP é possivel auxiliar os 6rgdos gestores de recurso
hidrico, principalmente em Minas Gerais, 0 Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM a
rever os procedimentos de emissé@o de outorgas, pois as mesmas nao podem ser fornecidas com
0S mesmos percentuais durante todos os meses do ano. Pode-se verificar que nestes messes
ocorrem uma reducgdo significativa na disponibilidade de agua no solo, que levando ao
conhecimento dos agricultores da regido norteara as suas atividades. Neste mesmo periodo o
Capacidade de Agua Disponivel — CAD no solo é perceptivel. Portanto, a analise deste grafico

permitira aos 6rgaos uma revisdo nos critérios de emissdo de outorga.
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Graéfico 1 — Relagdes entre Precipitagdo — P e Evapotranspiracdo Potencial — ETP da bacia
hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais — 2020

Precipitacdo — P e Evapotranspiracdo Potencial — ETP
01
|13I163

P-ETP
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321
287 3
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Fonte: Autor (2020)

Os menores valores de P-ETP ocorreram nos meses de fevereiro, -14,00 mm; maio, -
64,00 mm; junho, -160,00 mm; julho, -123,00 mm; agosto, -88,00 mm; setembro, -153,00 mm;
outubro, -68,00 mm; e novembro, -6,00 mm. Esta situacdo indica que a precipitacéo foi inferior
a evapotranspiracao potencial. Sendo assim, quando 0 armazenamento de agua no solo chegar
a zero, ocorrera a deficiéncia hidrica.

Os valores do Negativo Acumulado — Neg. Acum foram extraidos do somatorio dos
valores negativos sequenciais de P-ETP, que comecaram no més de maio, com -64,00 mm, até
0 més de novembro, com -6,00 mm. A parte de dezembro ndo possui mais negativa para ser
acumulada, atingindo o valor total de -2.976,00 mm, para uma Capacidade de Agua Disponivel
— CAD de 100,00 mm para a bacia, conforme o Grafico 2. Por meio dos resultados do Negativo
Acumulado, o mesmo pode orientar-se para as atividades agrossilvopastoris, pois as negativas
de maio a novembro apontam que ndo ocorreu armazenamento de agua no solo suficiente para
as culturas que necessitam de pelo menos 100,00 mm para se desenvolverem. E isso servira de

norteador para que ndo haja perdas.
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Grafico 2 — Negativo Acumulado — Neg. Acum para Capacidade de Agua Disponivel — CAD
de 100 mm para bacia hidrogréafica do cérrego Entre Folhas — Minas Gerais

Negativo Acumulado
0 0 0

0 0
JAN FEV MAR ABR I/IAI UN UL GO ET uT oV DEZ
-64
-224
-347
-435
-588
-656 -662

m Neg. Acum (mm)

Fonte: Autor (2020)

No Gréafico 3 estdo representados os valores da Capacidade de Agua Disponivel — CAD
no solo de 100 mm, Armazenamento e Alteracdo do Armazenamento para a bacia hidrografica
do corrego Entre Folhas, para o ano de 2020. O armazenamento para 0s meses de janeiro,
fevereiro, marco, abril e dezembro ficaram em 100,00 mm; o més de maio, com 53,00 mm,;
junho, 11,00 mm; julho, 3,00 mm; agosto, com 1,00 mm; os meses de setembro, outubro e
novembro com 0,00 mm, atingindo um acumulado de 568,00 mm, com media mensal de 47,00
mm.

Para a Capacidade de Agua Disponivel — CAD de 100,00 mm, os valores dos déficits
encontrados na bacia foram nos meses de maio, com -47,00 mm; junho, -42,00 mm; julho, -
8,00 mm; agosto, -2,00 mm; e setembro -1,00 mm, ficando o menor valor no més de maio. Ja
0 més de dezembro apresentou armazenamento positivo de agua no solo, com 100,00 mm,

conforme representado no Grafico 3.
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Grafico 3 — Capacidade de Agua Disponivel — CAD da bacia hidrogréfica do corrego Entre
Folhas — Minas Gerais
Capacidade de Agua Disponivel — CAD
Armazenamento de Agua — ARM
Alteracdo do Armazenamento de Agua — ALT
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Fonte: Autor (2020)

Comparando os resultados da Evapotranspiracdo Potencial (ETP) com a
Evapotranspiracdo Real (ETR), ou seja, subtraindo ETP-ETR, os valores para os meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril e dezembro foram iguais a 0,00 (zero). Sendo assim, ndo houve
deficiéncia hidrica. Para os demais meses, a ETP-ETR foi obtido em valores abaixo de 0,00
(zero); portanto, ocorréncia de deficiéncia hidrica da bacia, conforme apresentado no Gréfico
4.

Grafico 4 — Relacao entre Evapotranspiracdo Potencial — ETP, Evapotranspiracdo Real —
ETR e Deficiéncia hidrica — DEF da bacia hidrogréfica do cérrego Entre Folhas — Minas
Gerais
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Fonte: Autor (2020)
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Como se pode observar no Grafico 9, para o ano de 2020 ocorreu excesso hidrico nos
meses de janeiro, marco, abril e dezembro. O menor valor ficou no més de abril, com 18,00
mm, € 0 maior em janeiro, com 287,00 mm.

A maior deficiéncia hidrica foi no més de setembro, com 152,00 mm, e 0 menor no més
de novembro, com 6,00 mm, conforme apresentado no Gréfico 5.

Grafico 5 — Relacdo Excesso hidrico — EXC e Deficiéncia hidrica — DEF da bacia
hidrografica do cérrego Entre Folhas — Minas Gerais
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Fonte: Autor (2020)

5.7 Balanco hidrico com as médias de precipitacédo e evapotranspiracéo de 1961 a 2019
em comparacao com o ano de 2020

O balanco hidrico elaborado com os dados das médias das precipitacbes e
evapotranspiracdo dos anos de 1961 a 2020, o que respectivamente daria cerca de 60 anos de
dados; porém, devido a problemas técnicos, funcionarios em férias e equipamentos defeituosos,
cerca de 13 anos de dados ficaram comprometidos. Desta forma, foi possivel realizar o balan¢o
hidrico de 47 anos, totalizando 47 tabelas, para ndo tornar a leitura cansativa apresenta-se a
Tabela 9 — Tabela 1 de 47 do balanc¢o hidrico do ano de 1961 as demais encontra-se no Apéndice
A.



61

Tabela 9 — Balango hidrico do ano de 1961

Col -1 -2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 -3 -9 -10 -11
Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR DEF  EXC
Janeiro 408 47 361 0 1] 100 0 47 ] 361
Fevereiro 87 67 20 20 1] 100 0 67 ] 2
Margo 30 £ -38 ] -38 63 -32 82 ] i)
Abril 56 73 -17 ] -33 58 -10 66 7 1]
Maio 10 64 -54 ] -109 34 -4 3 30 i)
Junho 2 72 =70 0 -179 7 17 19 53 0
Julho 0 g5 -33 ] -264 7 -10 10 75 0
Agosto ] 122 -122 ] -386 2 -5 3 117 ]
Setembro 0 164 -164 0 350 0 -2 2 162 0
Outabro 25 156 -131 ] -681 0 0 25 131 0
Novembro &3 130 63 0 0 100 100 -33 165 0
Dezembro 134 116 13 18 1] 100 0 116 ] 13
¥ 337 1184 -347 38 -2262 586 0 438 746 399
Media T0 o9 -28 3 -189 49 0 37 62 33
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1961

TP=FETP:T(P-ETP) TP=TETR-TEXC TETP=FETR-TDEF TALT=0

VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

Fonte: Autor (2020)

As precipitacGes médias de 1961 a 2019, pelo somatorio de 47 anos de dados validos,
chegaram a 1.123,00 mm. Em relacdo ao ano de 2020, foi de 1.587,00 mm. Houve, portanto,
cerca de 70,13% a mais de precipitacdo. Nos meses de janeiro, fevereiro e marco, as
precipitagdes ficaram acima dos 135,00 mm, caracterizando assim o primeiro trimestre do ano,
com verao chuvoso.

No segundo trimestre, as precipitacdes dos meses de abril, maio e junho cairam
consideravelmente, chegando ao valor de 9,00 mm no més de junho, praticamente 0 mesmo
valor do més de junho do ano de 2020, caracterizando assim o periodo de inverno da regido. Ja
as precipitacdes do terceiro trimestre, bem caracteristicas de inverno, mas com tendéncias para
0 verdo, comecaram a aumentar nos meses de julho, agosto e setembro.

No quarto trimestre, as precipitagdes voltaram a subir a partir do més de outubro,
chegando a dezembro com cerca de 240,00 mm, determinando desta forma o periodo chuvoso,
semelhante ao ano de 2020.

Os somatdrios da evapotranspiracdo do periodo de 1961 a 2019 ficaram em 1.123,00
mm. Relacionando a precipitacdo com a evapotranspiracdo, verifica-se que a precipitacdo foi
positiva, ou seja, superou a evapotranspiracdo, enquanto que em 2020 o saldo da
evapotranspiracao foi superior a precipitagdo, com resultado negativo de -64,00 mm, conforme
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dados apresentados na Tabela 8 pagina 56. Tabela 10 resultado das médias do balan¢o hidrico
1961 a 2019 do cdérrego Entre Folhas — Minas Gerais.

Tabela 10 — Resultados das médias do balan¢o hidrico de 1961 a 2019 do cérrego Entre
Folhas — Minas Gerais

Col -1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acum Acum ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 194 93 101 101 0 100 0 93 0 101
Fevereiro 114 91 23 23 0 100 0 91 0 23
Marco 135 85 50 50 0 100 0 85 0 50
Abril 75 73 2 2 0 100 0 73 0 2
Maio 29 68 -39 0 -39 68 -32 61 7 0
Junho 9 72 -63 0 -102 36 -32 41 31 0
Julho 11 81 -70 0 -172 18 -18 29 52 0
Agosto 9 102 -93 0 -265 7 -11 20 82 0
Setembro 29 116 -87 0 -352 3 -4 33 83 0
Outubro 85 119 -34 0 -386 2 -1 86 33 0
Novembro 193 92 101 101 0 100 98 92 0 3
Dezembro 240 80 160 160 0 100 0 80 0 160
> 1123 1072 51 437 -1316 734 0 784 288 339
Média 94 89 4 36 -110 61 0 65 24 28

Fonte: Autor (2020)

Na Tabela 10 as precipitacdes foram superiores a evapotranspira¢ao, superando-as, em
torno de 51,00 mm na média do somatdrio, com os maiores valores no periodo chuvoso, ou
seja, no verdo propriamente dito, comparando com o ano de 2020, ocorreu o inverso da
evapotranspiragdo, com cerca de -64,00 mm. As maiores evapotranspiragdes ocorreram nos
meses de inverno de maio a outubro, justamente quando as precipitacbes foram baixas na
regido, conforme apresentado no Grafico 6.

Grafico 6 — Relacéo entre Precipitacdo — P, Evapotranspiracdo Potencial — ETP da bacia
hidrogréfica do coérrego Entre Folhas — Minas Gerais 1961 a 2019
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Fonte: Autor (2020)
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O Negativo Acumulado relativo ao periodo de 1961 a 2019 se deu de maio a outubro,
chegando a -386,00 mm, valor extraido do somatdrio dos negativos sequenciais de P-ETP,
sendo o menor valor no més de maio, com -39,00 mm, e outubro, com -386,00 mm, assim
apresentados no Grafico 7. Comparando com o ano de 2020, representa praticamente a metade
dos valores encontrados.

Grafico 7 — Negativo Acumulado — Neg. Acum para Capacidade de Agua Disponivel — CAD
de 100 mm para bacia hidrografica do cdrrego Entre Folhas — Minas Gerais 1961 a 2019

Negativo Acumulado
0 0 0 0

0 0
JAN FEV MAR ABR I/IAI UN uL GO ET uT NoV DEZ
-39
-102
-172
-265
-352
-386

m Neg. Acum (mm)

Fonte: Autor (2020)

No tocante a Capacidade de Agua Disponivel — CAD de 100 mm, o armazenamento de
agua ficou em 100,00 mm para os meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, novembro e
dezembro, ficando com o menor valor de armazenamento nos meses de maio: 68,00 mm; junho,
36,00 mm; julho, 18,00 mm; agosto, 7,00 mm; setembro, 3,00 mm; e outubro, 2,00 mm, bem
préximo do déficit hidrico que comeca quando se atinge 0,00 (zero).

A alteracdo do armazenamento de agua iniciou-se no més de maio, com -32,00 mm;
junho, -32,00 mm; julho, -18,00 mm; agosto, -11,00 mm; setembro, -4,00 mm; e outubro, com
-1,00 mm, ficando apenas o més de novembro com alteracdo positiva no armazenamento, com
98,00 mm.

Analisando os dados do CAD 100,00 mm para o0 ARM, ALT de 1961 a 2019 com o0s
dados do CAD 100,00 mm para ARM, ALT de 2020, verifica-se que o ARM de janeiro,
fevereiro, marco, abril, maio e dezembro sdo praticamente iguais, com a diferenca de que no
més de novembro da tabela, de 1961 a 2019, ocorreu ARM de 100,00 mm.

No grafico do ano de 2020 a ARM foi de 0,00 (zero), ocorrendo ainda pequenas

variagdes de volume nos meses de maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro em relagéo
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aos valores do grafico de 2020. Outro diferencial significativo: ocorreu ALT positivo em
novembro dos anos de 1961 a 2019, assim como ALT positivo no més de dezembro de 2020.

O Grafico 8 representa os dados obtidos do balango hidrico das médias de 1961 a 2019
do CAD, ARM e ALT.

Graéfico 8 — Capacidade de Agua Disponivel — CAD no solo da bacia hidrografica do corrego
Entre Folhas — Minas Gerais medias de 1961 a 2019
Capacidade de Agua Disponivel — CAD
Armazenamento de Agua — ARM
AIteragéo do Armazenamento de Agua —ALT

100 98 100
JAN FEV MAR ABR SET OUTl NOV DEZ

-18
_32 -32

ECAD (mm) ®ARM (mm) ®ALT (mm)

Fonte: Autor (2020)

Os valores da Evapotranspiracédo Potencial — ETP e os valores de Evapotranspiracao
Real — ETR de janeiro, fevereiro, marco, abril, novembro e dezembro foram iguais. Desta
forma, como a Deficiéncia hidrica — DEF é o resultado de ETP-ETR, o resultado obtido foi
igual a 0,00 (zero) mm para os meses mencionados. De maio a outubro ocorreram DEF, sendo
0 menor valor no més de maio, com 7 mm, e 0 maior em setembro, com 83 mm, com o
somatorio dos demais meses acumulando 288 mm, com média de 24 mm mensais. Comparando
com o DEF do ano de 2020, o déficit ficou cerca de 50% menor. Dados representados no
Grafico 9.
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Gréfico 9 — Relagdo entre Evapotranspiracdo Potencial — ETP, Evapotranspiragdo Real —
ETR e Deficiéncia hidrica — DEF da bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas
Gerais medias de 1961 a 2019

Evapotranspiracdo Potencial — ETP
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Deficiéncia Hidrica— DEF
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Fonte: Autor (2020)

De acordo com o balanco hidrico de 1961 a 2019, o resultado da Deficiéncia hidrica -
DEF ocorreu nos meses de maio a outubro, e 0 Excesso hidrico — EXC nos meses de janeiro,
fevereiro, margo, abril, novembro e dezembro, sendo 2,00 mm para 0 més de abril e 3,00 mm
para 0 més de novembro e 160,00 mm para 0 més de dezembro com o maior valor. Tanto o

DEF quanto o EXC, relativamente ao ano de 2020, ficaram muito abaixo, com cerca de 50%

para o DEF e 65,12% para o EXC.

Gréfico 10 — Relagdo entre Deficiéncia hidrica — DEF e Excesso hidrico — EXC da bacia
hidrogréafica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais medias de 1961 a 2019
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Fonte: Autor (2020)
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5.8 Outorgas expedidas para bacia hidrografica do cérrego Entre Folhas — Minas Gerais

Com base nos dados de expedicdo de outorgas do IGAM de agua superficial, somente a
montante do ponto de captacdo da COPASA, na bacia hidrogréfica do corrego Entre Folhas —
Minas Gerais, conforme Tabela 8, constatou-se que dos 15 pontos registrados por coordenadas
geograficas, 6 ndo estdo cumprindo o volume outorgado concedido, como consta na tabela
destacada na cor vermelha, agindo, portanto, fora da legalidade.

Somente a montante do ponto da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), sdo 158
residéncias. Foram 113 propriedades visitadas, e, por motivos de for¢a maior, a pandemia por
Covid-19, ndo foi possivel chegar a totalidade.

Entre as propriedades, 9 possuem regularizacdo para utilizacdo dos recursos hidricos,
em sua maioria enquadradas na categoria de uso insignificante; 6 propriedades, apesar de nao
possuirem autorizacao, estdo captando acima da capacidade autorizada.

Cerca de 17 barramentos em curso d’agua retém um grande volume de &gua, também
sem regularizacdo, utilizados para paisagismo, piscicultura, dessedentacdo de animais e
irrigacdo de pequenas culturas de subsisténcia.

Das propriedades que solicitaram utilizacdo de recursos hidricos, como volume
considerado e enquadrado como de uso insignificante, realizam captagdo acima do autorizado,
fatos esses confirmados por medida na captacdo no periodo da visitagéo.

Os procedimentos de emissdo de outorga por meio da Q7,10 devem ser revistas pelo érgédo
gestor, esta revisdo sera fundamental, pois ela, vem sendo adotada como se todos 0s meses do
ano as vazoOes fossem sempre constantes, ndo levando em consideracdo a sazonalidade. Para
liberagdo de captacdes superficiais, tem que ser levado em conta a sazonalidade os critérios
adotados para os periodos chuvosos ndo podem ser adotados para os periodos de estiagem. E
necessario também fiscalizacdo para as captacdes superficiais ditas como as de Usos
Insignificantes, aquelas abaixo de 1 litro por segundo, uma vez que os estudos apontam que
estd ocorrendo o descumprimento quanto a legislacéo vigente.

Na Tabela 11, apresenta-se o levantamento da autorizacdo do 6rgao IGAM, apenas a
montante da captacdo da concessionaria local de abastecimento de 4gua, constando pontos com
captacdo além da autorizada, demonstradas na coluna captacao real, destacada em vermelho.

Os valores da captagdo real foram mensurados com a autorizacdo do proprietario no
momento em gque 0 mesmo realizava a captagdo. Os valores foram confirmados por meio de
medigdes “In Loco”, utilizando um crondémetro do celular e um recipiente de 100 litros, foram
realizados 5 procedimentos e, retirando-se a media, obteve-se os valores constantes na Tabela
10.
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Tabela 11 — Levantamento das Outorgas concedidas pelo IGAM a montante da captacdo para
abastecimento do municipio de Entre Folhas — Minas Gerais

Usuarios Captacéo concedida Captacéo real
(L/s) (L/s)
Copasa 16,000 16,000
Copasa 0,015 0,015
Copasa 0,015 0,015
Usuario 1,000 1,300
Usuario 1,000 1,500
Usuario 0,670 0,900
Usuario 1,000 1,000
Usuario 1,000 1,000
Usuario 0,800 1,000
Usuario 1,000 1,000
Usuario 0,970 1,000
Usuario 0,000 1,000
Usuario 0,800 1,000
Usuario 1,000 1,000
Usuério 1,000 1,000
Total 25,270

Fonte: Autor (2020)
As captacdes acima de 1,000 L/s estdo enquadradas como outorgéveis. O levantamento

realizado por meio de solicitacdo junto ao 6rgdo IGAM, forneceu as planilhas relativas as
outorgas e cadastros de utilizacdo de recursos hidricos na modalidade de uso insignificante da
bacia hidrografica, sendo que a planilha fornece dados tanto de outorga quanto de uso
insignificante com mais de uma finalidade. Portanto, hd a necessidade de separa-las por
finalidade de uso.

No Grafico 11 estdo representadas as outorgas deferidas na bacia, sendo 05 para
abastecimento publico, 03 no municipio de Entre Folhas, 01 em Vargem Alegre e 01 no
municipio de Caratinga. Transposigdo de corpos d’agua, 02 em Vargem Alegre e 01 canalizacdo

e/ou retificagdo de curso d’agua, totalizando 08 outorgas deferidas.
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Grafico 11 — Outorgas deferidas por finalidades

Outorgas a montante da captagédo

1
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Fonte: Autor (2020)

As captacgdes abaixo de 1,000 L/s sdo cadastradas como de uso insignificante. Na bacia
hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais constam como de Uso Insignificante 109
usuarios cadastrados. Em varios deles, consta mais de um uso, separando-os por finalidade,
chegando-se ao montante de 155 atividades, ou seja, 46 usos inseridos no cadastro inicial que
era de 109, com os mais diversos usos e finalidades.

De acordo com os dados extraidos da planilha e contabilizados no Gréafico 12 registram-
se cadastros de Uso Insignificante a jusante da captacdo. Observa-se que a irrigacdo e consumo
humano estdo no topo dos cadastros de uso insignificante, com 38 cadastros para irrigagéo e 40
para consumo humano, perfazendo um total de 78 cadastros.

Consumo industrial: 29 cadastros, sendo utilizados na industria de produtos ceramicos
e usina de beneficiamento de leite, dessedentacdo de animais: com 19 cadastros, e as demais
atividades, como lavagem de veiculos, consumo agroindustrial, aquicultura, paisagismo,
recirculacdo, condigdo de sedimentos e recreagdo, ndo chegando a 8 cadastros.

O corrego Entre Folhas concentra a maior quantidade de utilizacéo de recursos hidricos,
tanto de outorga quanto de cadastro de uso insignificante, seguido de seu afluente, o cérrego do
Coqueiro. Ressalta-se que a montante do ponto de captacédo, dezenas de propriedades utilizam-

se dos recursos hidricos sem as devidas autorizagdes.
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Grafico 12 — Cadastros de usudrios de Usos Insignificantes a jusante da captacao
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Fonte: Autor (2020)

As consequéncias da utilizacdo dos recursos hidricos sem os devidos critérios
comprometem o abastecimento de agua do municipio, que, dependendo da regularidade das
precipitacdes, pode vir a ter conflitos dentro da bacia.

Os meses de abril a setembro de 2020 representam um periodo em que as precipitaces
sdo baixas, caracterizando bem o periodo de estiagem na regido, o que deixa o sistema de
abastecimento de 4gua de sobre alerta, o que pode ser solucionado com uma gestao elaborada,

com revisao nas outorgas e fiscalizagdo mais efetiva.

5.9 Relacdo precipitaces e vazdes do coérrego Entre Folhas — Minas Gerais no ano
hidrolégico de 2019 e 2020

O volume total das precipitacdes referentes ao ano hidrolégico, ou seja, de outubro de
2019 a setembro de 2020, foi de 1.396,20 mm, bem superior & média das precipitacbes do
periodo de 1961 a 2020, que foi de 1.123,60 mm.

De outubro a marco as precipitacdes representam o periodo chuvoso da regido, estando
bem caracterizado com chuvas comegcando na segunda quinzena de outubro e aumento
consideravel até o més de margo. A partir de abril, as precipitacdes vao reduzindo-se até meados
de setembro, encerrando o periodo das estiagens no final do més.

Relacdo das precipitacdes com as vazdes do ano hidroldgico: em outubro de 2019 a
precipitacdo acumulada para o més foi de 66,00 mm, com uma vazéo de 13,87 L/s, novembro
de 2019 a precipitacdo acumulada foi de 185,00 mm com uma vazdo de 22,24 L/s. A
precipitacdo de dezembro 2019 chegou a 196,00 mm. Janeiro de 2020, precipitacdo de 375,00
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mm, com vazdes semelhantes de 36,32 L/s. Fevereiro de 2020, com precipitacdo de 172,00 mm,
com vazdo de 15,00 L/s. Marco, precipitacdo de 204,00 mm, com vazéo de 33,03 mm. Abril,
108,00 mm, com vazéo de 17,87 mm. Maio, 45,00 mm, com vazéo de 15,15 mm. Junho, 7,00
mm, com vazdo de 0,00. Julho, 14,00 mm, com vazéo de 10,07 mm. Agosto, 18,00 mm, com
precipitacdo e vazao de 10,07 mm. Setembro, 7,00 mm, com vazdo de 0,00 mm.

As precipitacdes e vazdes se tornam preocupantes a partir do més de abril, indo até o
més de setembro, sendo necessario garantir a vazdo ecoldgica. A vazéo outorgavel é de 50%,
estabelecida pela Q7,10, restando entdo 50% para a vazao ecoldgica, o que ndo foi possivel,
conforme dados obtidos e apresentados na Tabela 12 para o ano hidroldgico de 2019 a 2020, a
jusante do ponto de captagdo, até um curso d’agua sem nome localizado no inicio do perimetro
urbano, a aproximadamente 218 metros.

Tabela 12 — Relagdo precipitacdo e vazbes do cdrrego Entre Folhas — Minas Gerais ano

hidrologico
Vazdes anos hidroldgico 2019 a 2020
Meses Precipitacfes (mm) Vazao (Q) L/s

Outubro/2019 66,00 13,87
Novembro/2019 185,00 22,24
Dezembro/2019 196,00 33,03
Janeiro/2020 375,00 36,32
Fevereiro/2020 172,00 15,15
Margo/2020 204,00 33,03
Abril/2020 108,00 17,89
Maio/2020 45,00 15,15
Junho/2020 7,00 0,00
Julho/2020 14,00 10,07
Agosto/2020 18,00 10,07
Setembro/2020 3,00 0,00
Total 1.396,00 foiaiiell

Fonte: Autor (2020)

5.10 — Oferta e demanda

O municipio de Entre Folhas — MG necessita de cerca de 600 m3 de 4gua potavel por
dia para manter o abastecimento publico de sdbado a quinta feira e 650 m3 para as sextas feiras
(dados COPASA). Esse aumento de 50 m? nas sextas feiras € justificavel, pois, sdo os dias da
semana que sdo destinados a limpeza das residéncias e comércios, em gque 0 consumo de agua
€ maior.

A COPASA possui o deferimento para vazao outorgada de agua superficial com volume
de 16,00 L/s, tempo de captacdo de janeiro a dezembro e tempo de captacdo outorgado de 18 a
24 horas/dia dados IGAM 2020. A concessionaria com a outorga de 16,00 L/s o equivalente a
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57,60 m3/h necessitaria de cerca de 10.40 h e 11.28 h para garantir o abastecimento com agua
potavel para toda a sede do municipio localizado a jusante do ponto de captacéo.

Portanto, uma demanda de 16,00 L/s para abastecimento tem comprometido a vazéo
ecoldgica a jusante do ponto de captacdo de &gua bruta no cdrrego Entre Folhas, Entre
Folhas/MG, voltando a se instabilizar ap6s 318 m, quando o curso d’agua passa a receber
contribuicdo de pequenas propriedades e do afluente da margem direita cérrego.

Conhecendo a vazdo ecoldgica, pode-se determinar a disponibilidade hidrica para a
bacia no trecho estudado, promovendo, desta forma, um gerenciamento adequado para 0S
recursos hidricos. A Tabela 13 contém os dados referentes ao ano hidrolégico das vazes totais
do cérrego Entre Folhas — Minas Gerais, de 2019 a 2020, vazdo ap6s a captacdo, vazdo
ecologica ideal conforme vazdo referencial por meio da Q710, OU Seja, vazdo ecologica
indiretamente estabelecida de 50% da Q7,10 e vazao ecoldgica real.

Tabela 13: Vaz@es do ano hidrolégico 2019/2020 a jusante do ponto de captacéo

Vazdo total Vazao apos Vazao ecoldgica Vazao ecoldgica
ANO (I/s) captacao (I/s) ideal (I/s) real (I/s)
2019/2020 Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4
ouT 29,87 13,87 14,93 1,06
NOV 38,24 22,24 19,12 -3,12
DEZ 49,03 33,03 24,51 -8,52
JAN 52,32 36,32 26,16 -10,16
FEV 31,15 15,15 15,57 0,42
MAR 49,03 33,03 24,51 -8,52
ABR 33,89 17,89 16,94 -0,95
MAI 31,15 15,15 15,57 0,42
JUN 16,00 0,00 8,00 0,00
JUL 26,07 10,07 13,03 2,96
AGO 26,07 10,07 13,03 2,96
SET 16,00 0,00 8,00 0,00

Fonte: Autor (2020)
Na coluna 1 estdo tabulados os resultados da média do volume mensal da vazdo do

corrego Entre Folhas — Minas Gerais, medidos no ponto de captacédo de agua bruta no vertedor
da concessionaria COPASA. Observa-se que de outubro a maio os volumes ficam entre 29,87
L/s a 52,32 L/s, sendo o menor valor em outubro € 0 maior no més de janeiro. De junho a
setembro, o volume sofre uma queda consideravel, junho e setembro com 16,00 L/s e julho e
agosto com 26,07 L/s, caracterizando bem o periodo, com boas vazdes de outubro a marco e
abril a setembro, com vazdes bem reduzidas na regido, vindo ao encontro das precipitagoes,

definindo bem o periodo chuvoso e estiagem.
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Na coluna 2, estdo representados os valores das médias das vazdes apos a captacdo em
L/s. Com os meses de junho e setembro, a captacdo foi total do volume disponivel do curso
d’agua. Ressaltando que a concessionaria possui outorga para captacao de 16,00 L/s, nesta
coluna estdo representados os valores ap0s a captacdo desse volume.

Na coluna 3 estéo representados todos os valores do que seria a vazao ecoldgica ideal,
vazdo ecologica indiretamente estabelecida de 50% da Q7,10, 0u seja, 50% dos valores da coluna
1, 0 que ndo esta sendo cumprido conforme preconizado nas legislacdes.

Confrontando a coluna 4 com a 3, verifica-se que a vazao ecoldgica real esta muito
distante de ser cumprida conforme a outorga expedida para captacdo, a qual deveria manter
50% para vazdo ecologica a jusante da captacdo, exceto para os periodos de escassez hidrica,
guando a captacdo podera ser realizada até 70 % da vazdo, como preconizado na legislacdo na
Portaria IGAM n° 048. Observa-se, na coluna 4, que durante todo o periodo de estudo de
outubro de 2019 a setembro de 2020 néo foi detectado o cumprimento da legislagéo por parte
da concessionaria de abastecimento de dgua quanto a obrigatoriedade de manter o0 minimo da
vazao ecoldgica para manutencao das espécies.

Os resultados obtidos pontam que somente os metodos de concessdo de outorgas ndo
estdo sendo eficientes, pois ndo garante a vazdo ecoldgica, ou seja, ndo garante o volume novas

técnicas de monitoramento e fiscalizagéo.

5.11 Outorga sazonal para gestdo de conflitos na bacia hidrografica do cérrego Entre
Folhas — Minas Gerais

A bacia hidrografica do corrego Entre Folhas — Minas Gerais apresentou dois anos
consecutivos de baixas precipitagfes: O ano de 2014, com 753,00 mm, e 2015, com 778,00
mm, e evapotranspiracdo de 1.378,00 mm e 1.284,00 mm, conforme consta no resultado do
balanco hidrico de 1961 a 2020 Tabela 14 resumo dos resultados do balango hidrico de 1961 a
2020.



Tabela 14 — Balanco hidrico do corrego Entre Folhas — Minas Gerais — 1961 a 2020

Pos Neg
ANO P ETP P-ETP Acum Acum ARM ALT ETR DEF EXC
1961 837 1184 -347 38 -2262 586 0 438 746 399
1962 1082 529 553 758 -1011 690 0 411 118 671
1963 519 1269 -750 139 -2182 659 0 480 789 39
1964 1857 565 1092 1440 -289 1007 0 488 77 1369
1965 1445 539 906 1016 -257 1020 0 496 43 949
1966 - - - - - - - - - -
1967 912 940 -28 546 -1999 637 0 466 474 446
1968/69/70/71 - - - - - - - - - -
1972 927 950 -23 350 -855 779 0 670 280 257
1973 1386 867 519 793 -511 932 0 681 186 705
1974 934 990 -56 424 -944 841 0 608 382 326
1975 1001 961 40 413 -1028 766 0 685 276 316
1976 1103 1090 13 561 -1266 749 0 641 449 462
1977 1048 1309 -261 385 -1747 674 0 763 546 285
1978 997 1074 =77 333 -1321 722 0 761 313 236
1979 1041 874 167 553 -1329 691 0 586 288 455
1980 974 1108 -134 497 -2246 645 0 577 531 397
1981 1187 917 270 620 -1135 701 0 589 328 598
1982 900 1219 -319 483 -2269 610 0 517 702 383
1983/84/85 - - - - - - - - - -
1986 759 1330 -571 143 -3974 315 0 716 614 43
1987 1087 1132 -45 439 -1557 606 0 746 386 341
1988/89/90 - - - - - - - - - -
1991 1285 1016 269 697 -1526 683 0 687 329 598
1992/93 - - - - - - - - - -
1994 1737 1059 678 1099 -978 838 0 736 323 1001
1995 1367 1139 228 700 -1169 807 0 766 373 601
1996 1264 1210 54 640 -2070 598 0 723 487 541
1997 1524 1110 414 876 -1584 727 0 746 364 778
1998 1002 1166 -164 401 -2403 488 0 364 465 301
1999 1083 1272 -189 506 -2284 634 0 677 595 406
2000 1081 1050 31 559 -1654 622 0 621 429 460
2001 1100 924 176 446 -992 706 0 741 183 359
2002 1507 665 842 1035 -7194 798 0 558 107 949
2003 913 1140 -227 487 -3707 325 0 526 614 387
2004 1423 888 535 876 -1220 731 0 644 244 779
2005 1566 732 834 1081  -1013 737 0 577 155 989
2006 1172 871 301 708 =792 826 0 555 316 617
2007 984 1247 -263 405 -2075 662 0 675 572 309
2008 1212 1235 -23 595 -1912 686 0 717 518 495
2009 901 1383 -482 278 -1620 719 0 723 660 178
2010 1262 1133 129 680 -1454 725 0 681 452 581
2011 1232 1064 168 695 -1117 720 0 636 428 596
2012 943 1260 -317 443 -1355 795 0 600 660 343
2013 1527 1040 487 792 -952 804 0 830 210 697
2014 753 1378 -625 83 -1611 722 0 770 608 -17
2015 778 1284 -506 239 -1875 683 0 638 646 140
2016 1020 1299 -279 447 -2287 599 0 673 626 347
2017 942 1289 -347 308 -1824 694 0 734 555 208
2018 1209 1177 32 510 -1920 629 0 798 379 411
2019 902 1383 -481 278 -1618 757 0 724 659 178
2020 1587 1651 -64 612 -2976 568 0 1075 576 212

Fonte: Autor (2020)
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Foi verificado que a ocorréncia de dois anos consecutivos com precipitagdes abaixo de
780,00 mm e evapotranspiracdo acima de 1.284,00 mm pode ser responsavel por ocasionar
problemas no abastecimento de agua na regiao.

Esse fato, uma vez comprovado, fez com que a Prefeitura Municipal de Entre Folhas,
por meio do Decreto Municipal n° 036/2015, (Anexo), declarasse situagdo de emergéncia no
municipio de Entre Folhas, tendo como alegacéo a seca e a estiagem prolongadas.

O resultado e analise dos calculos do balanco hidrico de 2020 permite avaliar a
necessidade de adotar a outorga sazonal na bacia hidrogréafica do corrego Entre Folhas e na
regido.

Verificando as vazdes obtidas, é possivel estabelecer os periodos chuvosos e de
estiagem, estabelecendo também novos critérios para emissdao de outorga, sendo uma delas o
respeito pela sazonalidade.

Observando a relagdo precipitagdo ¢ vazoes do curso d’agua, verifica-se a sua
importancia para a elaboracdo de um planejamento dos recursos hidricos, deferimento de
outorgas, avaliacdo da disponibilidade de agua por periodos de estiagem e periodo chuvoso,
redefini¢do da distribuicdo de 4gua conforme processo da Qz,10, auxiliando em processos para
se evitar possiveis conflitos, servindo como instrumento para proposta de outorga sazonal.

Os critérios da Q7,10 para emissdo de outorga constituem uma questdo muito profunda,
dividindo opinides entre os profissionais e pesquisadores envolvidos com a questdo. A propria
ANA (Agéncia Nacional de Aguas), por meio do relatério “Conjuntura dos Recursos Hidricos
Brasil —2017”, ressalta a importancia da padronizacao e integracao dos instrumentos de gestao.

Embora a Agéncia procure estabelecer critérios nacionais, os estados da Federagéo, por
meio de resolugdes e portarias proprias, procuram adaptar esta questdo da Q710 para as
realidades regionais. Em Minas Gerais, no passado, utilizava-se para outorga 30% da Q7,1o.
Isto era muito limitante, obrigando, por meio da Portaria IGAM N° 48, de 04 de outubro de
2019, a mudar a metodologia para 50% da Q7,1o.

Os critérios para obtengdo de outorga por meio da Q7,10 devem ser revistos pelo érgédo
gestor, uma vez que ndo condiz com a disponibilidade de agua registrada nas vazGes medidas
durante os meses do ano. A revisdo da Q710 é fundamental, pois ela, até a presente data, é
utilizada nos processos de outorga como se todos 0s meses do ano as vazdes fossem sempre
constantes. Ocorre que durante 0 ano a sazonalidade esta presente, e deve ser vista como fator

limitante para evitar conflitos e desproporcdo no emprego irregular do recurso hidrico.
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Esta questéo da Q7,10 tem gerado muitos conflitos pelo Brasil afora. Basta dizer que em
Minas Gerais a questdo de outorgas levou o IGAM a realizar uma parceria com a UFMG para
avaliar e definir as vazdes de referéncia para todo o Estado.

Os critérios da Q710 facilitam a realizagdo dos célculos, mas apresentam aspectos
negativos. O principal destes é ser um critério de calculo meramente estatistico, sem levar em
consideracao aspectos ambientais do local. Salienta-se que existem outras formas de calculo
de vazdes ecoldgicas que levam em consideracdo uma série de variaveis socioambientais que
sejam justas e criteriosas, embora muito mais trabalhosas. A vazdes ecoldgicas ndo devem ser
definas apenas com bases e parametros estatisticos, assim em um contexto mais amplo além do
hidrologico tem-se que levar em consideracdo aspectos culturais, sociais, ecoldgicos e
econdmicos.

Apenas a Q7,10, Nd0 atende no que tange aos procedimentos de emissdo de outorga
devido a mesma adotar critérios estatisticos, acaba deixando de fora as questdes sociais e a
sazonalidade, ndo observa-se também as variacdes das vazdes ao longo do ano.

Portanto, as informacGes geradas neste estudo nos direcionam a necessidade da analise
hidrologica como instrumento de gestio para minimizar e evitar conflitos na bacia hidrografica
do cérrego Entre Folhas — Minas Gerais, tendo sua aplicabilidade na subdivisdo dos periodos
de estiagem e chuvoso.

Com isso, minimiza-se e evita possiveis conflitos na bacia, mesmo com a derivacao do
limite maximo de 50% adotado pela Q7,10. (Portaria Igam n° 048/19). Analisando a Tabela 15 —
Balancgo hidrico calculado pelo ano hidroldgico 2019 a 2020 a Tabela 16 — Balanco hidrico ano

civil 2020, observa-se que:
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Tabela 15 — Balanco hidrico ano hidrologico 2019 a 2020 do cérrego Entre Folhas — Minas
Gerais. CAD 100 mm

Col -1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acum Acum ARM ALT ETR DEF EXC
Outubro/19 66 186 -120 0 0 100 0 66 120 0
Novembro/19 185 123 62 62 0 100 0 123 0 62
Dezembro/19 196 100 96 96 0 100 0 100 0 96
Janeiro/20 375 88 287 287 0 100 0 88 0 287
Fevereiro/20 172 186 -14 0 0 100 0 172 14 0
Margo/20 204 60 144 144 0 100 0 60 0 144
Abril/20 108 90 18 18 0 100 0 90 0 18
Maio/20 45 109 -64 0 -64 53 -47 92 17 0
Junho/20 7 167 -160 0 -224 11 -42 49 118 0
Julho/20 14 137 -123 0 -347 3 -8 22 115 0
Agosto/20 18 106 -88 0 -435 1 -2 20 86 0
Setembro/20 3 156 -153 0 -588 100 99 102 54 0
> 1.393 1.508 -115 607 -1.658 867 0 984 524 607
Média 116 126 -10 51 -138 72 0 82 44 50

Fonte: Autor (2020)

Tabela 16 — Balanco hidrico da bacia hidrografica do cérrego Entre Folhas — Minas Gerais,
ano civil (2020)

Col -1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acum Acum ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 375 88 287 287 0 100 0 88 0 287
Fevereiro 172 186 -14 0 0 100 0 172 14 0
Marco 204 60 144 144 0 100 0 60 0 144
Abril 108 90 18 18 0 100 0 90 0 18
Maio 45 109 -64 0 -64 53 -47 92 17 0
Junho 7 167 -160 0 -224 11 -42 49 118 0
Julho 14 137 -123 0 -347 3 -8 22 115 0
Agosto 18 106 -88 0 -435 1 -2 20 86 0
Setembro 3 156 -153 0 -588 0 -1 4 152 0
Outubro 253 321 -68 0 -656 0 0 253 68 0
Novembro 87 93 -6 0 -662 0 0 87 6 0
Dezembro 301 138 163 163 0 100 100 138 0 63
> 1587 1651 -64 612 -2976 568 0 1075 576 512
Média 132 138 -5 51 -248 47 0 90 48 43

Fonte: Autor (2020)
Os estudos apontam para a necessidade da realizacdo da andlise hidroldgica, podendo a

mesma ser utilizada como instrumento para gestdo de conflitos na bacia hidrografica, podendo
aplicar a sazonalidade, conforme os resultados obtidos pelo balanco hidrico tanto pelo ano civil
quanto pelo ano hidroldgico. Sendo que de outubro a margo pode-se outorgar 50% da vazao
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medida no trecho e, de abril a setembro, reducéo de 50% do volume da outorga concedida, ou
seja, outubro a margo com %2 da vazéo real medida no trecho e, de abril a setembro, ¥2 da mesma.

As definicdes desses periodos foram baseadas nos estudos do balanco hidrico
climatoldgico, analisando os resultados do ano civil com o ano hidroldgico, nas vazdes (Quadro
3, pag. 66) a jusante da captacdo de abastecimento de &gua potavel da bacia hidrogréfica do

corrego Entre Folhas — Minas Gerais.

5.12 Diagnostico ambiental da bacia hidrogréafica do cérrego Entre Folhas — Minas Gerais

Para termos seguranca hidrica, temos que entender quais sdo as atividades exercidas na
bacia hidrografica e como essas atividades interagem entre si, analisando o uso e ocupagéo do
solo e a utilizacdo dos recursos. A nascente principal do corrego Entre Folhas — Minas Gerais
esta localizada proxima do divisor de agua da bacia hidrogréafica do corrego Sdo Pedro, no
municipio de Caratinga — MG, nas coordenadas geograficas 19° 38’ 59.1” S e 42° 11’ 48.5” O.

Observam-se nos metros iniciais da bacia os problemas de ocupagéo do solo e da ma
utilizacdo dos recursos hidricos. Também percebe-se que a rodovia de acesso MG — 425 foi
construida dentro da area que deveria ser protegida, ou seja, como preconiza a legislacdo
vigente. Um raio de 50 m de distancia a nascente deveria estar protegido sem nenhum tipo de

utilizacdo e/ou ocupacdo Figura 15 intervengdes no entorno da nascente raio de 400 metros.

s )

[_avoura de café

Divisor de agua

-

AREA DE RECARGA

Figura 15 — Uso e ocupacéo do solo e recursos hidricos raio de 50 metros
Fonte: Autor (2020)
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A nascente esta inserida bem no centro de duas areas de recarga que deveriam estar
providas de vegetacdo nativa, principalmente nos topos de morros. Nota-se, na area, a utilizacéo
de forma inadequada do solo, provocando processos erosivos, desde a erosdo laminar até a
erosdo em sulcos. Logo nos primeiros 313 m a jusante da nascente, pode-se observar
nitidamente que o curso d’dgua vem sendo assoreado devido ao carreamento de material
particulado. Essa situacdo vem agravando os problemas ambientais na bacia, tanto para o solo
quanto para o principal manancial de abastecimento de dgua potavel para o municipio de Entre
Folhas — MG.

Na margem direita, observam-se imensas lavouras de café cobrindo o tergo inferior, o
médio e o superior da encosta. Este tipo de monocultura vem causando problemas de recarga
para a nascente e o nivel freatico, com assoreamento do curso d’agua.

Ainda nesta imagem, percebe-se que as residéncias foram construidas dentro da Area
de Preservacdo Permanente — APP, em desacordo com o Codigo Florestal Estadual (Mineiro),
o qual preconiza a protecdo das APPs por parte do proprietario, bem como a autorizacdo para
sua utilizacdo. Qualquer utilizacdo sem o aval dos Orgaos competentes acarretard em
penalidades previstas na prépria legislagéo.

Na margem esquerda, observa-se que a area de recarga da nascente encontra-se
totalmente sendo utilizada para pastagem e cafeicultura. Esta area deveria estar com a cobertura
vegetal formada, preferencialmente composta por vegetacdo nativa endémica.

Verifica-se que logo abaixo da nascente existem varios pontos de captacdo e utilizagao
do recurso hidrico sem as devidas autorizacdes, fato este confirmado por meio das planilhas de
outorgas da bacia, fornecidas pelo 6rgéo responsavel pela deliberacéo, o Instituto Mineiro de
Gestdo das Agua — IGAM, ndo constando os pontos de coordenadas outorgadas.

Nos ultimos anos, 0 municipio tem passado por constantes problemas de abastecimento
de &gua. Percebe-se que um dos fatores, além dos naturais, como a falta de chuva na regido, sdo
os barramentos em curso d’agua.

Destaca-se que a 240,00 m da nascente aproximadamente ha a existéncia de um grande
barramento com uma lamina d’agua de 2.027,00 m?, com uma profundidade média de 1,60 m,
perfazendo um volume de 3.315,20 m3 de agua armazenada. Somente esse reservatorio, em
momentos criticos de abastecimento, poderia fornecer 4gua por cinco dias ao municipio, uma
vez que em média sdo gastos cerca de 600 m3/dia.

Por meio de dados fornecidos pelo setor de tratamento de agua da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais — COPASA, o consumo de agua de sdbado a quinta é de

aproximadamente 600 m?/dia, e nas sextas-feiras passa para 650 m?¥/dia. Esta diferenca deve
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ocorrer provavelmente devido ao fato de a populagdo estar fazendo a limpeza da casa no final
de semana.

No diagnostico realizado, percebe-se que esta situagdo de barramento nos cursos d’agua
da bacia ¢ muito comum, sendo observada a sua existéncia ndo s6 no curso d’agua principal,
como em todos os tributérios, sendo mais graves os situados a montante da captacao da Estacao
de Tratamento de Agua — ETA da COPASA, pois prejudicam diretamente o abastecimento.
Essa situacdo se repete ao longo de toda a bacia, sendo que a partir das por¢6es média e inferior
a situacdo se agrava cada vez mais.

As atividades agropecuarias sdo mais intensas a cada ano: mais areas sdo desmatadas
para agricultura de subsisténcia, principalmente para o plantio do milho, feijao, hortalicas e
capineiras. Culturas plantadas diretamente no solo, sem acompanhamento de engenheiros
agricolas, para correcéo do solo, ou préaticas agricolas mais sustentaveis. Observa — se esse tipo
de ocorréncia desde as margens dos cursos d’agua, na por¢cao média da encosta, até os limites
da porcéo superior, sem nenhum tipo de planejamento e/ou gestéo.

Nas areas de varzeas, nota-se, sdo cultivadas hortalicas e leguminosas na meia encosta,
com grande diversificagdo de lavouras: de café, milho, frutiferas e capineiras, tudo a base de
irrigagdo, com captagdo direta nos cursos d’agua, em sua grande maioria sem autorizagao.

Nas areas mais elevadas, a pratica da pecudria extensiva, com grandes areas de
pastagem, ocupa a maior parte da bacia. Observa-se que as propriedades que praticam apenas a
pecuaria tém causado um grande problema para os recursos hidricos, tais como: pisoteio do
gado nas nascentes, dessedentacdo dos animais diretamente nos cursos d’agua, dejetos dos
animais em contato direto com a agua,

O mais agravante € o lancamento dos efluentes domésticos diretamente nos cursos
d’agua, sem nenhum tipo de tratamento por parte das propriedades localizadas a montante da
captacdo da COPASA.

As situacdes abordadas no paragrafo anterior podem ser observadas em toda a bacia
hidrografica, desde a nascente até a foz, localizada no municipio de Vargem Alegre — MG, onde
0 corrego Entre Folhas desadgua no corrego do Boi.

No levantamento realizado, observou-se que somente a montante da captacdo existem
158 residéncias unifamiliares. Dessas, apenas 07 possuem fossa séptica. Conforme o
Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos — 2018 — SNIS, o consumo médio de agua por
habitante é de 154,9 hab/dia.

Esses dados permitem ter uma ideia do volume de esgoto langado todos os dias no curso

d’4gua, sem contar a polui¢do e contaminagdo oriundas dos currais que estio instalados dentro
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das APPs, assim como a utilizagdo de agrotoxicos nas lavouras e culturas de subsisténcia. Estes
sao lancados e carreados para o leito dos cursos d’agua.

A bacia possui cerca de 308 nascentes e grande parte delas estdo sem as devidas
protegdes e cuidados, como preconizam as legislacbes. Ao mesmo tempo fazem captacdes de
forma irregular. Em muitos casos, as nascentes ficam confinadas dentro da propriedade.

Poucas ac¢des foram adotadas pela municipalidade, COPASA, IGAM e Comité de Bacia
Hidrogréafica do Rio Caratinga — CBH — Caratinga, no qual uma parte da bacia esta inserida. A
acao mais recente realizada pela Secretaria de Meio Ambiente e Agricultura do municipio de
Entre Folhas, com projeto de recuperacdo de nascente, consiste em cercamento e plantio de
vegetacdo frutifera na area. A pratica de cercamento e plantio nas nascentes € apenas uma das
etapas para melhorar a qualidade da agua, e nada mais € que apenas uma protecdo. A
recuperacdo e aumento na producao de agua ocorrera nas areas de recargas, nos topos de morro,
com plantio de vegetagdo nativa, preferencialmente por vegetagdo endémica. Desta forma,
estara produzindo agua em quantidade, que chegara até a nascente, com 0 aumento consideravel
do volume.

Os resultados obtidos na analise hidrologica e calculos do balango hidrico permitem
ainda a implantacdo da outorga sazonal na bacia hidrogréafica do corrego Entre Folhas e na
regido, servindo como instrumento de gestéo de conflitos e uma melhor distribuigéo de recursos

hidricos, de forma sustentavel durante todo o ano.

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

A principal nascente da bacia hidrogréfica do cdrrego Entre Folhas — Minas Gerais no
passado ndo muito distante ndo tiveram a preocupacdo de seguir 0 que estd preconizada na
legislacdo ambiental no que diz respeito a protecdo da nascente, haja vista, a mesma esta com
sua area de recarga desprovida de vegetacdo, protecdo, a legislacdo é bem clara quanto a
protecdo, ou seja, um raio de 50 metros em seu entorno deveria estar sem nenhum tipo
construgcBes, ocupacdo e/ou intervengdo. Estd falta de comprometimento em proteger as
nascentes ocorre ndo s6 na nascente principal, mas sim em praticamente quase 60% das
nascentes da bacia.

Os resultados obtidos pela caracterizagdo fisica da bacia, levantamento de outorgas da
bacia e balanco hidrico se mostraram consistentes, permitindo concluir que os objetivos
propostos para o presente estudo foram alcancados de forma adequada. Assim, frente a
metodologia aplicada e aos dados analisados, foi possivel, primeiramente, concluir que a

utilizacdo do uso do solo € um fator preocupante na bacia do corrego Entre Folhas. Tal
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afirmacdo se baseia na utilizacdo dos recursos hidricos de forma irregular, principalmente
qguando comparamos tal utilizacdo com a declividade do terreno e a classificacdo hipsométrica,
verificando-se e necessitando de um planejamento e gestdo voltada para o uso e ocupacao do
solo.

Os critérios utilizados pelas legislacdes quanto as vazfes ambientais ndo tém levado em
consideracao as caracteristicas fisicas da regido, a disponibilidade hidrica e o balanco hidrico
para emissdo das outorgas, 0 que vem agravando a escassez hidrica e riscos iminentes de
conflitos.

Pelos resultados obtidos na analise hidrolégica, no levantamento das outorgas
concedidas, as demandas pelo recurso hidrico e os célculos do balanco hidrico indicam que é
possivel aumentos significativos e regulados, se for adotado o critério da sazonalidade,
passando a utilizar critérios mensais.

As outorgas devem ser emitidas apds a analise das questes sazonais, mensurando-se a
vazao real, para posteriormente se aplicar os critérios (de outorga).

Conclui-se pela implantacdo da analise hidroldgica para gestdo de conflitos na bacia
hidrogréafica, que é possivel aumentar a disponibilidade hidrica para os periodos de maior vazéo
e controlar, nos periodos de menor vazao, evitando ainda a geracdo de conflitos relativos a
utilizac&o dos recursos hidricos.

Tudo isso faz da gestdo um grande desafio. Porém, a questdo do desafio é necesséria
para que sejam colocadas a prova as instituicdes de um estado democratico de direitos. Se assim
nédo fosse, como poderia? Pela for¢a? Poder econémico? Ser amigo do rei? N&o. A sociedade
atual quer e deve primar pela igualdade de direitos. O primeiro deles é o direito a vida. Ter
direito a vida significa também ter direito a agua.

Diante das variagdes das vazdes outorgaveis anuais e as variacdes sazonais, ndo justifica
que as outorgas continuem a ser emitidas como se ndo ocorressem essas variaveis.

Pela andlise hidroldgica, juntamente com o balanco hidrico proposto por meio do
método de Thornthwaite-Mather de 1955, pode-se propor planos de gerenciamento dos recursos
hidricos para a bacia, de forma sustentavel, sem sobrecarregar 0s recursos e evitando-se, ainda,
possiveis conflitos. Ainda por meio dos calculos do balango hidrico da bacia hidrogréafica, é
possivel avaliar os meses de deficiéncia e de excesso hidrico no solo.

O balango hidrico, uma ferramenta de grande importancia para a gestdo de recursos
hidricos, permitiu avaliar todas as varidveis desde o volume de precipitacdo, o excesso de dgua
no solo e o0 armazenamento. Somente a Q-, 10 N0 garante que a outorga concedida esteja sendo

utilizada de forma correta. Desta forma, necessita-se de outros meios mais rigorosos de controle
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que garantam o cumprimento da legislacdo e estabelecam mecanismos que permitam a
disponibilidade de recursos hidricos de forma justa, evitando problemas ou até solucionando
possiveis conflitos na bacia.

O presente trabalho recomenda a aplicacdo de todos os estudos da bacia para posterior
aplicacdo de metodologia, tanto para as regides que ndo tenham conflitos como para aquelas
que estejam passando por conflitos relacionados a utilizacdo do uso da agua, sejam eles
provocados pelas estiagens ou pela escassez.

Antes de ser aplicada a liberacdo de outorgas por meio da Q7, 10, tem que ser realizado
todo um diagnostico da bacia, envolvendo a analise hidroldgica, a morfometria, disponibilidade
hidrica, balanco hidrico e medicGes das vazdes nos locais circunscritos as areas de abrangéncia
desta pesquisa.

Para os pedidos de utilizacao de uso insignificante dos recursos hidricos, deve-se cobrar
do requerente relatério semestral da captagdo, com ART de um técnico responsavel,
ressaltando-se que essas informacgOes serdo analisadas a qualquer tempo. Caso haja
inconformidade, aplicar-se-do as penalidades previstas em lei.

Para as solicitagdes de outorga, além dos equipamentos de medicdes ja previstas nas
portarias do IGAM, uma ART de um engenheiro responsavel pelas informacGes contidas no
processo seria de grande valia, haja vista penalizar e/ou cancelar as outorgas que porventura
tenham sido emitidas com informacdes imprecisas.

Fica aqui a proposicdo de que a captacao de agua bruta para tratamento e abastecimento
de agua potavel para os municipios seja feita a jusante das cidades, para que, desta forma, se
obrigue as empresas responsaveis pelo sistema de abastecimento adotarem mais cuidado com
0s mananciais, promovendo o tratamento dos residuos liquidos domiciliares com mais
seriedade, melhorando a qualidade de vida de toda a populacdo e garantindo a quantidade,

qualidade e disponibilidade de &gua, sem geracao de conflitos.



83

REFERENCIAS

AGENCIA BRASIL. Home page. https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2018-
10/agua-no-brasil-da-abundancia-escassez - Acessado em 17 de outubro de 2021.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil
informe 2010. Brasilia, 2010.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Plano Nacional de Seguranca Hidrica /
Agéncia Nacional de Aguas. — Brasilia: ANA, 20109.
https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/bitstream/ana/1118/1/Tcc%20Jefferson%20Brito.pdf

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil,
informe 2015. Brasilia, 2015. Disponivel em: http://www.ana.gov.br. Acesso em: 19 de
fevereiro de 2021.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS-ANA. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil.
informe 2018. Ed. Especial. Brasilia: ANA, 2018. Disponivel em: http://www.ana.gov.br.
Acesso em: 02 de novembro de 2020.

ALMEIDA, M. A.; CURI, W.F “Gestao do uso de 4gua na ‘tzacia do Rio Paraiba, PB, Brasil
com base em modelos de outorga e cobranga,” Ambient. e Agua, vol. 11, no. 4, p. 989, Oct.
2016.

AMORIM, A. L.; RIBEIRO, M.M.R.; BRAGA, C.F.C. 2016. Conflitos em bacias
hidrogréaficas compartilhadas: o caso da bacia do rio Piranhas-Acu/PB-RN. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos. v. 21, n. 1, p. 36-45, 2016.

ASFAW, D.; WORKINEH, G. (2019). Quantitative analysis of morphometry on Ribb and
Gumara watersheds: Implications for soil and water conservation. International soil and
water conservation research, 7 (2), 150-157. Doi: 10.1016/j.iswcr. 2019.02.003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10520: Informagéo e
documentacao — Citagcdes em documentos — Apresentacdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2002.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: Informagcéo e
documentacao — Referéncias — Elaboragéo. Rio de Janeiro: ABNT, 2002.

BARROS, F. M.; MARTINS, I. S. B. Caracterizacdo morfométrica da bacia

BERBEL, SCHELLEKENS, EXPOSITO, BORREGO, MONTILLA-LOPEZ AND (2018)
Review of alternative water allocation options — Annex Report. Deliverable to Task A4B of
the BLUE2 project “Study on EU integrated policy assessment for the freshwater and marine
environment, on the economic benefits of EU water policy and on the costs of its non-
implementation”. Report to Directorate General for the Environment of the European
Commission.

BERTONI, J.C.; TUCCI, C.E.M. Precipitacdo. In: TUCCI, C.E.M.; SILVEIRA, A. L. L.
(EDS.). Hidrologia: ciéncia e aplicacéo. Porto Alegre: ABRH, 20009.


https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2018-10/agua-no-brasil-da-abundancia-escassez
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2018-10/agua-no-brasil-da-abundancia-escassez
http://www.ana.gov.br/
http://www.ana.gov.br/

84

BICUDO, C.E.de M.; TUNDISI, J.G.; SCHEUENSTUHL, M.C.B., orgs. Aguas do Brasil:
analises estratégicas. S&o Paulo, Instituto de Botanica, 2010. 224 p.

BORSATO, F. H. Caracterizacéo fisica das bacias de drenagem do municipio de
Maringé e os postos de combustiveis como potenciais poluidores. 2005. 257p. Dissertacéo
(Mestrado em Geografia) - Universidade Estadual de Maringa. Maringa.

BORSATO, F. H.; MARTONI, A. M. Estudo da fisiografia das bacias hidrograficas urbanas
no Municipio de Maringd, Estado do Parana. Acta Scientiarum.Human and Social Sciences
Maringa, v. 26, n. 2, p. 273-285, 2004.

BRASIL. Lei Federal n°9.433 de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001,
de 13 de marc¢o de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Brasilia,
1997. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm Acesso em: 05
de jul. 2019.

CALIJURI, M.C.; BUBEL, A.P.M. Conceituacdo de Microbacias. In: LIMA, W de P;
ZAKIA, M.J.B. (Orgs.) As florestas plantadas e a &gua. Implementando o conceito da
microbacia hidrografica como unidade de planejamento. S&o Carlos: Ed. RIMA, 2006. 226p.

CAMARGO, A. P.; CAMARGO, M. B. P. Uma revisdo analitica da evapotranspiracéo
potencial. Bragantia, v. 59, n. 2, p. 125-137, 2000

CARDOSO, C. A,; DIAS, H. C. T.; SOARES, C. P. B.; MARTINS, S. V. Caracterizacdo
morfométrica da bacia hidrografica do rio Debossan, Nova Friburgo, RJ. Revista Arvore,
v.30, n.2, p.241-248, 2006. Disponivel em: http:// ww.scielo.br/pdf/rarv/v30n2/al11v30n2.pdf.
Acesso em: 02 mar. 20109.

CARVALHO, R. G. de. As bacias hidrogréaficas enquanto unidades de planejamento e
zoneamento ambiental no Brasil. Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente,
n.36, Volume Especial, p. 26-43, 2014. Disponivel em: https://goo.gl/mPik8a. Acesso em 20
jun.2020.

CARVALHO, W. M.; VIEIRA, E. O.; ROCHA, J. M. J.; PEREIRA. A. K. S.; CARMO. T.
V. B. Caracterizacao fisiografica da bacia hidrogréafica do cérrego do Malheiro, no municipio
de Sabard — MG. Revista Irriga, v.14, n.3, p.398-412, 2009.

CHOW, V.T.; MAIDMENT, D. R.; MAYS, L. W. (1998). Applied Hydrology. McGraw —
Hill. 572 p.

CHOW, Ven Te (Ed.). Handbook of applied Hidrology. New York: McGraw-Hill, p.439-
476, 1964.

CHRISTOFOLETTI, A. Analise morfométrica de bacias hidrograficas. Revista
Geomorfologia, v.18, n.9, p.35-64, 19609.


https://goo.gl/mPik8a.%20Acesso%20em%2020%20jun.2020
https://goo.gl/mPik8a.%20Acesso%20em%2020%20jun.2020

85

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. S&o Paulo: Edgard Blucher, 1974.

COSTA, E. S.; SALLA, M. R,; PEREIRA, C. E.; LIMA, G. DE. Otimizacéao do
aproveitamento hidrico superficial no alto curso do rio Uberaba, Triangulo

Mineiro. Sociedade & Natureza, v. 31, p. 1-21, 2019. https://doi.org/10.14393/SN-v31-2019-
41033. Acessado em 28 Dez. 2019.

COSTA, M. M. L.; CAVALCANTE, A. S.; VILARINHO, C. M. R.; MULLER, M. G;
MONTE-MOR, R. C. A. Conflitos pelo uso da agua na bacia do Rio Paracatu. In: 111
Simposio da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco. Anais. Belo Horizonte (MG)
Online, 2020. Disponivel em: https//www.even3.com.br/anais/IlISBHSF/266423-
CONFLITOS-PELO-USO-DA-AGUA-NA-BACIA-DO-RIO-PARACATU. Acesso em:
10/01/2021

DA SILVA, L.A.; DASILVA, A. M.; COELHO, G.; PINTO, L. C.; EDURADO, E.N.
Vazdes minimas e de referéncias e rendimento especifico para o estado de Minas Gerais.
Revista Brasileia de Ciéncias Agréarias [on line], v. 12, n. 4, p. 543-549, 2017. Recife, PE.
Acessado 30 de jan 2021. ISSN: 1981-1160. Disponivel em: https://www.agraria.ufrpe.br
DOI:10.5039/agraria. v12i4a5467

DA SILVA, W. R,; SILVA, M. R.; PIRES, T. B. Artigo 266 o uso sustentavel e a qualidade
da 4gua na producao animal. Mato Grosso, MT, Brasil. Revista Eletrénica Nutritime. V.11,
n. 05, p. 3617-3636, 2014. ISSN 1983-9006. Disponivel em: www.nutritime.com.br.

DE LIMA, G.A.; GENEROSO, C.M.; DOS SANTOS, C.M.; SILVA, L.A.; SOUSA, R.G.
Bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo: estudo de caso Ribeirdo Isidoro.
V11 Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental Campina Grande, Paraiba. 21 a
24/11/2016.

Disponible in: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/4691. Date accessed: 17 out.
2021.

Disponivel em: http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/nativa/article/view/1785/
Doi: 10.14583/2318-7670.v02n04a05. Acessado em 02 mar. 2019.

DENSKI, A. P. N.; BACK, A. J. Tendéncia climatoldgico nos elementos meteoroldgicos e na
evapotranspiracdo de referéncia de Urussanga-SC (Climatological trends in weather elements
and in evapotranspiration series of Urussanga, Santa Catarina state). Revista Brasileira de
Climatologia. [S. 1], v. 17, dec. 2015. ISS 2237-8642. Disponivel em:
https://revistas.ufpr.br/revistaabcclima/article/view/38400. Acesso em: 27 Nov 2020. Doi:
http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v17i0.38400.

Disponivel em: http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/nativa/article/view/1785/
Doi: 10.14583/2318-7670.v02n04a05. Acessado em 02 mar. 2019.

ENTRE FOLHAS - MG. Decreto n® 036, de 19 de outubro de 2015. Declara situacéo de
emergéncia no municipio de Entre Folhas, em razdo da seca, estiagem prolongada e falta de
abastecimento de 4gua potavel e da outras providencias. Decreto, Entre Folhas, ano 2015, n.
036, 2015.

FINKLER, N.; LUDMILSON, M.; TAISON, B.; VANIA, S (2015). Estudo de regionalizacdo
de vazoes de referéncias em uma pequena bacia hidrografica. In: Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental. n° 28., 2015, Rio de Janeiro — RJ.


https://doi.org/10.14393/SN-v31-2019-41033
https://doi.org/10.14393/SN-v31-2019-41033
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=119054185023
http://www.nutritime.com.br/
https://revistas.ufpr.br/revistaabcclima/article/view/38400

86

FRAGA, M. S.; FERREIRA, R. G.; SILVA, F. B.; VIEIRA, N. P. A;; SILVA, D. P.;
FRANCA JUNIOR, P. et al. Caracteriza¢do hidromorfoldgica da bacia do corrego
Pinhalzinho Segundo — Umuarana-PR. Universidade Federal de Vigosa — UFV, 2007.

GALVINCIO, J. D.; SOUSA, F. de A. S. de. Uso do modelo TOPAZ para a caracterizagio
fisiografica da bacia hidrografica do acude Epitacio Pessoa. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, v.9, n.3, p.69-75, 2004. Disponivel em:
https://www.abrh.org.br/SGCv3/index.php?PUB=1&1D=30&SUMARI0O=1513. Acesso: 02
mar. 2019.

GUPPY, L.; ANDERSON, K (2017). Water Crisis Report. United Nations University
Institute for Water, Environment and Health, Hamilton, Canada. Disponivel em:
http://inweh.unu.edu. Acesso 24 de nov 2020.

GUSMAO, A. C. V. L. Mapeamento da evapotranspirac&o real por imagens orbitais em
bacia representativa no estado de Pernambuco. Recife, 2017, 101p. Tese (Doutorado),
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Engenharia Agricola, Programa
de P6s-Graduagdo em Engenharia Agricola.

GUTEMA, D.; KASSA, T.; SIFAN, A.; KORICHE (2017). Morphometricanalysistoidentify
erosion pronearea sonth eupper blue Nileusing GIS: case study of Didessa and Jema sub-
basin,Ethiopia. International Research Journal of Engineering and Technology, 04(08).
hidrogréfica do Rio Catolé Grande, Bahia, Brasil. Nativa, v. 2, n. 4, p. 214-218, 2014.
Horizonte: Editora UFMG, v. 7, 588p
http://www.periodicos.uem.br/ojs/index.php/Percurso/article/view/24262/ Doi:
https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/handle/ana/82

HORTON, R. E. Erosinal development of streams and their drainage basins: hydrophysical
approach to quantitative morphology, Geol. Soc. America Bulletin (1945), 56 (3), pp. 275-
370.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manuais Técnicos em geociéncias:
Manual Técnico de uso da Terra. 3% ed. Rio de Janeiro. 2013.
IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manuais Técnicos em geociéncias:
Manual Técnico de uso da Terra. 3% ed. Rio de Janeiro. 2018.

IGAM: INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS. Legislacio Estadual.
Disponivel em: http://www.igam.mg.gov.br/leg_est.php. Acesso em: 11 de novembro de
2020.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Populacional,
2018. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br. Acesso em 23 de dezembro de 2020.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). Mitigation of climate
change. Working group I11 contribuition to the fifth asessment repport of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. United States of America, 2014. Disponivel

em: http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_full.pdf. Acesso: 13 de
setembro de 2021.


http://inweh.unu.edu/
https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/handle/ana/82
https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/handle/ana/82
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_full.pdf

87

LIMA, C.D.S.; CORREA, A.C.D.B.; NASCIMENTO, N.R.D (2011) Analysis of the
morphometric parameters of the Rio Preto Basin, Serra do Espinhaco (Minas Gerais, Brazil,
Sdo Paulo, UNESP). Geociéncias 30(1):105-112.

MEDEIROS, R. M.; HOLANDA, R.M. Sequential water balance for Lagoa Seca, Paraiba,
southeastern Brasil. Research, Society and Development, [S.I], v. 9, n. 7, p. 643974691,
2020. doi: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4691.

MEDEIROS, R. M.; SANTOS, D. C.; CORREIA, D. S.; OLIVEIRA, V.G.; RAFAEL, A. R.
(2013). “Estudo da precipita¢ao pluviométrica no municipio de Campinas do Piaui” in
Anais do | Congresso internacional de Ciéncias Bioldgicas / Il Congresso nacional de
Ciéncias Bioldgicas / VI Simpdsio de Ciéncias Bioldgicas, Recife-PE, Nov, 2013. Disponivel
em: http://www.unicap.br/simcbio/wp-content/uploads/2014/09/ESTUDO-
DAPRECIPITA%C3%87%C3%830-PLUVIOM%C3%89TRICA-NO-
MUNIC%C3%8DPIO-DECAMPINAS-DO-PIAU%C3%8D.pdf. Acesso em: 13 jan. 2021.
MELLO, C. R.; SILVA, A. M. Hidrologia: principios e aplicacdes em sistemas agricolas.
Lavras, MG: Ed. UFLA, 2013. 455 p.

MELO, C. R. et al. Avaliacdo da seguranca hidrica para abastecimento publico na regido
metropolitana de Belo Horizonte: Estudo da crise hidrica 2014 — 2015. Revista Brasileira de
Climatologia, [S. 1], v. 27, out, 2020. ISSN 2237 — 8642. Disponivel em:
https://revistas.ufpr.br/revistsabclima/article/view/62462. Acesso em: 23 set. 2021. Doi:
http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v27i0.62462.

MINAS GERAIS. Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. Portaria n°® 48, de 04 de outubro
de 2019: Estabelece normas suplementares para a regularizacdo dos recursos hidricos de
dominio do Estado de Minas Gerais e da outras providéncias. Disponivel em:
http://siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=4971. Acesso em: 13 de outubro de 2020.

MONTEIRO, R.N.F.; JUNIOR, A.S. de ANDRADE.; LEITE, K.N.; SILVA, A.O.; BRITO,
R.R. Balanco hidrico climatologico e classificacdo climéatica de Thornthwaite para o
municipio de Groairas-CE. Embrapa Meio-Norte, Teresina-Pl, 2011.

MOREIRA, H. S. et al. Cenérios de disponibilidade hidrica para concessdo de outorga: estudo
de caso da Bacia Vertentes do Rio Grande, Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, Brasil.
Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade, [S. 1.], v. 7, n. 15, p. 341-350,
2020.

OLIVEIRA, L. F. C.; FIOREZE, A. P. Estimativas de vazdes minimas mediante dados
pluviométricos na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Santa Barbara, Goiés. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental. v.15, n.1, p.9-15, 2011.Campina Grande. Disponivel
em: https://doi.org/10.1590/S1415-43662011000100002. Acesso: 23 de Dez de 2019.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Declaragio Universal dos Direitos Humanos,
2020. Disponivel em: https://www.unicef.org/brazil/declaracao-universal-dos-direitos-
humanos. Acesso em: 15 dez. 2020.

PAIVA, J.B.D.de.; PAIVA, E.M.C.D. Hidrologia aplicada & gestao de pequenas bacias
hidrograficas. Porto Alegre: ABRH, 2001. 625 pp.


https://revistas.ufpr.br/revistsabclima/article/view/62462
http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v27i0.62462
https://doi.org/10.1590/S1415-43662011000100002
https://www.unicef.org/brazil/declaracao-universal-dos-direitos-humanos
https://www.unicef.org/brazil/declaracao-universal-dos-direitos-humanos

88

PEDROSA, V. A. Solucéo de conflitos pelo uso da agua. Serra, ES: 2017.

PENA, R. F. A. Escassez de agua no Brasil; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/escassez-agua-no-brasil.htm. Acesso em 17 de
outubro de 2021.

PEREIRA, E. M. Andlise de conflitos pelo uso da agua relacionados a oferta e a
demanda: Bacia do Rio Piracicaba — MG. Belo Horizonte: UFMG, 2012.

PEREIRA, G.; SILVA, M. E. S.; MORAES, E. C.; CARDOZO, F. S. Avalia¢éo dos dados de
precipitacao estimados pelo satélite TRMM para o Brasil. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, v. 18, n. 3, p. 139-148, 2013. doi: 10.21168/rbrh. v18n3.p139-148

PETERSEN-PERLMAN, Jacob D., Jennifer C. Veilleux & Aaron T. Wolf (2017):
International water conflict and cooperation: challenges and opportunities. Water
International, 2017. DOI : 10.1080 / 02508060.2017.1276041

PINTO, L. V. A. Caracterizacdo fisica da sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, Lavras-MG
e propostas de recuperacao de suas nascentes. 2003. 165p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

RAMOS, D. D et al. Sazonalidade hidrica na concessao de outorga e impacto da irrigacdo na
Bacia do Rio Dourados, MS, Brasil. Rev. bras. eng. agric. ambient. [online]. 2017, vol.21,
n.7, pp.499-504. ISSN 1807-1929. https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v21n7p499-
504.

REIS, B. C.; DIAS, D. A. F.; VIEIRA, E. M. (2020). Analysis integrated morphometric and
occupation in small drainage basin: Case study of the Santa Maria stream, Conceicéo de
Ipanema-MG. Research, Society and Development, 9(10), e3359108464.
https://doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8464

RIBEIRO. J.; LEMOS. R.; COTA. G.; MAGALHAES JUNIOR. A.; PERON. G. A
abordagem de conflitos pelo uso da dgua na gestdo de recursos hidricos — reflexdes a partir do
contexto da bacia do alto Rio das Velhas/MG. Revista Caminhos de Geografia, v.19, n. 68,
p. 343-360, 2018. DOI: http://dx.doi.org/10.14393/RCG196823
rnos%20de%20Recursos%20H%C3%ADdricos%204.pdf. Acesso em: 28 de outubro de
2020.

RODRIGUES, C.; ADAMI, S. Técnicas fundamentais para o estudo de bacias
hidrograficas. In: VENTURI, L. A. B. (Org). Praticando geografia: técnicas de campo e
laboratorio. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2005. Cap. 9, p. 147 — 166.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V.; LEAL, A. C. Planejaamento ambiental de bacias
hidrograficas desde a visdo da geoecologia da paisagem. In. FIGUEIRO, A. S.; FOLETO,
E (org.). Didlogos em geografia fisica. Santa Maria: Ed. da UFSM, 2011.

ROSSI, R. A.; SANTOS, E. Conflito e regulacéo das dguas no Brasil — a experiéncia do
Salitre. Cad. CRH [online]. 2018, vol.31, n.82, pp.151-167. ISSN 1983-
8239. https://doi.org/10.1590/s0103-49792018000100010. Acesso 10 de dez 2020.


https://translate.google.com/translate?hl=pt-BR&prev=_t&sl=auto&tl=pt&u=http://www.tandfonline.com/action/showCitFormats%3Fdoi%3D10.1080/02508060.2017.1276041
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v21n7p499-504
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v21n7p499-504
https://doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8464
http://dx.doi.org/10.14393/RCG196823
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=ROSSI,+RENATA+ALVAREZ
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SANTOS,+ELISABETE
https://doi.org/10.1590/s0103-49792018000100010

89

SANTOS, |.; FILL, H. D.; SUGAI, M. R. V. B.; BUBA, H.; KISHI, R. T. SANTOS, C. A.
G.; SILVA, R. M.; SILVA, A. M.; BRASIL NETO, R. M. Estimation of evapotranspiration
for different land covers in a Brazilian semi-arid region: A case study of the Brigida River
basin, Brazil. Journal of South American Earth Sciences, v. 74, p. 54-66, 2017b. doi:
10.1016/j.jsames.2017.01.002

SANTOS, G.; SILVA, A.; BRAZ, A.; CARNEIRO, F. (2018). Caracterizacdo morfométrica
das bacias hidrogréaficas inseridas no municipio de Rio Verde, Goias, como ferramenta ao
planejamento urbano e agricola. Geografia Ensino & Pesquisa, v. 22, p.01-13.
Doi:https://doi.org/10.5902/2236499426572

SILVA, A. O.; MOURA, G. B. A,; KLAR, A. E. Classificacdo climéatica de Thornthwaite e
sua aplicabilidade agroclimatol6gica nos diferentes regimes de precipitacdo em Pernambuco.
Brazilian Journal of Irrigation and Drainage - Irriga, v. 19, n. 1, p. 46, 2014.

SILVA, B. M.B.; SILVA, D.D.; MOREIRA, M. C. Influéncia da sazonalidade das vazdes nos
critérios de outorga de uso da agua: estudo de caso da bacia do Rio Paraopeba. Revista
Ambiente & Agua, v. 10, n. 3, p.623-634, 2015. https://doi.org/10.4136/ambi-agua. 1587.
Acessado em 23 nov 2020.

SILVA, G.C.et al. Caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografica do Riacho Rangel -
Piaui, Brasil. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v. 15 n. 28;
p. 2018. https://doi.org/10.18677/EnciBio_2018B22. Acessado em nov 2020.

SILVA, J. G.; FEITOZA, V. S.; GONCALVES, J. A. C. Dry stream microbacy Water
Balance in Caratinga, Minas Gerais, southeastern Brazil. Research, Society and
Development, Itabira, v. 8, n. 12, p. 518121898, nov. 2019. ISSN 2525-3409. Available at:
https://rsd.unifei.edu.br/index.php/rsd/article/view/1898. Date accessed: 28 nov. 2019. doi:
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i12.1898.

SILVA, J. G.; FERREIRA, A.G.; RODRIGUES, K.R.; CORDEIRO, E. W.F. Morfometria da
bacia hidrografica do ribeirdo do Lage, Caratinga — MG. In: SILVA, H. C. Engenharia
sanitaria e ambiental [recurso eletrdnico]: tecnologias para a sustentabilidade 5 — Ponta
Grossa, PR: Atena, 2020, p.143 — 153. https://doi.org/10.22533/at.ed.572200107

SINGH.P.; GUPTA A.; SINGH. M (2014) Hydrological Inferences from Watershed analysis
for water resource management using remote sensing and GIS techniques. Egypt J Remote
Sens Space Sci 17:111-121.

SONI, S. (2016) Assessment of morphometric characteristics of Chakrar watershed in
Madhya Pradesh India using geospatial technique. Applied Water Science (2017) 7: 2089-
2102. DOI 10.1007 / s13201-016-0395-2

SOUSA, F. R. C. DE. Caracterizacdo morfomeétrica da bacia hidrografica do rio Tapuio
(Ceara—Brasil). Revista de Geociéncias do Nordeste, v. 2, p. 555-564, 27 out. 2016.

SOUZA, R. Acdes antrdpicas no meio ambiente; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/acoes-antropicas-no-meio-ambiente.htm. Acesso em
17 de outubro de 2021.


https://doi.org/10.5902/2236499426572
https://doi.org/10.4136/ambi-agua
https://doi.org/10.18677/EnciBio_2018B22
https://doi.org/10.22533/at.ed.572200107
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/acoes-antropicas-no-meio-ambiente.htm

90

SREEDEVI. P.D.; SREEKANTH. P.D.; KHAN. H.H.; AHMED.S (2013) Drainage
morphometry and its influence on hydrology in an semi adir region: using SRTM data
and GIS. Environ Earth Sci 70(2):839-848

STRAHLER, A.N. 1952. Hypsometric analysis of erosional topography. Geol. Soc.
America Bulletin, 63, p. 1117-1142.

STRAHLER, A. N. Dimensional analysis applied to fluvial eroded landforms. Geol. Soc.
America Bulletin (1958), 69, pp. 279-300.

STRAHLER, A. N. Quantitative geomorphology of drainage basins and channel networks. In:
STRAUCH, M. O sistema de protecdo dos recursos hidricos no Brasil. In: STRAUCH, M;
BERWIG, J. A (Org). Gestao de bacias hidrogréficas: Bases legais. 12 ed. S&o Paulo: Editora
Perse, 2017. P. 8-18.

TEODORO, V. L. I. et al. Conceito de Bacia Hidrogréafica e a Importancia da Caracterizacdo
Morfométrica para o Entendimento da DindAmica Ambiental Local. REVISTA UNIARA,
n.20, 2007.

THORNTHWAITE, C. W. The Moisture Factor in Climate. Am Geophys Union Trans., V.
27, p. 41 — 48, 1946.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance. Centerton, NJ: Drexel
Institute of Technology - Laboratory of Climatology, 1955. 104p. Publications in
Climatology, vol. VIII, n.1.

THORNTHWAITE, C.W. 1948. Problems in the classification of climates, Geogr. Rev., 33,
233-255.

TRATA BRASIL. (2018). Acesso a agua nas regides Norte e Nordeste do Brasil: desafios
e perspectivas. Disponivel em
http://tratabrasil.org.br/images/estudos/acessoagua/tratabrasil_relatorio_v3_A.pdf. Acesso em
31 jan de 2021.

TUCCI, C. E. M. Regionalizacdo das VVazdes. Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
TUCCI, C.E.M,, org. (1993). Hidrologia. Ciéncia e Aplicacdo. Ed. da Universidade -
UFRGS / Ed. da Universidade de So Paulo — EDUSP / Associacdo Brasileira de Recursos
Hidricos.

TUCCI, C.E.M,; SILVEIRA, A.L.L. et al. Hidrologia: Ciéncia e aplicacdo. 32 ed. 12
reimpressdo, Porto Alegre: Ed. da UFRGS/ABRH, 2004. 943p.

USGS. United States Geological Survey. 2019. Disponivel em:
https://earthexplorer.usgs.gov/. Acesso em: 20 de novembro de 2019.

VIEIRA, E. O. Aguas superficiais e subterraneas. Montes Claros: UFMG/NCA, 2006.

VILLELA, S.M.; MATTOQOS, A. (1975). Hidrologia Aplicada. Ed. McGraw-Hill do Brasil,
245 p., 1975.



91

APENDICE — Tabelas do balanco hidrico do corrego Entre Folhas — Minas Gerais de 1961 a

2020
Tahela 1 - Balanco hidrico do cémrego Entre Folhas - MG - 1961
Col-1  Col-2 Col3 Col-4 Col5 Col-6 Col-7 Cogl8 Col-9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acom Acum ARM  ALT ETR  DEF  EXC
Janeiro 108 47 361 0 0 100 0 47 0 361
Fevereiro 7 67 20 20 0 100 0 67 0 20
Marco 50 88 .38 0 38 68 32 82 6 0
Abril 36 73 17 0 55 58 -10 66 7 0
Maio 10 64 -54 0 -108 34 24 34 30 0
Junho ) 72 270 0 -178 17 17 18 53 0
Julho 0 g3 -85 0 -264 7 -10 10 75 0
Agosto 0 122 122 0 -388 2 3 5 117 0
Setembro 0 164  -164 0 -550 0 2 2 162 0
Outubro 25 156 -131 0 -681 0 0 2 131 0
Novembro 65 130 .65 0 0 100 100 33 163 0
Dezembro 134 116 13 18 0 100 0 116 0 18
v 837 1184 347 3@ 2262 586 0 438 746 399
Média 70 99 29 3 189 49 0 7 62 33
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1961
TP=FETP+T(P-ETF) FTP=TETR+TEXC TETP=TETR+FYDEF TALT=0
VERDADEIRO VEEDADEIRD VEEDADEIEO VEEDADEIRD
Forte: Autor (20200
Tabela 2 - Balan¢o hidrico do cormrego Entre Folhas - MG - 1962
Col -1 Col-2 Col-3 Col4 Col 5 Col6 (Col7 Col8 Col9 Col-10 Cgl-11
Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acom Acum ARM  ALT ETR  DEF  EXC
Janeiro 496 52 444 444 0 100 0 52 0 444
Fevereiro 21 51 160 160 0 100 0 51 0 160
Marco 2 76 -34 0 34 1 29 71 5 0
Abril 44 73 28 0 63 53 18 62 11 0
Maio 3 63 -60 0 123 29 24 27 36 0
Junho 27 59 32 0 155 21 X 35 24 0
Julho 27 73 -46 0 -201 13 -8 35 38 ]
Agosto 0 3 3 0 -204 13 0 0 3 0
Setembro 20 21 -1 0 -205 13 0 20 1 ]
Outubro 7 23 64 64 26 77 64 23 0 0
Novembro 77 20 57 57 0 100 23 20 ] 34
Dezembro 48 15 33 33 0 100 0 15 0 33
v 1082 520 553 758 -1011 690 0 411 118 671
Média 90 44 46 63 -84 58 0 34 10 56
AFERICAOQ BALANCO HIDRICO - 1962
YP=YETP+%(P-ETF) YP=TETR+YEXC YETP=Y"ETR+*DEF TALT=0
VEEDADEIROQ VERDADEIRD VEEDADEIED VEEDADEIED

Fonte: Autor (20207



Tabhela 3 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1963

Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col8 Col® Col-10 Col-l11

Pos. NEG.

Meszes P ETP P-ETP Acom Acom  ARM ALT ETE DEF EXC
Janeiro 30 117 -87 0 0 100 0 30 £7 0
Fevereiro o4 o4 Q0 0 ] 100 0 o4 ]
Marco 0 138 -138 0 0 100 0 0 138 ]
Ahbril 39 38 1 1 0 100 0 3B 0 1
Maio 0 TR -78 0 i 46 =54 34 24 ]
Junho 0 03 a5 0 -173 18 28 2 7 0
Julho 0 109 -10G 0 -182 & -12 2 7 ]
Agosto 0 142 -142 0 -424 1 -3 3 137 0
Setembro 0 125 -123 0 -344 1] -1 1 124 ]
Outubro 10 125 -115 0 -Gi64 0 0 10 115 ]
Novemhbro 137 49 £8 iz -12 28 a8 49 ] ]
Dezembro 189 139 50 30 0 100 12 139 ] 38
¥ 319 1269 -T50 139 -2182 6309 0 480 TED 39
Meédia 43 106 -63 12 -182 33 0 40 (i 3

AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1963
TP=FETP+T{P-ETP) TP=TETR+TEXC TETP=TETR+YDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRD

Fonte: Autor (20207

Tabela 4 - Balango hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1964

Cal -1 Col-2 Col3 Col4 Col5 Col6 Col-7 Col8 Col9® Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acom  Acom  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 403 3g 433 435 ] 100 1] 3R a 433
Fevereiro 225 6d 161 161 ] 100 1] 6d a 161
Marco 233 73 150 160 0 100 1] 73 0 180
Abril 3 68 223 ] ] 100 1] 3 25 ]
Maio ] 0 0 ] 0 100 1] 0 Q 0
Junho 12 41 20 ] -29 13 225 37 4 ]
Julho k) & -17 ] -46 63 -12 &n 5 0
Agosto 3 48 -43 ] 91 40 -23 26 22 ]
Setembro 14 48 =32 ] -123 2% -11 27 21 ]
Outubro 140 28 114 114 0 100 71 2 ] 43
Novembro 2335 i7 123 198 ] 100 1] 37 a 198
Dezembro 389 17 372 372 0 100 1] 7 Q n
¥ 1857 365 1292 1440 -289 1007 0 488 77 1369
Meédia 135 47 108 120 -24 34 1] 41 ] 114
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1964
TP=YETP+*(P-ETF) TP=YETR+*EXC TETP=YETE+*DEF FTALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIED VERDADEIRD

Fonte: Autor (20200
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Tabela 5 - Balango hidrico do comrego Entre Folhas - MG - 1945

Col-1 Col-2 Cold Col4 Col5 Col-6 Col-7 Col8 Colf Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acpm Acuym  AEM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 195 44 151 131 0 100 0 44 ] 151
Fevereiro 191 48 143 143 0 100 0 48 ] 143
Marco 112 47 a3 63 ] 100 0 7 ] a5
Abril o3 iz a0 il 0 100 0 i3 ] &
Maio 3E 41 -3 0 -3 7 -3 41 1] 0
Junho 12 41 29 0 -32 13 24 36 5 0
Julho 47 48 -1 ] -33 12 -1 48 ] 0
Agosto 0 46 -46 0 -79 45 27 27 19 0
Setembro 1a 47 231 0 -110 33 -12 28 19 0
Outubro 208 38 171 17 0 100 &7 38 ] 104
Novembro 392 41 151 in 0 100 0 41 1] s
Dezembro 138 &3 13 73 0 100 0 63 ] T5
¥ 1445 338 06 1016 -237 1020 0 496 43 o944
Media 120 45 16 23 221 a3 0 41 4 79
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1965
TP=FETP+T(P-ETF) TP=TFTR+TEX( TETP=TETR+FTDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

Fonte: Autor (20207

Tabela 6 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1967

Col-1 Col-2 Cold Col4 Col5 Col6 Col-7 Col8 Col? Col-10 Col-ll

Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acom ARM  ALT ETR  DEF _ EXC
Janeiro 233 66 167 167 0 100 0 66 0 167
Fevereiro 162 57 105 105 0 100 0 57 0 105
Marco 128 68 60 60 0 100 0 68 0 60
Abril 86 40 46 46 0 100 0 40 0 46
Maio 9 10 31 0 31 73 27 36 4 0
Junho 0 67 47 0 08 7 36 36 3 0
Julho 2 76 74 0 172 18 19 21 55 0
Agosto 0 102 -102 0 274 6 12 12 90 0
Setembro 1 103 -102 0 376 2 4 5 0§ 0
Outubro 15 123 88 0 474 1 1 16 7 0
Novembro 36 136 -100 0 574 0 1 37 99 0
Dezembro 230 62 168 168 0 100 100 62 0 68
T 912 840 28 546 -1999 637 0 466 474 446
Média 76 78 2 46 -167 53 0 39 40 17

AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1967

TP=TETP+T(P-ETP) TP=FETR+TEXC TETP=FETR+TDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

Fonte: Autor (20207
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Tabela 7 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1972

Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Col0 Col-10 Col-11

Poz. NEG.
Meses P ETF P-ETF Acom  Acum  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 44 114 212 ] ] 100 (1] 44 72 ]
Fevereiro 2 o -36 ] ] 100 0 62 3 ]
Marco 109 73 36 36 ] 100 1] 73 ] 368
Abril T2 57 15 13 ] 100 1] 57 ] 15
Maio 21 ] -48 ] 48 62 -33 39 10 ]
Junhao ] 71 ) | ] -119 30 -32 32 39 ]
Julho 44 71 27 ] -144 23 -7 31 20 ]
Agosto 21 0g -47 ] -193 14 - ED] 3 ]
Setembro 27 29 72 ] 2265 7 -1 34 63 ]
Outubro 116 &0 36 36 B4 43 36 g0 ] ]
Novemhbro 212 T2 140 140 ] 100 57 T2 ] i3
Dezembro 199 76 123 123 ] 100 1] T4 ] 123
¥ 017 ] 223 330 B335 178 1] T 280 257
Meédia 77 79 -2 29 271 [i}] 1] 3a 23 2

AFERICAOQ BALANCO HIDRICO - 1972

FP=FETP+%(P-ETF) FP=TETER+TEXC FYETP=:ETR+*DEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRDO VERDADEIRO

Fonte: Autor (20200

Tabela 8§ - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1973

Col-1 Col-2 Col3 Col4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Col0 Col-10 Col-l11

Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acpm Acpm  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 148 103 43 43 ] 100 0 103 ] 43
Fevereiro ) 20 -43 0 0 100 0 37 43 0
Marco 348 65 284 284 0 100 0 a5 ] 284
Abril ) 63 -18 ] ] 100 0 7 18 ]
Maio 9 60 19 19 0 100 0 a0 ] 19
Junho 5 61 -56 0 56 37 -43 48 13 ]
Julho 25 38 -33 ] -89 41 -16 41 17 ]
Agosto 23 7 -64 0 -133 22 -12 42 45 0
Setembro 39 o9 -60 0 -213 12 -10 49 30 ]
Outubro 234 35 181 181 ] 100 aa 35 ] k)
Novembro 164 39 105 105 0 100 0 39 ] 105
Dezembro 234 T3 141 161 0 100 0 73 ] 161
¥ 1384 267 519 793 -511 a32 0 6E1 188 T05
Media 116 72 43 (i3] -43 78 0 37 16 39
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1973
TP=YETP+T(P-ETP) TP=TETR+TEXC TETP=SETR+YDEF TALT=0
VERDADEIRO VEEDADEIEO VERDADEIEO VEREDADEIRO

Fonte: Autor (20200
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Tabela 9 - Balan¢o hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1974

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col5 Col6 Col-7 Col8 Col? Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acmm Acom  ABM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 129 T8 a1 31 0 100 0 T8 0 31
Fevereiro 17 20 -63 0 0 100 0 17 63 {0
Marco 148 75 73 73 0 100 0 75 0 73
Abril 20 56 13 33 0 100 0 56 0 33
Maio 27 39 -32 0 -32 13 =27 54 5 0
Junhao 13 Ga =56 0 -8% 41 -32 45 24 0
Julho 0 83 -83 0 -171 18 =23 23 & 0
Agosto 2 Q2 -a0 0 -2al 7 -11 13 T 0
Setembro 0 131 -131 0 -392 2 -3 5 126 {0
Outubro 126 0% 128 128 0 100 08 08 0 30
Novemhbro T 2 =25 0 0 100 0 G7 25 0
Dezembro 216 77 13¢ 139 0 100 0 77 0 139
¥ 234 a0 -56 424 -244 841 0 B08 382 326
Media T8 23 -5 33 =79 fi 0 31 3 17
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1974
TP="ETP+%(P-ETP) ¥P="ETE+YEXC YETP=ETE+*DEF TALT=0
YEREDADEIRO VERDADEIRO VEEDADEIRD VEEDADEIRD

Fonte: Autor (20200

Tabela 10 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1975

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col5 Col6 Col7 Col8 Col® Col10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETF P-ETP Acpm  Acum  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 184 76 108 108 0 100 0 76 0 108
Fevereiro 101 73 28 28 0 100 0 73 0 X
Margo 61 87 26 0 0 100 0 61 26 0
Abril 73 62 11 11 0 100 0 62 0 11
Maio 26 76 =50 0 -30 61 -39 63 11 0
Junho 13 T2 =59 0 -109 34 27 40 32 {
Julho 17 73 _56 0 165 19 13 32 41 0
Agosto 0 104 -104 0 -269 7 -12 12 92 0
Setemhbro 31 109 -78 0 -348 3 -4 33 T 0
Outubro 122 3 39 39 87 42 39 3 0 0
Novembro 270 63 207 207 0 100 38 63 0 149
Dezembro 103 3 20 20 0 100 0 3 0 2
¥ 1001 261 40 413 -1028 166 0 685 278 3la
Média 3 20 3 34 86 64 0 57 23 16
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1975
TP=FETP+T(P-ETP) TP=FETR+TEXC TETP=YETR+TDEF TALT=0
YEEDADEIRO VERDADEIEDQ VERDADEIED VERDADEIED

Fonte: Autor (20207



Tabela 11 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1975
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Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col6 Col-7T Col8 Col-® Col-10 Cel-11
Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acom  Acnm  ABM ALT ETE DEF EXC
Janeiro 17 116 -4 0 0 100 0 7 29 0
Fevereiro 118 29 29 28 0 100 0 29 i} 29
Marco 132 &7 a3 65 0 100 0 7 i} G5
Abril 3 84 81 0 .81 44 -56 59 25 0
Maio 13 T0 =57 0 -138 23 -19 32 38 0
Junhao 0 T -7 0 -233 a -16 16 g1 0
Julho 15 102 -87 0 -322 4 -3 2 g2 0
Agosto 3 130 -127 0 -444 1 -3 i} 124 0
Setembro 132 &7 a3 65 -41 66 63 27 i} {0
Outubro 120 84 i 36 0 100 34 24 0 2
Novemhbro 211 73 138 138 0 100 0 73 0 138
Dezembro 299 71 228 22 0 100 0 71 0 228
¥ 1103 1094 13 61 -1264a 749 0 641 449 462
Media o2 o1 1 47 -108 62 0 33 37 39
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1976
TP="ETP+%(P-ETPF) YTP=ETE+YEXC YETP=YETE+*DEF TALT=0
VERDADEIROQ VERDADEIRD VERDADEIRD VERDADEIRD
Forte: Autor (20207
Tabela 12 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1977
Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Col-9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acom  Acum  ARM ALT ETE DEF EXC
Janeiro 194 20 104 104 0 100 0 20 0 104
Fevereiro 13 118 -105 0 0 100 0 13 105 Q
Marco 112 124 -14 0 0 100 0 112 14 0
Abril 158 g1 Tl 77 0 100 0 g1 {0 77
Maio 28 75 -47 0 47 62 -38 ] a 0
Junhao g g3 =13 0 -122 28 -33 41 42 {
Julho 24 110 -84 0 -208 12 -17 41 69 0
Agosto 0 147 -147 0 -355 3 -8 9 138 0
Setembro 1a 122 -106 0 -4a1 1 -2 18 104 Q
Outubro ae 135 -6 0 527 L] -1 70 (%] 0
Novembro 183 116 a7 &7 27 7 7 116 {0 {
Dezembro 243 106 137 137 0 100 33 106 0 104
¥ 1048 1309 2261 385 1747 674 0 783 548 185
Meédia T 109 =22 32 -144 36 0 &d 4a 2
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1077

TP=FETP+T(P-ETF) FTP=FETR+FEXC TETP=SETR+TDEF TALT=0

VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRD VERDADEIRD

Fonte: Autor (20207
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Tabela 13 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 1978

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Col0 Col-10 Cpl-11

Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum  ARM  ALT ETR DEF __ EXC
Janeiro 148 79 59 69 0 100 0 79 0 69
Fevereiro 207 97 120 120 0 100 0 97 0 120
Marco 57 100 43 0 0 100 0 57 43 0
Abril 60 66 6 0 0 100 0 60 6 0
Maio 7 60 7 7 0 100 0 60 0 7
Junho 6 70 64 0 64 53 47 53 7 0
Julho 45 67 22 0 86 42 11 56 11 0
Agosto 2 108 -106 0 a9 15 27 2 7 0
Setembro 19 116 97 0 -289 5 10 2 7 0
Outubro 73 113 40 0 329 4 1 74 39 0
Novembro 790 11 32 0 -361 3 1 20 31 0
Dezembro M 87 137 137 0 100 97 87 0 40
v 997 1074 77 333 1321 722 0 761 313 236
Média 83 90 6 28 -0 60 0 3 26 20

AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1978

TP=TETP+T(P-ETP) TP=FETR+TEXC TETP=FETR+TDEF TALT=0
VERDADFIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

Fonte: Autor (20207

Tabela 14 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1979

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col® Col-10 Cpl-l11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acpm  Acom  AEM ALT ETE DEF EXC
Janeiro 278 72 204 204 0 100 100 72 Q 204
Fevereiro 248 26 162 162 0 100 100 1) Q 162
Marco 140 2 78 T8 0 100 100 62 0 T
Abril 36 38 -2 0 -2 a8 a8 38 0 0
Maio 1 2 -41 0 -43 a3 %] 34 g {Q
Junhao 0 79 7% 0 -12 29 29 36 43 0
Julho 13 70 =57 0 -17 17 17 2 45 {Q
Agosto 14 71 =57 0 -238 g g X 49 {Q
Setembro W] g5 -83 0 -321 4 4 5 20 {
Dutubro 32 o7 -63 0 -388 2 2 34 3 {
Novembro 140 75 a3 63 -40 7 7 75 Q ]
Dezembro 121 T 44 44 0 100 100 T 0 11
¥ 1041 874 167 353 -1329 691 0 386 288 435
Meédia T 73 14 46 -111 58 0 49 2 35
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1979
TP=TETP+T(P-ETP) TP=YETR+TEXC TETP=YETR+TDEF TALT=0
VEREDADFEIEO VERDADEIED VEREDADEIED VERDADEIED

Fonte: Autor (20207



Tabela 15 - Balanco hidrico do cdrrego Entre Folhas - MG - 1980
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Col-l1  Col-2 Col3 Col4 Col-§ Col6 Col-7 Col8 Col-9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acpm Acum  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 208 71 137 137 0 100 1] 71 ] 137
Fevereiro 144 5 50 39 ] 100 1] g5 ] 39
Marco 2 118 -89 0 0 100 1] 2 &9 1]
Abril 216 62 154 154 0 100 1] 62 ] 154
Maio 9 40 -31 0 -312 13 27 36 4 ]
Junho 19 a7 -48 0 70 45 28 7 20 a
Julho 1 o1 -90 0 -164 18 27 18 3 ]
Agosto 0 111 -111 0 -280 & -12 12 a9 ]
Setembro 2 101 -89 0 -369 2 -4 16 g5 1]
Outubro 34 160 -126 0 -495 1 -1 35 125 ]
Novembro 76 123 -47 0 -542 1] -1 77 46 ]
Dezembro 2128 79 147 147 0 100 100 79 0 47
v 974 1108 -134 487 2246 643 0 377 331 397
Media 21 o2 -11 41 -187 34 1] 48 44 33
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1980
YP=FETP+%{(P-ETP) ¥P=FETR+YEXC TETP=FETE+YDEF TALT=0
VEERDADEIRO VEREDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRD
Fonte: Autor (2020
Tabela 16 - Balanco hidrico do carrego Entre Folhas - MG - 1981
Col-1  Col-2 Col-3 Col4 Col-5 Col-6 Col-7 Col8 Col-9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acom  Acnom  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 151 65 i) 86 0 100 0 65 ] 6
Fevereiro 33 104 -1 0 0 100 1] 3 7 ]
Marco 169 o4 73 0 0 100 1] o4 ] 75
Ahbril 33 79 -46 0 -6 63 =37 70 Q Q
Maio 2 77 ] 0 -121 30 -33 i3 42 a
Junho 30 69 -39 ] -1a0 20 -10 40 29 ]
Julho 0 1 -1 0 -161 20 1] 0 1 ]
Agosto 34 108 -4 ] -235 a -11 45 a3 ]
Setemhbro 1 120 -11% 0 -354 3 -6 7 113 ]
Outubro 115 G2 53 33 -5E 36 33 62 ] ]
Novemhbro 424 3B 166 366 0 100 44 38 Q 322
Dezembro 195 20 115 115 0 100 1] &0 ] 115
¥ 1187 217 270 620 -1135 101 1] 380 328 398
Meédia 29 76 23 32 -85 58 1] 49 ) 30
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1981
TP=FETP+T(P-ETF) TP=FETE+TEXC TETP=FETR+YDEF TALT=0
VERDADEIROQ VERDADEIRD VERDADEIEO VERDADEIRD

Fonte: Autor (20200



Tabela 17 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 1982
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Col-1  Col-2 Col3 Col4 Col-5 Col-6 Col-7 Col8 Col? Col-10 Cgl-11
Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acom  Acum  ARM ALT ETRE DEF EXC
Janeiro 204 79 125 125 0 100 0 79 0 125
Fevereiro 2 108 -26 0 0 100 0 12 28 ]
Marco 248 a3 183 183 0 100 0 63 0 183
Ahbril 141 77 64 6 0 100 0 77 0 a4
Maio 19 72 -53 0 -53 30 41 a0 12 ]
Junho 1 7 66 0 119 30 29 30 37 0
Julho 6 28 82 0 201 13 17 23 65 0
Agosto ] 7 -81 0 S282 L7 -1 13 7 0
Setembro 10 123 -113 0 -305 2 -4 14 104 0
Outubro 15 143 -118 0 -513 0 2 27 118 0
Novembro 3 198 -193 0 -T0a 0 0 3 193 0
Dezembro 22 114 111 111 0 100 100 114 0 11
¥ 200 1219 -319 483 -2289 610 0 317 702 383
Média 75 w02 27 40 o189 51 0 43 59 32
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1982
TP=YETP+%(P-ETP) YTP=ETE+YEXC YETP=FETE+YDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIEO VERDADEIRQ VERDADEIRO

Tabela 18 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1986

Fente: Awtor (2020)

Col-1  Col-2 Col3 Col4 Col-5 Col6 Col-7 Cogl-8 Col9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETPF PETP Acom Acpm  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 143 103 42 42 0 100 0 103 ] 42
Fevereiro 38 20 -32 0 -32 12 28 26 4 ]
Marco 12 127 -113 0 -147 23 -48 61 a6 ]
Abril 28 102 -4 ] 22 11 -12 40 62 ]
Maio 22 a7 =73 0 -298 3 -6 2 a9 ]
Junho 11 93 -82 0 -378 2 -3 14 7 ]
Julho 19 og 19 ] 457 1 -1 2 7 ]
Agosto 111 112 -1 0 438 1 0 111 1 0
Setembro 3 123 -120 0 -578 0 -1 4 119 ]
Outubro 23 138 -113 0 -693 0 0 23 115 ]
Novembro 118 139 =21 0 -T14 0 0 118 21 ]
Dezembro 209 108 101 101 ] 100 100 108 ] 1
) 759 1330 AN 143 -3874 315 0 Tla 614 3
Media 63 111 -48 12 -331 26 0 a0 3 4
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1986
TP=YETP+T(P-ETP) TP=TETR+TEX( TETP=FETR+TDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

Fonte: Autor (20200
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Tabela 19 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1987

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Colf® Col10 Col-11

Pgs. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum  ARM  ALT ETR  DEF  EXC
Janeiro 142 96 46 46 0 100 0 96 0 46
Fevereiro M4 116 92 0 0 100 0 24 92 0
Margo 28 89 128 129 0 100 0 20 0 129
Abril 35 84 29 0 29 75 23 80 4 0
Maio 30 26 .56 0 85 43 32 62 2 0
Junho 2 3 42 0 -127 28 13 36 27 0
Julho 11 89 278 0 205 13 13 2 3 0
Agosto 4 107 -103 0 -308 4 9 3 94 0
Setembro 108 112 4 0 312 4 0 108 4 0
Outubro 59 139 80 0 -39 2 2 61 7 0
Novembro 122 7 33 3 99 37 33 7 0 0
Dezembro 293 64 py B ) 0 100 63 64 0 166
v 1087 1132 45 439 1557 606 0 746 386 341
Média 91 94 4 37 130 51 0 62 12 28

AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1987

FP=FETP+Z(P-ETF) FP=FETR+FYEXC TETP=:ETR+YDEF TALT=0
VEEDADEIRO VEREDADEIED VERDADEIED VERDADEIED

Fonte: Autor (20207

Tabela 20 - Balango hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1991

Col-1 Col-2 Col-3 Cold4 Col-5 Col6 Col7 Col8 Col-? Col-10 Col-11

Pgs. NEG.

Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR  DEF _ EXC
Janeiro 30370 233 133 0 100 0 70 0 233
Fevereiro 01 64 137 137 0 100 0 64 0 137
Marco 44 76 168 168 0 100 0 76 0 168
Abril 50 65 15 0 15 36 14 64 1 0
Maio 2 70 .50 0 65 52 34 54 16 0
Junho 1 69 68 0 -133 26 .26 27 42 0
Julho 4 28 84 0 217 11 15 19 69 0
Agosto 1 111 -110 0 327 4 7 g 103 0
Setembro o4 108 14 0 341 1 95 3 0
Outubro Mo 121 87 0 428 1 2 36 g5 0
Novembro 196 3 113 113 0 100 99 3 0 14
Dezembro 137 91 46 46 0 100 0 91 0 46
v 1285 1016 269 697 -13526 683 0 627 329 598
Média 107 85 1 58 -127 57 0 57 27 50

AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1991

FP=FYETP+7(P-ETF) FP=FETR+YEXC FTETP=FETE+FDEF FTALT=0
VERDADEIROQ VEEDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRD

Fonte: Autor (20207
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Tabela 21 - Balanco hidrico do cérrego Entre Folhas - MG - 1994

Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Cgl-11
Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETPF Acom  Acom  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 333 101 234 234 0 100 0 101 ] 234
Fevereiro 15 33 20 0 0 100 0 15 20 0
Marco 319 131 198 198 0 100 0 131 1] 198
Ahril 162 75 87 a7 0 100 0 75 ] g7
Maio 38 GE -30 0 -30 14 -26 64 4 ]
Junho 2 75 -63 0 93 30 -33 T 28 0
Julho 15 o -83 0 -176 7 22 37 61 0
Agosto 0 102 -102 0 -278 [ -11 11 91 ]
Setemhbro 0 123 -123 0 401 2 -4 4 119 ]
Outubro 215 114 101 1m 0 100 a8 114 ] 3
Novembro 119 g1 148 148 0 100 0 g1 1] 148
Dezembro 387 36 331 LX) 0 100 0 36 ] 331
b3 1737 10349 G748 1099 978 838 0 T36 323 1001
Meédia 145 2R 57 ox -82 0 0 61 27 3
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1094
TP=YETP+T{(P-ETPF) YTP=YETR+YEXC YETP=YETE+YDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRO
Fonte: Autor (20207
Tabela 22 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 1995
Col -1 Col-2 Col3 Col4 Col5 Col6 Col7 Col8 Col9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acpm  Acum  AEM ALT ETRE DEF EXC
Janeiro 126 105 21 21 0 100 0 105 Q 2
Fevereiro 115 100 13 15 0 100 0 100 0 13
Marco 77 2 49 49 0 100 0 2 0 49
Abril 154 125 20 29 0 100 0 125 0 2
Maio 33 71 -38 0 -38 68 -32 63 (i ]
Junho 0 77 =17 0 -115 32 =36 36 41 ]
Julho 4 o1 -87 0 -202 13 -18 23 af ]
Agosto 1 129 -128 0 -330 4 -0 10 119 ]
Setembro 1 143 -142 0 472 1 -3 4 139 ]
Outubro 218 130 £3 22 -12 a0 23 130 0 0
Novembro 232 23 147 147 0 100 11 5 ] 138
Dezembro 408 35 is isl 0 100 0 35 ] 351
¥ 1367 1139 228 700 -11a9 BT 0 Taa 373 a1
Media 114 23 1% 38 97 67 0 64 31 30
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1995
TP=FETP+T(P-ETF) TP=FETR+FEXC TETP=FETR+TDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRD VERDADEIRO

Fonte: Auntor (20200
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Tabela 23 - Balanc¢o hidrico do cérrego Entre Folhas - MG - 1994

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col-5 Col-6 Col-7 Col8 Col-0 Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acpm Acum  AEM ALT ETE DEF EXC
Janeiro 124 i 23 23 0 100 L} 101 0 13
Fevereiro 15 131 -116 0 0 100 0 15 114 ]
Marco 12 120 1 1 0 100 0 120 0 1
Abril 2 24 -68 0 -68 31 -48 75 19 0
Maio 23 83 -60 0 -128 28 =23 4a 37 ]
Junho 11 103 -a2 0 -22 11 -17 X T5 0
Julho T 103 -9a 0 -314 4 -7 14 g9 ]
Agosto 12 105 -a3 0 -409 2 -2 14 91 ]
Setembro 34 104 =50 0 -459 1 -1 35 49 {
Outubro o7 108 -11 0 470 1 L} 7 11 {0
Novembro 367 g1 286 286 0 100 oo g1 0 187
Dezembro 407 77 330 330 0 100 0 77 ] 330
¥ 1264 1210 54 340 2070 308 0 723 487 341
Media 105 101 3 33 -173 S0 0 a0 41 45
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1996
TP=YETP+*(P-ETP) YTP=YETR+YEXC YTETP=YETE+¥*DEF TALT=0
YEEDADEIEO VERDADEIED VERDADEIERD VERDADEIRD

Forte: Autor (20200

Tabela 24 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 1997

Col -1 Col-2 Col-3 Col4 Col5 Col6 Col-T Col8 Col9 Col-10 Col-11

Pps. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR DEF ___ EXC
Janeiro 27 T8 349 349 0 100 0 78 0 349
Fevereiro oIS 11} B 0 0 100 0 24 77 0
Margo 252 T4 178 178 0 100 0 74 0 178
Abril 82 70 12 12 0 100 0 70 0 12
Maio 27 91 -64 0 64 53 47 74 7 0
Junho 19 68 49 0 113 3 21 40 28 0
Julho 4 102 -98 0 2211 12 -20 24 7 0
Agosto 15 115 100 0 311 4 i 23 92 0
Setembro 1 16 74 0 -385 2 2 44 7 0
Outubro 147 109 38 3 -390 40 38 109 0 0
Novembro 152 108 44 4 92 84 44 108 0 0
Dezembro 3078 255 255 AT 100 16 78 0 239
v 1524 1110 414 876  -1584 727 0 746 364 778
Média 127 93 35 73 132 61 0 62 30 63

AFERICAO BALANCO HIDRICO - 1097

TP=TETP+T(P-ETP) TP=TETR+TEXC TETP=FETR+TDEF TALT=D
VERDADEIRO VERDADFIRO VERDADEIRO VERDADEIRD

Fonte: Autor (20207



Tabela 25 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 1908
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Col-1  Col-2 Col3 Col4 Col5 Col6 Col7 Col8 Col9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acpm  Acnm  AERM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 202 &7 115 113 ] 100 0 &7 a 113
Fevereiro 193 24 g oo ] 100 0 o4 a 29
Marco 30 a7 -57 ] -67 il 48 79 18 a
Abril 44 &0 -36 ] -103 6 -15 39 21 a
Maio 32 24 -52 ] -155 21 -15 7 37 a
Junho 10 2 =72 ] =227 10 -11 2 6l a
Julho 4 29 -85 ] -312 4 -6 10 7 a
Agosto 31 110 =19 ] -391 2 -2 33 77 a
Setembro ] 148 -148 ] -539 1] -2 2 144 a
Outubro o4 120 -26 ] =565 1] 0 o4 26 a
Novembro 141 77 a4 64 -44 04 64 77 ] ]
Dezembro 221 og 123 123 ] 100 36 o8 a 87
3 1002 1168 -164 401 -2403 488 0 701 465 301
Meédia 24 o7 -14 33 -200 41 0 38 39 2
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 100§
YP=YETP+%¥(P-ETP) YP=YETR+YEXC YETP=YETE+*DEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRD
Fotite: Autor (20200
Tabela 26 - Balanco hidrico do cérrego Entre Folhas - MG - 1999
Col-1 Col2 Col-3 Col4 Col5 Col-6 Col7 Col8 Col9 Col10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR DEF  EXC
Janeiro 176 109 a7 67 0 100 0 109 a7
Fevereiro T6 130 54 0 0 100 0 Ta 54 ]
Marco og 29 q ] ] 100 0 29 ] Q
Abril 72 o2 =20 0 =20 82 -18 o0 2 ]
Maio 7 101 -0d ] -114 2 =30 37 44 ]
Junho ] g5 -85 ] -199 14 -18 1% T ]
Julho ] 105 -103 ] -304 3 -0 9 96 ]
Agosto 4 131 -127 ] -431 1 -4 g 123 ]
Setembro 4 148 -144 0 3T 0 -1 5 143 0
Outubro 61 127 46 0 64 0 0 61 66 0
Novembro 368 6E 300 300 0 100 100 68 ] 200
Dezembro 217 a7 130 130 0 100 0 &7 130
w 1083 27 -189 06 2284 634 0 677 395 404
Média on 108 -16 42 -190 33 0 36 30 34
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 1009
TP=TETP+T(P-ETP) TP=TETR+FTEXC TETP=TETR+TDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRD

Fonte: Autor (20200
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Tabela 27 - Balanco hidrico do corregp Entre Folhas - MG - 2000

Col-1 Col-2 Cold Col4 Col-5 Col6 Col7 Col8 Colf Col10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR  DEF _ EXC
Janeiro 193 79 114 114 0 100 0 79 0 114
Fevereiro 124 80 44 44 0 100 0 20 0 44
Margo 196 70 126 126 0 100 0 70 0 126
Abril 15 74 -39 0 59 55 43 60 14 0
Maio 14 75 61 0 12 30 23 39 36 0
Junho 1 76 73 0 195 14 16 17 59 0
Julho 1 23 82 0 -203 13 1 2 81 0
Agosto 32105 73 0 27 6 7 39 66 0
Setembro 330 104 T 0 -347 3 36 68 0
Outubro 4 141 o107 0 454 1 2 36 105 0
Novembro 201 78 123 123 0 100 99 78 0 24
Dezembro 237 &3 152 132 0 100 0 85 0 152
¥ 1081 1050 31 539 1654 622 0 621 429 160
Média 90 28 3 47 13 52 0 52 36 3%

AFERICAO BALANCO HIDRICO - 2000

TP=FYETP+Z(P-ETP) TP=FETR+YEXC TETP=ETE+YDEF FTALT=0
YVERDADEIRQ VEEDADEIROQ VEEDADEIEDQ VEEDADEIRDQ

Forte: Autor (20200

Tabela 28 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2001

Col-1 Col-2 Col-3 Cold4 Col-5 Col6 Col7 Col8 Col® Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acom Acum  ARM ALT ETE DEF EXC
Janeiro 104 29 5 3 ] 100 1] o9 a 5
Fevereiro 3@ 119 -83 ] ] 100 1] 1] a3 ]
Marco 126 29 27 27 0 100 1] 29 ] 27
Abril 72 of -26 0 -26 7 -23 05 3 a
Maio 26 ) -51 0 -37 42 -35 61 26 ]
Junho 13 24 -1 ] -158 20 -22 33 49 ]
Julho h] 12 iy ] -165 1% -1 ] a ]
Agosto 13 21 -8 ] -173 13 -1 14 7 ]
Setembro 3g 41 -3 ] -17a 7 -1 39 2 ]
Outubro T8 109 231 0 -207 13 -4 a2 iy a
Novembro in 72 2409 209 ] 100 87 72 1] 212
Dezembro 198 a3 113 113 ] 100 1] 21 ] 113
) 1100 024 176 446 -992 706 1] T 183 339
Média o2 77 15 37 -83 3% 1] 6l 13 30
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2001
TP=FYETP+%>(P-ETF) YP=YETR+YEXC YETP=YETE+¥DEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIROD VERDADEIRD VERDADEIRD

Fonte: Autor (20200



105

Tabela 29 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 2002

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col 5 Col6 Col7 Col8 Colf® Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acom Acum  ABM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 3da 77 260 269 0 100 1] 77 ] 269
Fevereiro 208 61 147 147 0 100 1] 61 ] 147
Marco 3l 24 -33 ] -33 71 -20 20 4 ]
Abril 41 78 -37 0 -1 30 -1 62 16 ]
Maio 40 a3 -43 ] -113 32 -13 38 27 ]
Junho 4 20 76 0 -191 15 17 21 59 0
Julho 0 1 1 0 -192 15 0 0 1 0
Agosto 1 2 1 0 -194 14 1 2 0 0
Setembro 131 2 29 129 0 100 86 2 0 43
Outubro 72 13 49 49 0 100 0 23 0 49
Novembro 300 80 120 22 0 100 0 80 0 220
Dezembro 313 @2 n n 0 100 0 92 0 221
v 1507 665 842 1035 795 797 0 538 107 949
Meédia 126 35 10 26 -66 66 1] 7 9 79
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2002
TP=TFTP+T(P-ETF) TP=TETR+TEXC TETP=FETR+TDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIED VERDADEIRD

Fornte: Autor (20200

Tabela 30 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 2003

Col-1 Col-2 Col-3 Cold4 Col5 Col6 Col7 Col8 Col? Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acom  Acnm  AEM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 412 34 338 358 0 100 0 34 ] 338
Fevereiro 13 102 -87 0 -87 42 =58 73 29 ]
Marco o0 o7 oy 0 04 i -3 23 4 ]
Abril T g1 -44 0 -138 23 -14 31 30 ]
Maio 4 29 -85 0 -22 11 -14 18 1 ]
Junho 0 23 -83 0 -308 3 -6 G 77 ]
Julho 1 93 a2 0 -308 2 -3 4 £9 ]
Agosto 20 o -78 0 476 1 -1 2 77 ]
Setembro g 119 -111 0 -587 1] -1 9 110 ]
Outubro 46 143 -a7 0 -6E4 1] 0 46 T ]
Novembro 69 o9 =30 0 -T14 1] 0 a9 30 ]
Dezembro 211 2 129 129 0 100 100 22 ] 29
¥ 213 1140 227 487 -3707 325 0 326 a14 387
Média 76 03 19 41 300 27 0 44 51 32
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2003
TP="ETP+%(P-ETP) ¥P=ETE+YEXC YETP=FETE+*DEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO YERDADEIRO

Fonte: Autor (20200
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Tabela 31 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2004

Col-1  Col-2 Col3 Col4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum  ARM  ALT ETR  DEF __ EXC
Janeiro 336 66 270 270 0 100 0 66 ] 270
Fevereiro 188 53 135 133 0 100 0 53 0 135
Marco 117 a3 34 34 0 100 0 63 ] 34
Abril 111 34 37 57 0 100 0 54 ] 37
Maio 27 51 24 0 24 79 21 48 3 0
Junho 32 30 -18 ] -42 66 -13 45 5 0
Julho 36 63 -7 ] -69 Al -16 52 11 ]
Agosto 0 23 -83 0 -152 22 28 2 55 0
Setembro 2 118 -116 ] -268 7 -15 7 101 ]
Outubro 8 114 56 0 -3 4 3 61 53 0
Novemhbro o4 111 -17 ] -341 3 -1 95 16 0
Dezembro 43X 62 360 360 0 100 @7 62 ] 2163
v 1423 388 533 876 -1220 731 0 644 244 77
Meédia 119 74 43 T3 -102 61 0 34 2 a3
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 2004
TP=SETP+T(P-ETP) TP=TETR+TEXC TETP=YETR+TDEF TALT=0
YERDADFEIROQ YVERDADEIRD VERDADEIRO YVERDADEIRD
Fonte: Autor (20200
Tabela 32 - Balan¢o hidrico do cérrego Entre Folhas - MG - 2005
Col-1  Col-2 Col3 Col4 Col5 Col6 Col7 Col-8 Col-9 Col-10 Col-ll
Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETPF Acpm  Acum  AEM ALT ETE DEF EXC
Janeiro 235 GE 167 167 0 100 1] 68 Q 167
Fevereiro 366 37 309 309 0 100 0 37 ] 309
Marco 200 9 191 191 0 100 1] 9 Q 191
Abril 61 a7 -6 0 -6 a4 -6 7 ] ]
Maio 33 39 -6 0 -12 80 -3 38 1 0
Junho 20 30 -30 0 -42 66 223 3 7 ]
Julho 14 63 49 0 91 40 26 40 23 ]
Agosto 1 o1 -0 0 -181 16 -24 2 il ]
Setembro 79 20 -1 0 -182 16 1] 79 1 ]
Outubro 63 128 -85 0 -247 8 -3 71 37 0
Novembro 251 37 134 194 -152 8 1] 57 ] 194
Dezembro 223 3 220 22 0 100 a2 3 0 128
¥ 1368 732 834 1081 -1013 137 1] 377 155 089
Meédia 131 61 70 20 -84 61 1] 48 13 &2
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2005
TP=FETP+%{P-ETP) FTP=TETR+TEXC TETP=FETR+YDEF TALT=0
YVERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

Forte: Autor (20200
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Tabela 33 - Balanco hidrico do correro Fntre Folhas - MG - 2006

Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-T Col8 Col® Col-10 Col-11

Pos. NEG.

Meses P ETPF P-ETF Acpm Acpm  AEM ALT ETE DEF EXC
Janeiro 2 108 -106 0 0 100 1] 2 10a 1]
Fevereiro 46 105 -59 0 0 100 1] 48 39 ]
Marco 129 61 a8 oR 0 100 1] a1 ] a8
Ahbril 126 49 7 77 0 100 1] 49 ] 77
Maio 75 48 27 27 0 100 1] 48 ] 27
Junho 4 2 -58 0 38 36 -44 48 14 ]
Julho 1 20 =79 0 -137 23 -3 32 48 1]
Agosto 3 2 =79 0 2214 11 -14 7 a5 1]
Setembro 37 23 -26 0 -242 @ 2 39 2 ]
Outubro 92 76 16 16 -13 23 16 T4 ] ]

Novemhbro 274 37 217 217 0 100 13 37 ] 142

Dezembro 363 a0 303 303 0 100 1] a0 ] 303

¥ 1172 im 301 T08 =792 826 1] 355 3la 617
Meédia oF 73 25 39 66 64 1] 46 i 3

AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2006
TP="ETP+7(P-ETF) TP=TETR+*EXC TETP=FETE+*DEF TALT=0
VERDADEIRO VEEDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRD

Fonte: Autor (20200

Tabela 34 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2007

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Col0 Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P _ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR  DEF _ EXC
Janeiro 264 60 204 201 0 100 0 60 0 204
Fevereiro 133 6l 72 72 0 100 0 61 0 72
Margo 72 24 12 0 0 100 0 72 12 0
Abril 60 59 1 1 0 100 0 59 1
Maio 2 66 -64 0 64 53 47 49 17 0
Junho 1 g5 -84 0 -148 23 230 31 54 0
Julho 1 101 -100 0 -248 3 15 16 85 0
Agosto 3 154 -151 0 -399 6 9 145 0
Setembro 26 154 128 0 -527 1 1 27 127 0
Outubro 500 182 132 0 659 1 0 50 132 0
Novembro 204 131 73 73 30 74 73 13 0 0
Dezembro 168 110 58 3% 0 100 26 110 0 3
v 084 1247 263 405 2075 662 0 675 372 309
Média 822 14 2 3 173 55 0 36 48 2

AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2007

FP=FETP+%(P-ETF) FP=TETER+TYEXC TETP=:ETR+*DEF TALT=0
VEEDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRO

Fonte: Autor (20207
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Tabela 35 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2008

Col-1  Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Col9 Coll0 Col-ll
Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acpm  Acum  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 168 104 G4 64 0 100 0 104 ] a4
Fevereiro 152 79 73 73 W] 100 0 79 i} 73
Marco 173 & 84 84 0 100 0 89 0 84
Abril 2 64 28 28 0 100 0 64 0 2
Maio 7 g1 -4 0 -T4 48 =52 39 2 0
Junho 19 79 -60 ] -134 26 =22 41 3E Q
Julho 2 103 -1m ] -235 G -17 19 g4 0
Agosto 21 155 -134 0 -369 2 -7 2 127 Q
Setemhbro 31 144 -113 0 -482 1 -1 32 112 0
Outubro 33 169 -136 ] -618 0 -1 34 135 Q
Novembro 253 o2 141 161 0 100 100 o2 ] a1
Dezembro 261 Th 183 185 0 100 0 T8 0 185
¥ 1212 1235 23 595 -1912 686 0 717 518 495
Média 101 103 2 50 -159 57 0 60 43 41
AFERICAO BALANCO HIDRICO - 2008
TP=ETP+*(P-ETP) TP=FYETR+YEXC TETP=YETR+*DEF TALT=0
VEEDADEIRO VERDADEIED VERDADEIRD VERDADEIED
Forte: Autor (20200
Tabela 36 - Balanco hidrico do correge Entre Folhas - MG - 2009
Col-1  Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-? Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acom Acum  AEM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 39 156 -117 0 0 100 0 39 117 Q
Fevereiro 194 o8 a8 o8 0 100 0 o8 ] 98
Marco 34 105 -1 0 0 100 0 34 7 ]
Abril 102 20 22 22 0 100 0 20 ] 2
Maio a0 64 -4 0 -4 95 -4 ad ] ]
Junho 0 3 -83 ] -87 42 -54 34 2 0
Julho 0 108 -108 ] -195 14 -28 2 ] 0
Agosto 2 117 -115 ] =310 4 -10 12 105 0
Setembro 21 163 -142 0 -452 1 -3 2 139 Q
Outubro i) 186 -120 0 57 0 -1 7 119 Q
Novembro 183 123 a2 62 0 62 62 123 ] ]
Dezembro 194 100 a4 o6 0 100 33 100 ] 38
¥ 201 1583 -482 278 16240 718 0 723 Gal] 178
Media 75 115 -4} 23 -135 &0 0 &l 55 15
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2009
TP=TETP+T(P-ETP) TP=YETR+TEXC TETP=FETR+TDEF TALT=(
VEEDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRD VERDADEIED

Fonte: Awtor (20200
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Tabela 37 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 2010
Col -1 Col-2 Col-3 Col4 Col5 Col6 Col7 Col8 Col9 Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETPF P-ETP Acom  Acum  AEM ALT ETR DEF EXC
Janeiro g5 129 -44 0 ] 100 0 g3 44 ]
Fevereiro 30 135 -85 0 ] 100 0 30 g5 ]
Marco 249 75 174 174 0 100 0 75 0 174
Abril 63 71 3 0 8 7] i 71 0 0
Maio 32 36 24 0 -32 73 -19 i 3 ]
Junho 2 69 67 0 99 7 36 38 3l 0
Julho 2 24 -82 0 -181 16 21 23 al ]
Agosto 3 11a -111 0 -192 3 -11 16 100 ]
Setembro 7 135 -128 0 -420 1 -4 11 124 1]
Outubro o9 101 2 0 412 1 0 o9 2 1]
Novembro 184 74 110 110 ] 100 o0 74 ] 11
Dezembro 484 28 395 396 ] 100 0 E8 ] 394
v 1262 1133 128 680  -1454 725 0 681 452 381
Media 105 24 11 37 -121 a0 0 57 3 48
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2010
TP=ETP+%{(P-ETP) YP=YETR+YEXC TETP=FETE+YDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRQ VERDADEIRO

Fonte: Autor (20207

Tabela 38 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2011

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col-5 Col-6 Col7 Col8 Col9 Col10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR  DEF _ EXC
Janeiro 149 97 52 32 0 100 0 97 0 52
Fevereiro 28 112 84 0 0 100 0 28 84 0
Margo 260 60 200 200 0 100 0 60 0 200
Abril 64 65 -1 0 1 99 1 65 0 0
Maio 7 66 59 0 60 35 44 3 15 0
Junho 10 60 50 0 110 32 23 13 27 0
Julho 1 72 1 0 -181 16 .16 17 55 0
Agosto 0 116  -116 0 o297 5 11 11 105 0
Setembro 9 155 -146 0 443 1 4 13 142 0
Outubro 114 103 11 11 225 12 11 103 0 0
Novembro 257 7 170 170 0 100 88 87 0 82
Dezembro 333 71 262 262 0 100 0 71 0 262
¥ 1232 1064 168 695  -1117 720 0 636 428 596
Média 103 89 14 5§ 93 60 0 53 3 50

AFERICAO BALANCO HIDRICO - 2011

FP=FETP+r(P-ETP) FP=FETR+FYEXC FTETP=;ETR+XDEF TALT=0
VERDADEIROQ VERDADEIED VERDADEIRD VERDADEIRD

Fonte: Autor (20200



Tabela 39 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2012
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Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR DEF  EXC
Janeiro 208 2 126 126 0 100 0 22 ] 128
Fevereiro 16 125 -109 0 0 100 0 1a 109 ]
Marco 113 103 10 10 0 100 0 103 ] 10
Abril 43 71 26 0 0 100 0 45 26 0
Maio 75 63 12 12 0 100 0 3 1] 12
Junho 5 38 253 0 -53 30 -41 46 12 ]
Julho 1 26 -85 0 -139 23 -34 35 3 ]
Agosto 12 110 -98 0 236 g -16 28 82 0
Setembro 14 153 -13% 0 373 2 -1 21 132 ]
QOutubro 22 199 -177 0 -532 0 -2 24 175 ]
Novemhbro g7 o2 295 295 0 100 100 92 ] 195
Dezembro 45 18 73 0 0 100 0 45 73 0
¥ 243 1260 -317 443 -1335 795 0 a0a Ga0 343
Meédia 79 105 -26 37 -113 66 0 30 35 2
AFERICAOQ BALANCO HIDRICO - 2012
TP=YETP+*(P-ETPF) FP=FETE+YEXC YETP=YETE+*DEF FALT=0
VERDADEIR O VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRO
Fonte: Autor (20207
Tabela 40 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2013
Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acom  Acnom  AEM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 246 114 132 132 0 100 0 114 ] 132
Fevereiro 173 85 88 28 0 100 0 83 0 88
Marco 175 T8 a4 o9 0 100 0 T8 ] Q9
Abril 33 57 -4 0 0 100 0 53 4 0
Maio 71 a3 8 g 0 100 0 63 ] b
Junho 22 1 -29 0 -29 13 =23 7 4 ]
Julho 19 g4 -3 0 94 38 -36 55 29 0
Agosto 3 11a -111 0 -203 13 26 31 5 0
Setembro 46 123 -1 0 -282 & oy 33 70 ]
Outubro 20 99 19 0 301 5 1 81 18 0
Novembro 167 108 a1 &l -41 &6 61 108 ] ]
Dezembro 470 66 404 404 0 100 34 66 0 370
¥ 37 1040 487 792 Q32 804 0 230 210 G697
Media 127 27 41 (i3] -79 &7 0 69 18 38
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2013
TP=FETP+T(P-ETF) TP=TFTR+TEX( TETP=TETE+YDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIROQ VERDADEIRO

Fonte: Autor (20200
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Tabela 41 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 2014

Col-1 Col-2 Col-3 Cold4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Col-% Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acpm  Acom  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 45 126 -81 0 0 100 0 45 i1 0
Fevereiro 39 144 -103 0 0 100 0 39 105 0
Marco 132 o4 38 38 0 100 0 94 0 38
Abril g8 GE 20 20 0 100 0 68 {0 20
Maio 52 Q5 -43 0 -43 63 -35 7 g 0
Junho 0 Ga -6 0 -112 33 -32 32 37 0
Julho 19 79 -0 0 -172 13 -13 34 45 0
Agosto 2 129 -127 0 -299 3 -13 15 114 0
Setembro G 170 -164 0 -463 1 -4 10 160 0
QOutubro 118 177 =50 0 52 0 -1 119 38 1]
Novembro 127 116 11 11 0 100 100 116 {0 -89
Dezembro 125 111 14 14 W] 100 0 111 {0 14
¥ 753 1578 -625 33 -1611 122 0 770 608 -17
Media &3 115 =52 T -134 &0 L &4 31 -1
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2014
TP=ETP+*(P-ETP) YP=YETR+YEXC YTETP=FETE+*DEF TALT=0
YEEDADEIEOQ VEEDADEIED VERDADEIRDO VEREDADEIRO

Fonte: Autor (20200

Tabela 42 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2015

Col -1 Col-2 Col-3 Col4 Col5 Col6 Col7 Col8 Col? Col10 Col-11

Pos. NEG.

Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR DEF  EXC
Janeiro 3 180 -177 0 0 100 0 3 177 0
Fevereiro 206 128 78 78 0 100 0 128 0 78
Marco 61 102 41 0 0 100 0 61 41 0
Abril 57 74 17 0 0 100 0 57 7 0
Maio 28 57 31 31 0 100 0 57 0 31
Junho 2 72 270 0 70 50 -50 52 2 0
Julho 0 81 -81 0 -151 2 28 28 53 0
Agosto 1 110 -109 0 -260 7 13 16 94 0
Setembro 25 148 -123 0 -383 2 3 30 118 0
Outubro 68 186  -118 0 -501 1 1 69 117 0
Novembre 126 135 9 0 -510 1 0 126 9 0
Dezembro 141 11 130 130 0 100 99 11 0 31

v 77 1284 506 239 _1875 683 0 638 646 140
Média 65 107 42 0 156 57 0 53 54 12

AFERICAO BALANCO HIDRICO - 2015

FP=FETP+:(P-ETP) FP=FETR+YEXC FTETP=F;ETR+:DEF FTALT=0
YVEEDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRD VERDADEIRED

Fonte: Autor (20200
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Tabela 43 - Balanco hidrico do carrego Entre Folhas - MG - 2016

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col-5 Col6 Col-7 Col8 Colf Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acom  Acum  ARM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 260 3 177 177 0 100 1] 3 ] 177
Fevereiro 10 107 -7 ] 0 100 1] 10 a7 Q
Marco 149 o 31 3l 0 100 1] og Q0 31
Abril 49 112 -63 ] -63 33 47 06 16 ]
Maio g 79 - 0 -134 26 27 35 44 a
Junho 18 T8 -60 0 -194 14 -12 30 48 a
Julho ] 106 -106 ] =300 3 -0 9 a7 ]
Agosto ] 145 -143 ] 443 1 -4 4 141 ]
Setembro T 147 -7 ] -52 1] -1 71 T ]
Outubro 33 140 107 0 620 0 0 3 107 0
Novembro 257 110 147 147 ] 100 100 110 ] 47
Dezembro 166 o4 12 72 0 100 1] o4 ] 72
w 1020 1299 =279 447 -1287 509 1] IE] 624 347
Média g3 108 -23 37 -191 30 0 36 32 2
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2016
TP=TETP+T(P-ETP) TP=TETR+TEXC TETP=FETR+TDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRD VERDADEIRD

Fonte: Awtor (20200

Tabela 44 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 2017

Col-1 Col-2 Col-3 Col4 Col5 Col6 Col7 Col8 Col0 Col-10 Col-11

Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR  DEF _ EXC
Janeiro 96 128 32 0 0 100 0 06 32 0
Fevereiro 123 93 30 30 0 100 0 93 0 30
Marco 94 95 1 0 1 98 1 95 0 0
Abril 7 79 12 0 13 28 11 78 1 0
Maio 2 68 47 0 60 55 33 54 14 0
Junho 18 70 52 0 -112 33 2 40 30 0
Julho 5 2 .87 0 -199 14 19 2 68 0
Agosto 1 120 -118 0 -318 4 10 11 109 0
Setembro 1 181 -180 0 498 1 3 4 177 0
Outubro 2177 123 0 623 0 1 53 124 0
Novembro 212 91 121 121 0 100 100 91 0 21
Dezembro 252 95 157 157 0 100 0 95 0 157
v 042 1289 347 308 1824 604 0 734 555 208
Média 79 107 29 6 152 58 0 61 46 7

AFERICAOQ BALANCO HIDRICO - 2017

TP=TETP+T(P-ETF) TP=FETR+TEXC TETP=FETR+TDEF TALT=0
VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

Fonte: Autor (20200
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Tabela 45 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2018

Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-§ Col6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Cgl-11
Pos. NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum ARM  ALT ETR DEF _ EXC
Janeiro 143 132 11 11 0 100 0 132 ] 11
Fevereiro 240 75 1565 165 0 100 0 75 ] 165
Marco 23 #© 142 142 0 100 0 g1 0 142
Abril 135 T4 al &l 0 100 0 T4 ] al
Maio 35 7 37 0 37 69 31 66 6 0
Junho 1 62 -61 0 98 37 32 33 29 0
Julho 1 28 -05 0 -193 14 -23 24 72 ]
Agosto g 104 -26 0 -289 3 ) 17 7 ]
Setembro i3 125 -00 0 -379 2 -3 38 7 0
Outubro a9 136 -67 0 -446 1 -1 70 Ga ]
Novembro 85 117 32 0 478 1 0 83 32 0
Dezembro 234 103 131 131 0 100 oo 103 ] 3z
¥ 1209 1177 32 310 -18240 629 0 T98 379 411
Média 101 98 3 43 -160 52 0 7 32 34
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2018
TP=YETP+7(P-ETP) TP=YETR+YEXC TETP=*ETE+Y*DEF TALT=0
VERDADEIRO VEEDADEIRD VEEDADEIED VEEDADEIRD
Fonte: Autor (20200
Tabela 46 - Balanco hidrico do corrego Enire Folhas - MG - 2019
Col-1  Col-2 Col-3 Col4 Col5 Col6 Col-7 Col8 Col-9 Col-10 Col-11
Pos. NEG.
Meses P ETP P-ETP Acom  Acnm  AEM ALT ETR DEF EXC
Janeiro 39 138 -117 0 0 100 0 39 117 0
Fevereiro 198 oF a8 0f 0 100 0 o8 ] 9f
Marco 34 105 -1 0 0 100 0 34 71 0
Abril 102 20 22 22 0 100 0 20 ] 22
Maio a0 64 -4 0 -4 o6 -4 64 ] 0
Junho 0 83 83 0 87 42 54 54 29 0
Julho 0 108 -108 0 193 14 28 28 80 0
Agosto 2 117 -113 0 310 : -10 12 103 0
Setembro 22 163 -141 0 451 1 3 25 138 0
Outubro 66 186  -120 0 571 0 -1 7 119 0
Novembro 185 123 62 62 0 100 100 123 0 38
Dezembro 196 100 96 96 0 100 0 100 0 96
¥ 902 1383 481  27%  -1618 757 0 724 659 17
Media 75 115 1) 23 -135 63 0 a0 55 15
AFERICAQ BALANCO HIDRICO - 2019
TP=FETP+T(P-ETP) TP=TETR+TEXC TETP=FETR+TDEF TALT=0
VERDADEIRO VEEDADEIED VEEDADEIEQ VEEDADEIEO

Fonte: Autor (20200
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Tabela 47 - Balanco hidrico do corrego Entre Folhas - MG - 2020

Col-1 Col-2 Col-3 Col-4 Col-5 Col-6 Col-7 Col-8 Col-9 Col-10 Col-11

Pos, NEG.
Meses P ETP PETP Acum Acum  ARM  ALT ETR DEF _ EXC
Janeiro 375 88 287 287 0 100 0 28 0 287
Fevereiro 172 186 -14 0 0 100 0 172 14 0
Marco 204 60 144 144 0 100 0 60 0 144
Abril 108 90 18 18 0 100 0 90 0 18
Maio 15 108 64 0 64 33 A7 92 7 0
Junho 7 167 -160 0 2 11 42 49 118 0
Julho 14 137 123 0 347 3 i 2 115 0
Agosto 18 106  -88 0 435 1 2 20 86 0
Setembro 3 156  -153 0 -588 0 1 4 152 0
Outubro 253 321 68 0 656 0 0 253 68 0
Novembro 87 93 6 0 -662 0 0 87 6 0
Dezembro 301 138 163 163 0 100 100 138 0 63
v 1587 1651 64 612 2976 568 0 1075 576 512
Média 132 138 5 51 M8 47 0 90 18 13

AFFRICAO BALANCO HIDRICO - 2020

TP=TETP+T(P-ETP) TP=YETR+TEXC TETP=TETR+¥YDEF TALT=0
VERDADFIRO VEEDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIROD

Fonte: Autor (20207
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AN~EXO — Decla_ra(;éo de situacdo de emergéncia no municipio de Entre Folhas — MG, em
razdo da seca, estiagem prolongada e falta de abastecimento de dgua potavel

atribuigses | 0 PI’EfelFO Municipal de Entre Folhas/MG., EDSON ROGERIO DA SILV.

1°. todos degf's_’ espec_lalmente' qaquelas previstas nos artigos 44, inciso IV c/c 62, § 4°clc 89,

N(;rm ; 3 ei Organica Municipal; art. 8°, inciso VI, da Lei Federal n° 12.608/2012 e pela In
ativa n® 01, de 24 de agosto de 2012, do Ministério da Integragdo Nacional; e,

= . CONSIDERANDO o agravamento da situagdo da seca, decorréncia da estiagem, podendo ¥
ser considerado desastre para fins legais, dado o desabastecimento de agua potavel para parcela significativa
da populagéo de Entre Folhas, causando perdas e danos humanos, materiais, econémicos e ambientais que
excedem a capacidade do Municipio em lidar com este problema usando apenas dos meios proprios;

CONSIDERANDO, ainda, a irregularidade e baixissima precipitagao pluviométrica, aliadas e
elg\{adas temperaturas que vem comprometendo o abastecimento de agua a populag@o, bem como as
atividades agricolas e pecuarias do Municipio;

) CONSIDERANDO, também, a diminuigdo da vazao do manancial, em decorréncia da
estiagem prolongada, que tem reduzido gradativamente a vazéo de captagéo de 4gua bruta direcionada a
Estacao de Tratamento de Agua da Copasa, com risco de comprometimento do abastecimento publico da

cidade de Entre Folhas.

DECRETA:

Artigo 1° — Fica declarado, SITUACAOQ DE EMERGENCIA, no Municipio de Entre Folhas,
conforme informagdes contidas no Formulario de Informagdes de Desastre — FIDE — anexo a este Decreto,
em virtude do desastre classificado e codificado como Estiagem.

Artigo 2° — Autoriza-se a mobilizacdo de todos os orgdos municipais, especialmente a
Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente, para aluarem, sob a coordenagao da Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil (COMDEC), nas agoes de resposta ao desastre e reabilitagdo do cenario de

normalidade de abastecimento de agua potavel.

Art. 3° — De acordo com o estabelecido no inciso XXV do artigo 5° da Constituigdo Federal,
ficam desde ja autorizadas as autoridades administrativas e os agentes da defesa civil, diretamente
responsaveis pelas agbes de resposta aos desastres, em caso de iminente perigo de calamidade publica, a
se utilizar e usar de bens ou propriedades particulares, noladamente de lagos, lagoas ou pogos artesianos,
assegurando-se aos proprietarios o direito de indenizagao ulterior, acaso ocorra danos.

7
Art. 4° — De acordo com o estabelecido no aPU%'%QQ_EM MMM

inicio de processos de desapropriagdo, por utilidade publica, de propriedades particulares comprovadamem
necessarias para melhoria e expansao do sistema de captagdo e abastec nto de agua po




