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Consideragdes sobre o ano hidrolégico 2013-
2014 e os seus reflexos nos caudais fluviais da
bacia do rio Doce

Resumo:

O contexto de escassez hidrica vivenciado nos
ultimos anos na regido Sudeste do Brasil tem
levantado questionamentos ¢ indagacoes sobre a
gestdo dos recursos hidricos no pafs, principalmente
nas dimensGes que tangem o abastecimento e a
geracdo de energia. A partir deste cendrio, a resposta
dada pelos Orgios gestores para o quadro de
escassez sao as chuvas abaixo do esperado. O
presente trabalho busca discutir o rebatimento das
chuvas do ano hidrolégico 2013-2014 nos caudais
fluviais da bacia do rio Doce. Foram interpretados
dados de

estacoes sete

os pluviométricos e fluviométricos

de

localidades da bacia. Os resultados indicam que em

oficiais monitoramento em
grande parte das estagbes a chuva permaneceu
dentro da média historica e que o seu rebatimento
na vazdo dos cursos d’agua ndo foi significativo,
levando a conclus@o que ha outros fatores que
devem ser considerados para explicar o atual

contexto de escassez.
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Abstract:

The water scarcity last year at the Southeast region of
Brazil raise questions about the efficiency of water resources
management, mainly for domestic supply and hydroelectric
energy. From this scenery, the official answers given by the
management agencies to explain the scarcity was the
amount of rain under the expectations. Thus, this work
aims to discuss the rainfall effects of the 2013-hydrological
year of 2014 on the rivers flows at Doce river watershed.
Pluviometric and fluviometric data from official monitoring
stations at seven localities were interpreted. The results
show that a major part of the stations received rainfall
about historical average. Besides, there is no evident reflex
of this at fluviometric parameters, leading to the conclusion
that there are other factors to be considered to explain the

current water scarcity context.
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Introdugéo

As consequéncias de um eventual perfodo de estiagem vivenciado no ano hidrolégico
compreendido entre 2013 e 2014 tem suscitado frequentes questionamentos, por parte de varios
setores da sociedade, acerca das lacunas e limitacSes dos processos de gestido dos recursos hidricos
no Brasil, principalmente no que tange ao abastecimento publico. A reducdo dos niveis de diversos
reservatorios voltados ao abastecimento e a geracdo de energia elétrica explicitou a fragilidade dos
seus respectivos sistemas, bem como a auséncia de estruturas de planejamento que se antecipem as
situacOes de déficit hidrico.

Justificativas constantemente apresentadas pelos 6rgios gestores para o quadro de
escassez e a consequente reducao dos niveis dos reservatorios sio a suposta reducdo dos indices
pluviométricos, externalizando a problematica de estresse hidrico resultante de causas climaticas.
Estes argumentos siao por demais simplistas quando considerados os ritmos e ciclos
pluviométricos em diferentes escalas temporais. Exemplos ilustrativos e bem conhecidos da
climatologia brasileira estdo associados a variabilidade de ocorréncia e intensidade dos fendmenos
El Nifio e La Nifia, bem como as alteracGes das temperaturas da superficie do Atlantico Sul que
podem modificar o regime anual de chuvas, proporcionando cenarios de estiagem e de seca
prolongada (SILVA et al., 2012).

Apesar de ser uma tematica controversa na literatura, o aumento da temperatura média do
planeta durante o século 21 ja é apontado em diversos estudos (SCHARDONG et al., 2014;
SILVA et al.,, 2011) como um dos fatores responsaveis pela variacio do regime pluviométrico em
diversas porcoes do globo. No entanto, criticas a estes estudos referem-se justamente a sua escala
de abrangéncia, nao havendo um consenso quanto ao aumento da temperatura em nivel global
(SILVA et al, 2011). Os estudos existentes apontam para variaches de temperatura em
microescala, muito em decorréncia do aumento na emissao de gases responsaveis pelo efeito estufa
(di6éxido de carbono, metano e 6xido de nitrogénio).

Nio obstante, ndo ha evidéncias suficientes para se afirmar com total exatiddo a relagio de
fenémenos climaticos extremos com o aumento na emissio dos gases responsaveis pelo efeito
estufa, principalmente por origem antrépica. As causas da forte estiagem que atingiu a Bacia
Amazoénica em 2005, por exemplo, foram objeto de varias hipdteses como a alteracdo da cobertura
vegetal natural da regido, queimadas e a intensificacdo do efeito estufa. O aumento entre um e dois
graus na temperatura do oceano Atlantico ocasionou uma concentracdo de chuvas oceanicas
diminuindo, consequentemente, a formac¢do de nuvens na Bacia Amazonica. No entanto, nio
existem evidéncias concretas que estabelecam uma relacio entre este evento e um possivel
aquecimento global decorrente do aumento na emissio de gases responsaveis pelo efeito estufa
(ANDRE, 2006).

Todavia, cada vez mais tem sido revelado o quanto as atividades humanas sio sensiveis a
variabilidade climatica, ja que tém sido apresentadas como o principal elemento desestabilizador da
distribuicao espaco-temporal dos recursos hidricos. Os eventos chuvosos podem, por exemplo,
contribuir para o aumento da recarga dos aquiferos e das vazdes de nascentes e cursos dagua,
levando a uma maior disponibilidade hidrica. Por outro lado, podem gerar inundagdes e perdas
materiais e de vidas humanas. Nos perfodos de estiagem prolongados, por sua vez, podem ocorrer
quadros de escassez hidrica e incapacidade de atendimento as necessidades sociais, economicas e
ecologicas.
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Entretanto, a disponibilidade hidrica nao reflete apenas o quadro pluviométrico. Outros
fatores também devem ser considerados ao se avaliar a disponibilidade hidrica em quantidade e
qualidade. A alteracdo da cobertura vegetal, por exemplo, pode levar a uma diminui¢ao das taxas
de infiltracdo da agua de chuva e a um maior escoamento superficial, alterando as vazoes dos
cursos d’agua e nascentes. Os tipos de usos e ocupagiao do solo também condicionam as vazdes
fluviais. Areas urbanas podem apresentar elevado grau de impermeabilizacio do solo, enquanto a
atividade de mineragdo, caracterizada pela elevada rigidez locacional, pode reduzir a
disponibilidade hidrica subterranea devido ao rebaixamento do nivel freatico. Além disso, poucos
estudos arriscam-se a discutir os efeitos cumulativos dessas transformacdes a longo do tempo, o
que torna obscura a interpretagdo de processos histéricos como, por exemplo, o desmatamento e
fragmentacio florestal na Mata Atlantica.

Localizada principalmente no dominio geologico-geomorfolégico do Quadrilatero
Ferrifero, a mineracio de ferro possui papel determinante no que tange a disponibilidade hidrica
da bacia do rio Doce. Por estar presente em suas cabeceiras, esta comumente estd associada ao
rebaixamento do nivel fredtico e a alteragao dos contextos hidrogeomorfolégicos locais. Estes
processos podem levar a redugdo das vazoes de nascentes ou a sua extin¢ao, bem como a
reducdo das vazdes fluviais em médio ou longo prazo (ANA, 2000).

Apesar das diversas influéncias antrépicas impactantes, diagnésticos ambientais da bacia revelam
um balanco hidrico relativamente favoravel em termos da relaciao entre oferta e demandas de
agua (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010). Porém, este cenario favoravel pode rapidamente
se alterar de um ano hidrolégico para outro em func¢do do regime pluviométrico. As variagGes
sazonais no regime hidrolégico podem gerar déficits hidricos locais, prejudicando determinadas
atividades economicas que fazem uso significativo da dgua como mineragao, industria e
agropecuaria. A crescente demanda pelo uso da dgua para o abastecimento publico, geracio de
hidroeletricidade e utilizagdo da dgua em minerodutos agrava o quadro de pressdes nos recursos
hidricos. A maior dinamizacdo da economia, com o aumento das demandas de agua, assim como
o aumento das fontes de poluicio/contaminagio, geram cendrios futuros preocupantes quanto a
alteragdes na quantidade e qualidade das aguas. Esta fragilizacdo da bacia em termos hidrolégicos
ocasiona um aumento dos riscos de conflitos pelo uso da dgua, ja que restricoes de uso podem
ser estabelecidas, criando um prognéstico de déficit hidrico para grande parte da bacia
(CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010).

Em um panorama preditivo, processos de gestao e planejamento de recursos hidricos
devem contemplar, portanto, as variagoes interanuais de chuvas em diferentes escalas histéricas,
criando alternativas para situagoes de déficit hidrico (TUNDISI, 2013). Deste modo, pode-se
prever a ocorréncia de fenémenos criticos e buscar a aplicagao dos principios da precaucio e da
antecipacio de medidas preventivas. Diante desta problemdtica, o presente trabalho propée
investigar as relagdes entre os indices pluviométricos do ano hidrolégico 2013-2014 ¢ as vazdes
dos cursos d’agua da bacia do rio Doce, leste de Minas Gerais. O estudo envolve a busca de
argumentos para se afirmar ou refutar se o ano hidrolégico em questdo se comportou de forma
atipica no contexto da série histérica e quais as possiveis consequéncias para as vazdes fluviais e
para a disponibilidade hidrica da bacia.
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A bacia do rio Doce

A Bacia Hidrografica do Rio Doce esta localizada na Regidao Sudeste do Brasil. Possui

uma populagio total da ordem de 3,1 milhSes de habitantes (COELHO e CAUS, 2010). A bacia
possui uma darea de drenagem com cerca de 83.465 km? (COELHO, 2007), dos quais 86%
pertencem ao Estado de Minas Gerais e o restante (14%) ao Estado do Espirito Santo.
A partir do mapa hipsométrico (Fig. 1), observa-se que as altitudes da bacia variam de 0 a 2.880
metros elevando-se sobretudo de leste para oeste, com o predominio entre 0 a 400 metros e de
400 a 800 metros. As maiores altitudes estdo situadas na serra do Caparad (pico da Bandeira
2.880m), divisa entre Minas Gerais e Espirito Santo, mais especificamente na extremidade centro-
sul da bacia. Por outro lado, na foz, no litoral e ao longo dos terrenos marginais do rio Doce, até
o médio curso, encontram-se as areas de menores altitudes (0 a 400 metros).

Figural — Mapa hipsométrico da bacia do rio Doce
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Com relagao ao clima, Cupolillo et al. (2008) afirmam que o clima operante no interior da
bacia é o tropical umido, caracterizado por uma nio uniformidade climatica. Esta diversidade ¢é
explicada pela posi¢dao geografica, pelas caracteristicas do relevo e pelo encontro de massas de ar
que atuam no interior da bacia. A bacia sofre influéncia das massas de ar Tropical Atlantica
(MTA), Polar Atlantica (MPA) e Equatorial Continental (MEC). Ha, também, a influéncia da
maritimidade, provocando temperaturas mais elevadas em Baixo Guandu, no Espirito Santo, em
Governador Valadares e na regiao do Vale do A¢o, em Minas Gerais. O regime pluvial apresenta
dois periodos bem definidos: chuvoso, de outubro a marco, e seco, de abril a setembro.
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Coclho (2009) afirma que as regides de maior altitude e as litoraneas sao as que
apresentam maiores totais pluviométricos anuais, variando entre 900mm e 1500mm. Os
fundos de vales e regides deprimidas sdo as que apresentam menores totais anuais, variando
entre 700mm e 1000mm. Quase a totalidade da bacia apresenta temperaturas médias anuais
elevadas durante boa parte do ano, mesmo nos meses mais frios.

Segundo a classificacdo climatica de Képpen, o clima da bacia hidrografica do Rio
Doce esta dividido em quatro classes distintas (Fig. 2): i) Cfa: clima temperado tmido com
verdo quente. Possui a menor representatividade espacial na bacia, apresentando estagdes bem
definidas com inverno e verdo bastantes individualizados ao longo do ano; i) Am: clima de
mong¢do com ventos sazonais. Ocorre nas zonas costeiras e ¢ o clima que abrange a maior
parte da bacia, ocupando toda a porc¢do da bacia no estado do Espirito Santo e grande parte
da porc¢io mineira; iii) Cwa: clima temperado umido com inverno seco e verdo quente, tipico
de areas onde o inverno ¢ bastante rigoroso (para padroes brasileiros) e o verdo chuvoso.
Ocotre na porgiao oeste da bacia; iv) Aw: o clima tropical com estagdo seca no inverno.
Ocotre na por¢iao ao norte da bacia, estando associado aos mesmos problemas de seca da
regido nordeste e centro oeste do pafs.

Figura2  Classifica¢do climatica da bacia do Rio Doce
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A associagdo de rochas fridveis ao intemperismo com o clima predominantemente
umido da bacia, possibilitou a formagiao de solos bem desenvolvidos na bacia. De acordo com a
EMBRAPA (1999), duas classes de solos predominam na bacia (Fig. 3). O Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico e/ou alico é encontrado principalmente nos planaltos dissecados, desde o
relevo plano e suave ondulado até o montanhoso. O Argissolo Vermelho-Amarelo ocorre nas
classes de relevo plano e suave ondulado até o forte ondulado e montanhoso, com
predominancia do dltimo. Outros solos que ocorrem em menor propor¢io na bacia sdo:
Latossolo Acrico, Cambissolos, Neossolo Litélico e Neossolo Regolitico.

Figura3  Tipos de solos da bacia do rio Doce
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Originalmente, a bacia do rio Doce era coberta, em sua maior parte, por mata nativa com
Campos de Altitude (na Serra do Caparad, Serra do Espinhaco e Serra da Mantiqueira), Floresta
Estacional Semidecidual e o predominio da Floresta Ombroéfila Densa (ou Mata Atlantica) com
rico estoque de mata ciliar. Porém, a intensa devastacdo restringiu o revestimento floristico
originario basicamente a area do Parque Estadual do Rio Doce. As demais matas correspondem a
uma vegetagao que sofreu influéncia antrépica intensa, constituindo-se em vegetacio secundaria.
Estima-se que menos de 7% da area possui hoje cobertura vegetal, e destes, menos de 1%
encontra-se em estagio primario (LOPES et. al. 2007 apud Fonseca, 1997).
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Segundo pesquisas realizadas pela Fundacio Centro Tecnoldgico de Minas Gerais -
CETEC, 95% da area da bacia constituem pastos e capoeiras, demonstrando a predominancia da
atividade pecuaria. As espécies mais difundidas na formacgao de pastagens sio o capim gordura
(Melinis minutiflora) em areas situadas acima da cota altimétrica de 800 m e o colonido (Panicum
maximum) abaixo dessa cota. As florestas plantadas, constituidas principalmente por espécies do
género Eucaliptus, sio expressivas no médio rio Doce. Quase todos os reflorestamentos
pertencem as siderurgicas Acesita, Belgo Mineira ou Cenibra, produtora de celulose. Os campos e
areas cultivadas apresentam-se em menores proporgoes.

As Figuras 4 ¢ 5 apresentam os remanescentes florestais dos anos de 2005 e 2009 da
porcdo mineira da bacia hidrografica do Rio Doce. Fazendo uma analise comparativa entre os dois
mapas observa-se, primeiramente, um problema na base de dados, onde a floresta ombroéfila
desaparece completamente no ano de 2009 (provavelmente associada a mudanca técnica na
classificacao). A mancha verde-escura, na por¢io central de ambos os mapas, corresponde ao
Parque Estadual do Rio Doce, por¢io da bacia onde ainda encontra-se revestimento primario.
Essa mancha sofreu poucas alteracdes nesse periodo de quatro anos, assim como as plantacdes de
Eucalipto, que aparecem em marrom.

Figura4  Remanescentes florestais da bacia do rio Doce em 2005
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E preocupante observar que a vegetagio nativa est, aos poucos, sendo substituida pela
floresta de eucalipto, uma formacio vegetal exética na regido. Como observado, a por¢io cinza é
a que recobre a maior parte dos mapas, tratando-se de vegetacdo antropizada (ndo se configura
como “remanescente florestal” stricto sensu). A comparacdo, via ferramentas de cartografia
digital, da espacializacio desses remanescentes em diferentes perfodos de tempo pode fornecer

importantes informacSes sobre o avanco do desmatamento na bacia.

Figura 5 Remanescentes florestais da bacia do rio Doce em 2009
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Guerra e Barbosa (19906) afirmam que o modelo de desenvolvimento econdémico-regional
imediatista implantado na bacia do Doce, principalmente a partir dos anos 1970, levou a regiao a
um rapido crescimento econémico e a melhoria da infraestrutura. Mas esse desenvolvimento veio
acompanhado por significativos impactos ambientais, como o aumento acelerado e insustentivel
da demanda de recursos naturais, os altos indices de poluicao atmosférica e hidrica e as perdas de
solos por erosao, o que contribui para o assoreamento dos cursos d dgua. Entre as consequéncias
desta degradacdo estdo as enchentes urbanas, que ocorrem em varios municipios, resultantes da
interacao entre as fortes chuvas de dezembro e janeiro, e o uso e ocupacio irregular do solo pela
populacio. A maior parte destes municipios apresenta ocupagdo desorganizada das planicies de
inundac¢ao. Desta forma, as populagdes destas cidades convivem com a expectativa, durante a
estacdo chuvosa, da ocorréncia de novas inundag¢oes, que acarretam enormes prejuizos materiais
em todos os setores socioeconémicos e também apresentam riscos de perdas de vidas humanas.

As condi¢oes climaticas, associadas as caracteristicas morfolégicas e pedoldgicas
proporcionam uma maior eficiéncia dos processos de intemperismo fisico-quimico das rochas e
também da pedogénese dos solos tropicais. Por outro lado, as caracteristicas fisicas associadas ao
contexto de uso e ocupacio dos solos determinam um quadro de elevada eficiéncia dos processos
de erosao concentrada e laminar.
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Diversos estudos apontam que a Bacia Hidrografica do Rio Doce ¢ uma das mais prolificas do
pais na geragdo de sedimentos que sdo carreados para as calhas fluviais, fato explicado pelo regime
pluviométrico concentrado no verao, solos frageis, elevadas declividades e uso e manejo do solo
inadequados.

Procedimentos metodolégicos

Os dados fluviométricos e pluviométricos foram extraidos da plataforma HidroWeb da
Agencia Nacional de Aguas (ANA). Primeiramente, buscou-se as estacdes fluviométricas da bacia
do rio Doce (sub-bacia cédigo 506), que apresentam os valores de cota e vazido para o recorte
espacial proposto (outubro de 1984 a setembro de 2014), no estado de Minas Gerais. Em seguida,
foram selecionadas estacOes pluviométricas que se encontravam mais proximas as estacoes
fluviométricas e que possuissem a série completa para o mesmo periodo. No total, sete pares de
estacoes (fluviométricas/pluviométricas) contemplavam esses requisitos, sendo selecionadas para
o estudo. Os dados referentes a cada estacdo foram exportados para o software Microsoft Excel
2013 para fins de tratamento estatistico.

Os dados fluviométricos diarios foram organizados em média mensal e média do ano
hidrolégico, enquanto os dados pluviométricos foram organizados em acumulado mensal e
acumulado do ano hidrolégico. Esses procedimentos viabilizaram a interpretagao comparativa dos
dados dentro da série historica.

Os calculos referentes a estatistica descritiva basica (media, mediana, desvio padrao,
coeficiente de variagdo e assimetria), descritos por Levin (1987), Callegari-Jacques (2003) e
Rogerson (2012), foram feitos através de férmulas do Microsoft Excel 2013. Também foram
feitas analises de varidncia e de distor¢do dos dados, segundo Rogerson (2012).

No intuito de basear as interpretacdes qualitativas acerca das eventuais oscilacOes
hidrolégicas nas séries historicas, foram gerados graficos referentes a todo o recorte temporal,
além de graficos com segmentados para as trés décadas (1984-1993; 1994/2003 e 2004/2013). Em
cada caso, foi demonstrada a equacao de tendéncia linear, separadamente para vazdo e
precipitagao, destacando os respectivos coeficientes de correlacdo (r%) e coeficiente angular (o).

Para comparacao entre os dados fluviométricos e pluviométricos, a regressiao linear
simples foi executada para os pares ordenados de média de vaziao e acumulado de precipitagao
para um mesmo marco temporal. Hsse procedimento permite determinar “através da estimativa
dos parametros, como uma variavel x exerce, ou parece exercer, efeito sobre outra variavel
y.” (HOFFMANN & VIEIRA, 1977, p. 93), sendo considerado “o processo mais completo de
estudar o relacionamento entre uma variavel dependente e um conjunto de variaveis explicativas
independentes” (ROGERSON, 2012, p. 201).
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A anilise de regressao foi feita através da extensdo ‘Andlise de Dados’ do Microsoft Excel
2013. O eixo x corresponde aos dados de vazao média mensal e o eixo y aos dados de precipitacao
acumulada mensal. Adotou-se o nivel de confianca de 95%. Essa operacio foi feita para cada par
de estagoes fluviométrica-pluviométrica.

Quanto as bases de dados cartograficos, estas sio oriundas do Plano Nacional de
Logistica e Transportes (PNLT), ANA e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE).
Todas os dados foram organizados, tratados e apresentados no software ArcGis 10.2.2.

Interpreta¢do dos dados tabulados
Dentro dos requisitos para selecio de estagdes supracitados, foram selecionadas sete
estagoes fluviométricas e sete estagoes pluviométricas, descriminadas na Tabela 1 e espacializadas
na Figura 0.

Tabela 1: Relagdo das estagoes fluviométricas, pluviométricas e localizacdo da estacdo

fluviométrica.
Area de drenagem Localizacio Estacio

(Km?) Pluviométrica
Brés Pires 1090 Rio Xopotd Braz Pires
Carrapato 609 Ribeirdo Santa Barbara Santa Barbara
Dom Joaquim 976 Rio do Peixe Morro do Pilar
Fazenda Barraca 1260 Rio do Tanque Ferros
Fazenda Varginha 328 Rio Turvo Limpo Porto Firme
Mario de Carvalho 5270 Rio Piracicaba Mario de Carvalho
Ponte Nova Jusante 6230 Rio Piranga Ponte Nova

Fonte: Hidroweb/ANA; IGAM

O ano hidrolégico 2013-2014 apresenta o menor valor de vazio média anual da série
histérica somente na estacdo fluviométrica Ponte Nova. Nas demais estacdes o menor valor
ocorreu em: 2000 (Bras Pires, Carrapato, Fazenda Varginha e Mario de Carvalho), 1988 (Dom
Joaquim) e 1994 (Fazenda Barraca). Ja no que se refere ao menor valor de precipitagao acumulado
anual, ndo se verifica uma homogeneidade nos dados: 2013 (Bras Pires e Ponte Nova Jusante),
1992 (Santa Barbara), 1986 (Morro do Pilar), 1984 (Ferros), 1994 (Porto Firme) e 1986 (Mario de
Carvalho). Os dados de vazao média dos anos hidroldgicos por estagdo siao expressos na Tabela 2.
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Figuras  Arranjo espacial das estagdes na bacia do rio Doce
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Interpretando a série historica de vazao e precipitacdo a partir das linhas de tendéncia criadas para
todo o periodo de estudo e para cada década (Figuras 7, 8, 9 e 10! ), pode-se observar em quais
estacoes/periodo houve aumento ou diminuicio das varidveis hidrolégicas. Espera-se que ambas se
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Tabela 2: Estatistica descritiva da série histérica dos dados de vazao

Estacdo Fluviométrica Media (m?/s) Mediana Desvio Padrio Varidncia
Bras Pires 2026 19,90 4.05 16,42
Carrapato 12,65 1227 3,26 10,64
Dom Joaquim 1478 13,68 5,29 27,95
Fazenda Barraca 23,02 21,85 7,02 4924
Fazenda Varginha 3.99 3.84 1.04 1.07
Mario de Carvalho 97.76 92.90 2570 660,01
Ponte Nova Jusante 101,09 101,51 2580 665,69

Fonte: Hidroweb/ANA.

comportem de modo similar, porém, isso nao acontece em todos os casos.
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Nao ha uma tendéncia expressiva de aumento ou diminui¢ao nas estacOes fluviométricas na

decénios conforme a Tabela 3.

série histérica, porém podemos observar um ligeiro aumento na vazao das estagoes: Dom Joaquim,
Fazenda Barraca e Mario de Carvalho. As esta¢Ges fluviométricas que diminuem a vazao sdo: Bras
Pires, Carrapato, Fazenda Varginha e Ponte Nova Jusante. No que tange as estagoes pluviométricas,
as estagdes que apresentam uma tendéncia ao aumento do volume acumulado médio, de maneira
pouco expressiva na série histérica sdo: Santa Barbara, Ferros, Porto Firme e Mario de Carvalho. Ja
as que apresentam uma tendéncia a diminui¢ao sao: Bras Pires, Morro do Pilar e Ponte Nova.

Para a realizacio de uma interpretacio que buscasse levantar informagSes para compreender a
dinamica existente nas estacoes fluviométricas/pluviométricas, a série historica foi dividida em trés

Tabela 3: Coeficientes angulares das linhas de tendéncia para vazao e precipitagdo por periodo de

Periodo
Estacdes 1984-2013 1984-1993 1994-2003 2004-2013
Q P Q P Q P Q P

Bras Pires/Bras Pires -0,00 -0,00 -1,01 =243 0.40 10,1 -0,73 -22.1
Carrapato/Sta Barbara -0.00 0.00 -0,20 -62.2 0.10 55,0 -0.34 241
Dom Joaquim/Morro do Pilar 0,00 -0,00 -0,13 -128 0,16 4372 -0.78 -312
Fazenda BarracaTemros 0.00 0.00 037 276 0.92 347 0,09 -14.0
Fazenda Varginha/Porto Firme  -0,00 0.00 -0,18 -42.0 0.08 37,1 0,17 -19.7
Mario de Carvalho/Mario de 0.00 0.00 0.88 60,7 0.53 195 2,70 -24.8
Carvalho
Ponte Nova Jusante/ Ponte -0,00 -0,00 -0.36 1.84 0.38 314 -7.11 -57.5
Nova

Obs: Q - valor de alfa na linha de tendéncia de vazio médiaanual no referido periodo; P - valor de alfa na linha
de tendéncia de acumulado anual de precipitagdo no referido periodo.

Fonte: Hidroweh/ANA
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Figura7  Graficos das séries historicas das estagdes selecionadas para o estudo

Série histérica - Brés Pires/Bras Pires Série histérica - Carrapato/Ribeirdo Sta Bérbara
80 g & 8
60 i
§ — P 50
o Y=-SEOSx#112,22 40 P
g =0 30 ¥ =0,0037x- 15,42
., Y=-BEDSX422,709 30 Q
1 " 8 = — Linear (P)
I (LI | I AT 10 JUAN ¢ y=-0,0005%+29,537
! ! .'| l .l.k = ) 0 L LhaM | o LT LS |..l o-——lineartP}
igozassaaggggy ™Y 3EEfaifsEBEBBEESE
gEeggsggREaERE 5555555555558 88
qqgﬁ%?aq&%&bqq <veees Linear (Q) SfEfsggEggsgs g gg — — Linear (Q)
E555586888585388 8855888888888 ¢88
Série histérica - Dom Joaquim/Morro do Pilar Série histérica - Fazenda Barraca/Ferros
140 g 140 §
120 120
o
100 '8 100 &
80 " ’ 80 ) —— P
50 8 60 1+ | 1 y =0,0008x +73,795
% ” y=-0,001x+ 166,25 | v §
! | | - | _—Q
2 8 —a 0 ' J il
\ i ! ‘ " ik ‘ ] . y=aE-05x+13415 20 m | y = 9E-05x + 19,169
O B H Mo~ @ N o o o @ — — Linear (P) o ik . :'l' . Ll R “ o = —Linear(P)
§88388838888858¢ groamana on s
SdddddddiRIRER RE5399850888885z53
$281882383883¢2 SEIITIILLTILLLIL
g8888c888888888 lnewrl@ H e EZI5355338883383
Série histdrica: Fazenda Varginha/Porto Firme Série histérica - Mario de Carvalho/Mario de
o
14 8 P Carvalho §
12 400 ©
10 o 350
8 300 P
8 — P 250 i
6 |, ¥=00007x+87,895 200 2 ¥=00018x351,438
4 8 aQ 150 —q
' : 100
2 ! ]J i | VN y=-4E-06x+4,1766 5 | I ¥ =0,0036x- 36,282
o M LI : ; WAk o — — Linear (P) 0 I o LAl ll.l a T ~— Linear (P)
- (=]
EEEEEEER R R 588855888888 3¢8
SyggEyINgEEES® : SSSSSSFIoRNggo —_—
SEo3acEgsgaagE ~—imia §2-888388588¢ -
B BB anerend 10 2 e 8888888888 8B888888
Série histdrica - Ponte Nova Jusante/Ponte Nova
500 2
450
400
350 &
8
o —t
200 s ¥ =-0,0057x +250,02
150 )
100
o Wi ') _ y = -0,0016x +157,92
L e ’@]‘JL': . o o el
-
EEEREEREEEEEE
SRR EREE 0§ 1 1 J———
5858888888888838

Fonte: Hidroweb/ANA.
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Figura8  Graficos dos comportamentos das estagdes no primeiro decénio (1984-1993)
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Figura 9

Graficos dos comportamentos das estagdes no segundo decénio (1994-2003)
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Figura 10

Graficos dos comportamentos das estagdes no terceiro decénio (2004-2013)
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No decénio 1984-1993 a vazio média anual acompanha o acumulado anual médio da
precipitagdo, seja aumentando ou diminuindo, com exce¢do do par de estagdes Ponte Nova.
Todas as estagoes fluviométricas analisadas registram uma tendéncia ao aumento da vazdo no
decénio 1994-2003, o que esta atrelado aos niveis pluviométricos que se comportaram da mesma
maneira, novamente, apenas com excecio da estacio Ponte Nova. Por fim, no decénio
2004-2013 trés estacOes registram tendéncia de queda de vazdo e precipitagdo; outras trés
estacOes apresentam uma diminuicdo na precipita¢io e um aumento na vazao, € apenas um caso
em que a precipitagdo aumenta e a vazao diminui.

A precipitacao nao € o unico elemento que condiciona a exfiltragdo. Interpretando o coeficiente
de correlacio entre vazdo-precipitacio na Tabela 4, podemos observar que nao existe uma
correlacdo muito forte, na série historica. Pelo contratio, em trés casos o r ¢é inferior a 0,5.

Tabela 4: Coeficiente de correlagdo entre vazao-precipitacao

Estacio Série 1984-1993 1994-2003 2004-2013 2013
Historica

Bras Pires/Bras Pires 06318 0,7006 06538 0,5992 0,7999
Carrapato/Sta Barbara 0.64 0,7904 06715 0,7001 0,915
Dom Joaquim/Morro do Pilar 06119 0.,6463 0,7612 0,5848 09687
Fazenda Barraca/Ferros 0576 06175 0,5283 0,5911 0,8842
Fazenda Varginha/Porto Firme 04927 0,629 04382 0,5402 0,8394
Mario de Carvalho/Mario de 04991 06561 0,504 04441 0,8682
Carvalho
Ponte Nova Jusante/Ponte Nova 0,1749 0.2894 0,0696 0,1401 0.,7106

Fonte: Hidroweb/ANA.

A correlacio baixa entre os dados na estacdo Ponte Nova Jusante, estd
relacionada ao tamanho da area de contribuicio da bacia, sendo uma estacio
pluviométrica pouco representativa para a area. Soma-se a isto, o fato de algumas
atividades humanas fazerem grande uso de 4gua, alterando a vazdo dos cursos fluviais,
seja diminuindo-a pela retirada de 4gua ou aumentando-a através do lancamento de
efluentes e aguas residuais.

Consoante, a distribuicdo espacial das estacbes pela bacia do rio Doce nido é a
mais adequada para discutit a realidade da bacia por completo. Nos trechos norte e
leste ndo foram encontradas estacdes com informa¢des completas do recorte temporal
pré-estabelecido. Feita tal ressalva, ¢ possivel tecer alguns comentarios gerais sobre a
pertinéncia ou nao dos relatos da midia acerca da “seca histérica” do Sudeste brasileiro
nos anos 2013-2014. De imediato, ¢é possivel perceber que ndo ha uma situacio
padronizada para todas as estagOes estudadas. Cada localidade apresentou maximas e minimas
histéricas em diferentes anos hidrologicos tanto para os indices fluviométricos, quanto para os
pluviométricos.

Belo Horizonte - Edigdo Especial - Vale do Rio Doce: formagao geo-histdrica e questdes atuais



Todavia, duas das sete estagbes pesquisadas apresentaram secas significativas para algum
ano da ultima década. Deve-se destacar o ano hidrolégico 2013-2014 que apresentou médias de
vazao e cota consideravelmente inferior 2 média histérica nas estagdes de Ponte Nova e Bras Pires.
Ou seja, em uma interpretacido geral, enquanto apenas duas estagcbes reproduzem as baixas
anunciadas na midia, o mesmo nao pode ser dito de cinco outras.

A partir disso, questionam-se os discursos da midia e dos 6rgaos gestores de recursos
hidricos quanto a suposta “crise da agua” no ano hidrolégico 2013-2014. Apesar dos indices de
pluviometria e vazdo terem sido baixos, somente duas estagdes apresentam valores inferiores a
média histérica, o que permite inferir que a auséncia de chuvas no é o principal fator condicionante
da falta d’agua em toda a bacia do rio Doce.

Consideracoes Finais

Parece inegavel que o ano hidrolégico 2013-2014 expressou baixos indices pluviométricos
quando comparados a média histérica. Mesmo a area de estudo nio representando a realidade geral
da bacia do rio Doce, é possivel fazer algumas consideragbes acerca da tao propagandeada crise
hidrica. Os indices apresentados nesse ano hidrolégico ndo podem ser os Gnicos responsaveis pela
significativa redugdo de vazao e cota de alguns rios (0 que também ndo foi uma regra geral) da bacia
nesse ano.

Tais informacgoes levam a conclusdo de que ha outros fatores que devem ser considerados
para discutir a propagada “seca historica” nas bacias da regido Sudeste. Nao é possivel dissociar a
“crise hidrica” do quadro de deficiéncia na aplicagdo dos instrumentos de gestio dos recursos
hidricos na bacia, tendo em vista que, por muitas vezes, a escassez dos recursos hidricos, inclusive
para o abastecimento, é um problema de acesso e niao de falta d’agua. Além disso, as mudancas
histéricas no uso da terra também interferem de forma ampla na relacio precipitacio-infiltracio-
escoamento.

Sdo encontradas na area de estudo diversas atividades que podem servir de explicacoes para
a reducio da disponibilidade hidrica da bacia. Destacam-se os reservatorios das diversas Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs) previstas para a bacia e que ja alteram a vazio defluente dos cursos
d’agua. Por outro lado, hd diversos empreendimentos minerarios que ja estio instalados em zonas de
cabeceiras dos cursos d’agua, com destaque para os empreendimentos em Morro do Pilar e em
Concei¢ao do Mato Dentro. Estes ja entraram em operagdo, e no caso do ultimo municipio havera
uso de mineroduto para o escoamento da produgio até o litoral do Rio de Janeiro. Além da Pegada
Hidrica do préprio processo de mineragao de ferro e do seu beneficiamento (ANA, 20006), o uso da
agua se torna ainda maior com a implantacdo de minerodutos, tendo em vista que a agua é captada
24 horas por dia e ¢ utilizada em sistemas abertos. Apos a chegada do minério em seu destino, a agua
ali utilizada no retorna para os cursos d’agua de onde foram retiradas, sendo lancadas no mar.
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Além das questdes referentes a pegada hidrica da mineragao, destaca-se o seu potencial
poluidor, que pode ser extremamente prejudicial a saude dos corpos d’agua. O principal, e ainda
recente, evento poluidor relativo a atividade mineraria no Brasil ocorreu justamente na bacia do tio
Doce. Em 05 de novembro de 2015 o rompimento da barragem de Fundio em Mariana - MG,
pertencente a mineradora Samarco, proporcionou efeitos catastréficos para a bacia. O rompimento
gerou um fluxo de lama carregado de minério de ferro que causou a destrui¢ao de distritos urbanos,
a morte de 23 pessoas e destruiu praticamente toda a biota aquatica da area atingida. O desastre
também inviabilizou o uso da 4dgua para diversos fins, pelo menos temporariamente, entre eles o
abastecimento publico das cidades ao longo do rio Doce.

Por esses motivos, deve-se ampliar a discussdo acerca de uma eventual crise hidrica para a
esfera ambiental lato sensu. Captacoes de agua irregulares, desvios e drenos nos canais fluviais,
desmatamento e a consequente diminui¢ao da recarga subterranea, alteracdes na morfologia fluvial,
assoreamento de reservatérios, entre tantos outros fatores que ocorrem na bacia do rio Doce e em
todo o Brasil devem ser somados ao aclamado aumento do consumo de dgua e energia para explicar
a situac¢ao hidrica atual.
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