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RESUMO

Faz-se necessario compreender cada vez mais afundo as correlagdes entre uso e ocupagdo da terra e as respostas
hidroldgicas nas bacias hidrograficas. Esse conhecimento é ferramenta fundamental para efetiva gestdo hidrica nestas
dreas, principalmente na previsdo de cenarios e situag¢des criticas futuras. Este trabalho avaliou o comportamento da
precipita¢do e vazao superficial de permanéncia em relagao ao uso e ocupagao da terra aolongo de 40 anos, nos Rios
Verdinho, Verddao e Monte Alegre, sudoeste goiano. A metodologia envolveu a obtengao de imagens de satélite pela
USGS Earth Explorer; processamento e classificagdo supervisionada quanto ao uso/ocupac¢do da terra pelo QGIS e
suas extensdes, gerando valores de porcentagem da vegetagdo nativa, agricultura irrigada e de areas construidas para
cada bacia. Também foram coletados dados pluviométricos e fluviométricos do Hidroweb-ANA para obten¢do das
séries historicas. Os resultados indicaram que ao longo dos 40 anos avaliados o uso e ocupagdo da terra promoveu
alteragGes na disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas estudadas. Neste periodo, houve redugdo de cerca de
35% das vazbes de permanéncia Q95% dos corpos hidricos, mesmo que as precipitagdes acumuladas anuais tenham
se mantido relativamente regulares. A atividade de irrigagdo de graos aumentou mais de 10.000% no periodo, sendo
a principal responsavel pela redugédo da disponibilidade hidrica local.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos. Irrigagdo. Escassez hidrica.

1 INTRODUGCAO

Com extensdo territorial de 8.386,827 km?, o municipio de Rio Verde, Goias, um dos
principais polos agricolas do pais, tem apresentado crescimento populacional significativo nas
ultimas décadas, passando de 69.902 habitantesem 1980 para 247.259 em 2021 (IBGE, 2023).
Esse aumento gerou proporcionalmente elevacdo na demanda de recursos hidricos do
municipio, acarretando também crescimento dos conflitos entre os setores de abastecimento
publico, industrial, agricola e de pecudria. Por exemplo, nas bacias hidrograficas dos RibeirGes
Abdboras e Lages, deste municipio, ocorre um dos principais conflitos hidricos da regido centro-
oestedo pais. Nao ha oferta de dgua suficiente para atender a demanda dos usuarios. Nos meses
de agosto e setembro, final do periodo de estiagem, a situacdo hidrica desse manancial é
altamente critica, ocorrendo racionamento (CBH BOIS, 2019).

Observa-se em muitas outras bacias hidrograficas do Brasil desequilibrio no balango
hidrico entre oferta e demanda de agua. Necessidade hidrica em crescimento (atividades
agricolas, pecuarias, industriais, abastecimento das cidades, etc) e oferta (dguas superficiais e
subterraneas) constante (ou reduzidas) podem levar o pais a perdas sociais, econémicas e
ambientais incalculdveis (LANDIM, 2021).

O uso e ocupacdo da terra impacta diretamente a dindmica do ciclo hidrolégico nas
bacias hidrograficas, podendo promover alteragées na oferta hidrica. Por exemplo, a supressdo
da vegetagdo nativa nestas areas pode acarretar no aumento das vazdes de pico (enchentes) e
na reducao das vazoes minimas, além de promover a reducdo no tempo de retencao hidraulica
da 4gua na bacia hidrografica e assoreamento dos corpos hidricos (HIPOLITO E VAZ, 2017).
Atividades antrdpicas como a agricultura irrigada, pecuaria, industria, abastecimento humanoe
outras sdo responsaveis por elevada demanda de agua nas bacias hidrograficas, o que pode
reduzir ainda mais a disponibilidade hidrica nos corpos hidricos.

Cada vez mais, com a acentuacdo das mudancas climaticas globais, faz-se necessario
compreender mais afundo as correlagdes entre uso e ocupac¢ao da terra e o comportamento
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hidroldgico nas bacias hidrograficas. Esse conhecimento é ferramenta fundamental para efetiva
gestdo hidrica nestas areas, principalmente na previsdo de cenarios e situacdes criticas futuras.

2 OBJETIVO

Este trabalho buscou avaliar o comportamento hidrolégico (precipitacdo e vazdo
superficial de permanéncia) em relagdo ao uso e ocupacdo da terra ao longo de 40 anos em 03
importantes bacias hidrograficas do sudoeste goiano.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Definigcao da drea de estudo

Foram escolhidas trés bacias hidrograficas no municipio de Rio Verde (GO) para este
estudo: Rio Verdinho, Rio Verdao e Rio Monte Alegre. Estas bacias hidrograficas sdo areas
importantes do municipio, pois apresentam intensa atividade agricola, pecudria e de
agroindustria, além de contribuir em parte ao abastecimento de agua (Rio Verdinho) para a
cidade de Rio Verde. O Quadro 1 e Figura 1 apresentam informacdes gerais destas bacias
hidrograficas, obtidos pelo sistema Hidroweb- ANA.

Quadro 1 - Caracteristicas das bacias hidrograficas do Rio Verdinho, Rio Verddo e Rio Monte Alegre no sudoeste
goiano.

Bacia hidrografica Caracteristicas

- Comprimento de rio principal: 3.645,27 km
- Area da bacia hidrogréfica: 1.427,33 km?
- Densidade de drenagem: 2,55 km.km-2

RioVerdinho - Exutério: (Lat.: -17.48, Long.: -50.66) EPSG 32722, WGS 84, 225
- Estagdo fluviométrica: 60785005 (Lat.:-17.47, Long.:-50.77)
- Estagdo pluviométrica: 1750008 (Lat.:-17.47, Long.: -50.77)
- Comprimento de rio principal: 2.414,51 km
- Area da bacia hidrogréfica: 1.314,78 km?
. . - Densidade de drenagem: 1,84 km.km-2
RioVerdao

- Exutdrio: (Lat.: -17.32, Long.: -50.99) EPSG 32722, WGS 84, 22S

- Estagdo fluviométrica: 60774000 (Lat.:-17.36, Long.:-51.08)

- Estagdo pluviométrica: 01751004 (Lat.: -17.36, Long.:-51.08)

- Comprimento de rio principal: 2.324,84 km

- Area da bacia hidrografica: 898,24 km?

- Densidade de drenagem:1,77 km.km-2

- Exutorio: (Lat.: -17.30, Long.: -50.70) EPSG 32722, WGS 84, 22S

- Estagdo fluviométrica: 60778000 (Lat.:-17.33, Long.:-50.77)

- Estacdo pluviométrica: 01943007 (Lat.: -17.33, Long.:-50.77)
Fonte: autores, 2022.

Rio Monte Alegre

Os exultorios selecionados para delimitagdo da regido de estudo foram aqueles
proximos de onde estdo localizadas atualmente as estac6es de monitoramento fluviométrico e
pluviométrico, pois assim é possivel manter com maior fidelidade a correlacdo entre os dados
de vazdo e precipitacdo e a area de influéncia de cada bacia hidrografica.
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Figura 1- Mapa de localizagdo das bacias hidrograficas Rio Verdinho, Rio Verddo e Rio Monte Alegre no sudoeste
goiano.
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Fonte: autores, 2022.

3.2 Coleta e analise de dados

Este estudo foi realizado considerando o periodo de anos entre 1980 e 2020,
analisando as varia¢des dos seguintes parametros em cada bacia hidrografica: vazao de
permanéncia Q95%, precipitagdo anual acumulada, percentual de vegetagdo nativa, total de
areas irrigadas e de areas construidas.

3.3 Vazao e precipitagao

Os dados de vazoes dos corpos hidricos e precipitacdo nas bacias hidrograficas foram
obtidos pelo Hidroweb, ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos, gerenciado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Este permite o acesso a
diversos dados telemétricos coletados pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), como
chuvas e vazdes de rios, mediante o codigo das esta¢Ges de monitoramento observadas.

Com estes dados, foi possivel calcular as vazdes de permanéncia Q95% e precipitagdo
anual acumulada entre os anos de 1980 até2020.

3.4 Morfometria das bacias hidrograficas

Para obter as informacgdes referentes a area, comprimento do rio e densidade de
drenagem de cada bacia hidrografica (apresentadas na Tabela 1), foram utilizadas imagens de
satélite disponibilizadas nabase de dados do United States Geological Survey (USGS). Essa etapa
ocorreu pelo registro, login e solicitacdo individual das imagens através do LSDS Science Research
and Development (LSRD). Com o uso da Plataforma Earth Explorer do préprio site da USGS, foi

194



FA \ Periddico Eletronico “Forum Ambiental da Alta Paulista”

J
AP Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

/.
(
|
\

X
RS

ISSN 1980-0827 — Volume 19, Number 4, Year 2023

possivel identificar a regido que compreende todas as trés bacias hidrograficas e o municipio de
Rio Verde, representada pelo WRS Path 223 e WRS Row 072.

O programa utilizado para manuseio das imagens foi o QGIS, um sistema de informacgao
geografica de licenca livre.

3.5 Mapeamento da vegetacdo nativa

O mapeamento da vegetacdo nativa ndo foi realizado anualmente, mas a cada 10 anos.
Para a identificacdo destas areas, primeiramente fez-se a escolha das melhores imagens de
satélite representativas dotempo de estudo. Asimagens de 1980 e 1981 ndo apresentaram boa
qualidade, portanto, foram selecionadas para download e andlise de vegetagdo nativa imagens
de 1982,1990, 2000, 2010 e2020, conforme Quadro 2. Foi considerado o periodo das imagens
entre julho e agosto, que apresenta menor interferéncia de nuvens e consequente melhor
visualizacdo.

Quadro 2 - Imagens de satélite utilizadas para analise da vegetagdo nativa das bacias hidrograficas em estudo.

Nomenclatura e referéncia das imagens de satélite por ano

1982 - LM03_L1TP_239072_19820723 20180413 01 T2 (Data:07/23/82)

1990 - LTO5 L1GS_223072_19900813 20170130 01 T2 (Data: 08/13/90)

2000 - LTO5_L1TP_223072_20000824 20161213 _01_T1 (Data: 08/24/00)

2010 - LTO5_L1TP_223072_20100820 20161014 01_T1 (Data: 08/20/10)

2020 - LCO8 L1TP 223072 20200831 20200906 01 T1 (Data:08/31/20)
Fonte: autores, 2022.

Foi utilizada outra extensdao do QGIS, denominada Dzetsaka Classification Tool, para
esta etapa. Este algoritmo permite que sejam selecionadas regiées com similaridades de pixels
para classificacdo de regibes dentro da bacia hidrografica. No caso deste estudo, as bacias
hidrograficas foram divididas em duas regides: as denominadas como “Vegetagdo nativa” e as
denominadas como “Outro”, querepresentam tudo o que ndo for vegetacdo nativa.

Foram selecionadas e classificadas manualmente mais de 100 regides similares para
cada um destes dois tipos, e o programa gerou automaticamente o resultado final de todas as
bacias hidrograficas contendo a percentagem de vegetacao nativa para cada imagem de satélite
encontrada.

3.6 Mapeamento de areas irrigadas e construidas

A determinacdo das areas irrigadas e construidas presentes nas bacias hidrograficas
em estudo foifeita de forma manual através das imagens de satélite obtidas e do programa QGIS,
também paraos anos de 1982,1990, 2000,2010e 2020.

Foram elaborados, para cada uma das imagens, arquivos na composi¢do “natural falsa
cor” (NFC), pelajuncdo das bandas especificas de cada satélite (no Landsat 5, foram utilizadas as
bandas4, 3 e 2; nolandsat 8, as bandas 5, 4 e 3, nestaordem; queindicam a jun¢do das bandas
infravermelho préoximo, vermelho e verde), para facilitar a visualizacdo e a identificacdo das
diferentes categorias do solo. Com as imagens prontas, criou-se um vetor do tipo “poligono” e
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foi incluida a categoria “Classe” para remeter a classificacdo dada a cada forma atribuida a este
mesmo vetor. Assim sendo, para cada bacia estudada, foram sendo criadas formas vetoriais,
identificando os possiveis pontos de pivOs de irrigagdo e as possiveis casas e edificagcdes
construidas ao longo das bacias hidrograficas.

Com relagdo aos pivos de irrigacdo, Unico método utilizado na irrigacdo em larga escala
na regido, sdo observados formatos geométricos bastante caracteristicos, apresentando forma
circular ou semicircular.

Com relagdo as areas construidas, sdo observadas também pequenas dreas com cores
em pixels semelhantes e espacadas entre si, usualmente com estradas interligando-as as vias
principais (TESTEZLAF, 2017). O crescimento das dreas construidas implica também em maior
demanda de recursos hidricos para a bacia hidrogréfica, haja visto que sdo construgdes
referentes a atividades como suinocultura, avicultura, bovinocultura e outros.

As areas das bacias hidrograficas foram inteiramente analisadas, e todas as formas
geométricas delimitadas manualmente foram utilizadas para gerar uma tabela de atributos de
cada vetor criado. Dentro da aba “Tabela de atributos”, foi possivel criar, através da calculadora
de campo, um novo campo para obtencdo do valor especifico de cada area das formas
geométricas delimitadas. As diferenciacdes entre as classes “Pivos de irrigacdo” e “Areas
construidas” puderam ser feitas por esta mesmatabela de atributos, e 0o somatorio das unidades
e dreas irrigadas e construidas foi obtido pelo uso de planilhas do MS Excel.

3.7 Preenchimento de falhas

Nos anos sem dados ou com valores incompletos, tanto para vazdao como para
precipitacdo, foi feita a interpolagdo com base no método da regressdo simples para preencher
0s campos nulos.

Para os dados de vazdo da bacia hidrografica do Rio Verdinho, os valores interpolados
foram relativos aos anos de 1992, 1993 e 1994. Ja para as bacias hidrograficas do Rio Verdao e
do Rio Monte Alegre, todos os dados de vazdo estavam preenchidos, logo, ndo houve
interpolacao.

No estudo da precipitacdo, na bacia hidrografica do Rio Verdinho, os dados
interpolados foram relativos aos anos de 1992, 1993, 1994, 2007, 2015 e 2016. Ja na bacia
hidrogréfica do Rio Verdao, os dados interpolados foram relativos aosanos de 1990,1991, 1992,
2015 e 2016. Na bacia hidrografica do Rio Monte Alegre, ndo foi necessaria interpolacdo, pois
todos os dados estavam preenchidos.

4 RESULTADOS
4.1 Vazao de permanéncia e precipitacdo acumulada
Nas Figuras 2, 3 e 4 sdo apresentados os comportamentos das vazées de permanéncia

Q95% anual e precipitacdes anual acumulada (entre 1980 e 2020) para as bacias hidrograficas
dos Rios Verdinho, Verddao e Monte Alegre, respectivamente.
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Figura 2 - Precipitagdoacumulada anual e vazdo de permanéncia Q95% anual do Rio Verdinho.
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Fonte: autores, 2022.

Figura 3 - Precipitagdo acumulada anual e vazdo de permanéncia Q95% anual do Rio Verdao.
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Fonte: autores, 2022.

Figura 4 - Precipitagdo acumulada anual e vazdo de permanéncia Q95% anual do Rio Monte Alegre.
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Fonte: autores, 2022.
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Observa-se para as trés bacias hidrograficas em estudo que ha tendéncia de reducdo
da vazdo de permanéncia Q95% ao longo dos anos avaliados. Esse declinio ao longo do tempo
correspondeu a diminuic¢do da disponibilidade hidrica nas taxas de 0,10, 0,16e 0,08 m%/s porano
para os Rios Verdinho, Verddao e Monte Alegre, respectivamente. Em termos percentuais de
reducdo da vazdo de permanéncia Q95% ao longo dos 40 anos, tem-se: 28, 46 e 33% para os
Rios Verdinho, Verddo e MonteAlegre, respectivamente.

Por outro lado, a tendéncia da precipitacdo chuvosa foi oposta. Apesar de oscilar em
alguns anos, a precipitagdo acumulada anual apresentou comportamento com tendéncia
crescente ou constante, ou seja, ndo houve reducao no volume de chuvas. A média anual de
precipitacdo acumulada em todas as bacias hidrograficas em estudo foi superior a 1.300
mmy/ano.

Souzaet al. (2017) também observaram reducdo ao longo dos anos nas vazdes do Rio
das Fémeas, importante bacia hidrografica no oeste da Bahia (também destacado polo agricola).
Todavia, 0 comportamento da precipitacdo neste caso foi de decaimento, oposto ao encontrado
no presente estudo.

Apesar da manutencdo ou aumento no volume de chuvas nas bacias hidrograficasem
estudo, as vazoes de permanéncia dos rios destas areas estdo em processo de declinio. Isso leva
a constatacdo de que existem fatores que podem estarinfluenciando no ciclo hidrolégico destas
areas ao longo do tempo, como por exemplo, o uso e ocupagao da terra.

4.2 Uso e ocupagao da terra

Um dos fatores que pode explicar a diminui¢do das vazoes de permanéncia Q95% nas
bacias hidrograficas em estudo é o aumento da demanda de recursos hidricos pela irrigagdo nas
ultimas décadas. A Figura 5 exemplifica o crescimento de dreas irrigadas por pivod central na bacia
hidrografica do Rio Verddo. Também, o crescimento de outras atividades humanas nestes locais,
indicadas pelas areas edificadas, foi significativo. Nestas areas ha principalmente a instalagdo de
atividades voltadas a agroindustria, como a avicultura ou suinocultura, também demandantede
recursos hidricos. A Figura 6 mostra o aumento da atividade humana nas bacias hidrograficas,
em termos de drea total irrigada e drea total construidano decorrer dos anos.

Observa-se, ao longo das décadas estudadas, o crescimento significativo das areas
irrigadas e edificadas em todas as bacias hidrograficas avaliadas. Entre as décadas de 1980 a
2000 a atividade predominante na regido foi a pecuaria, que demanda muito menos dgua do
que a agricultura irrigada de grdos (milho e soja principalmente), dominante no periodo
seguinte, de 2000a2020.

Para a bacia hidrograficado Rio Verdinho, a quantidade total de drea destinada a pivo
de irrigacdo aumentou de forma gradual e mais lenta. J4 para as bacias hidrograficas do Rio
Verddo e do Rio MonteAlegre, o somatdrio de dreas destinadas a pivos de irrigagdo mais do que
duplicou entre 2010 e 2020. No ano de 2020, por exemplo, a drea total irrigada nas 03 areas
deste estudo foi de aproximadamente 5.200 hectares.
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Figura 5 Crescimento do uso e ocupacgdo da terra para agricultura irrigada (indicada pelos circulos nas imagens) na
bacia hidrografica do Rio Verdao.

Fonte: autores, 2022.

Figura 6 Area total irrigada (A) e area total edificada (B) nas bacias hidrograficas estudadas.
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Fonte: autores, 2022.

A demandade agua para irrigacdo depende de varios fatores climaticos (temperatura,
precipitacdo, pressdo atmosférica, etc) e dafisiologia vegetal da cultura plantada. Considerando,
por exemplo, a ldmina de irrigacdo de 200 mm por ciclo produtivo (valor utilizado em algumas
regides do estado de Goias paraa cultura demilho, segundo Alves Junioretal., 2017), a demanda
de dgua dos corpos hidricos estudados (para irrigar os 5.200 hectares) foi de 1,04x107 m3 em
apenas 120 dias (tempo do ciclo de produgdo da cultura). Esta demandarepresenta, em termos
de vazdo captada nos corpos hidricos, cerca de 1,0 m¥s, o que é um valor considerével e que
ajuda a explicar a redugdo nas vazdes de permanéncia Q95% dos rios avaliados. A lamina de
irrigacdo de 200 mm é uma estimativa conservadora, dado que outros projetos de irrigacdo na
regido de Rio Verde utilizam valores bastante superiores (proximos a 400 mm/ciclo).
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Outro fator que impulsionou a agricultura irrigada na regiao foi o crescimento do milho
e soja como commodities, valorizando seu potencial comercial de exportacdo nos ultimos anos
(G1, 2023). De igual forma foi o crescimento das atividades de agroindustria, com a instalagao
de diversas empresas do ramo na cidade e regido. Destacam-se, por exemplo, inddstrias
processadoras de graos e frigorificos, estimulando o crescimento da producdo de milho e soja
para producdo de proteina animal.

Ha também nestas bacias hidrograficas, construcdes correspondentes a confinamentos
bovinos, silos de armazenamento de graos, fazendas e outras atividades que demandam 3agua
subterrdnea, como granjas de aves e suinos. Cada suino em unidades de terminacdo, por
exemplo, demanda cerca de 8,3 L de dgua diariamente (EMBRAPA, 2016). Em uma granja com
5.000 suinos no sistema de terminagdo, o requerimento de recursos hidricos sera de 41.500 L
diariamente, geralmente extraidos do aquifero subterraneo.

O aumento da extracao de dgua subterranea podereduzir a disponibilidade hidrica de
aquiferos e também afetar a vazdao de base de cursos d’agua superficiais. Dessa forma, o
consumo de adgua subterranea afeta diretamente a disponibilidade hidrica dos corpos hidricos,
principalmente nos periodos de estiagem (HIPOLITO E VAZ, 2017; SCHMIDT et al., 2022).

4.3 Areas de vegetagdo nativa
A Tabela 1 apresenta o levantamento estatistico do percentual de vegetacdo nativa
obtido pelas imagens de satélite no decorrer dos anos para as trés bacias hidrograficas em

estudo.

Tabela 1 Estatistica do percentual de vegetagdo nativa nas bacias hidrograficas aolongo dos anos de estudo.

Bacia hidrografica Média (%) Mediana (%) Maximo(%) Minimo (%) Coeficiente de variagdo
Rio Verdinho 16,90 17,16 18,32 13,92 0,0115
RioVerdao 15,18 14,82 17,35 12,52 0,0156
Rio Monte Alegre 15,77 16,53 17,29 13,70 0,0134

Fonte: autores, 2022.

Observa-se que os coeficientes de variagdo para todas as bacias hidrograficas
estudadas apresentaram valores muito baixos. Isto indica que praticamente ndo houve
modificacdo significativa no total de vegetacdo nativa entre os anos de 1980 e 2020. Estas
peqguenas variagées podem, inclusive, serem inseridas dentro dos erros estimados para o
método de avaliacdo escolhido de imagem e processamento. Com isso, acredita-se que as
reducdes das vazoes dos corpos hidricos observados ao longo dos anos ndo possuem correlagdo
significativa direta com a perda de vegetacdo originaria nestas areas. Estima-se que o aumento
dademanda hidrica (pelairrigagdo principalmente) sejaa principal responsavel pelo decaimento
das vazdes dosrios.

De acordo com o Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), no bioma Cerrado, a
vegetacdo nativa em uma propriedade rural deve ser 20% da area (reserva legal) mais as areas
de preservagdo permanente (APP’s), que representam as nascentes, margens dos corpos
hidricos, ou outras dreas especificas. Neste estudo, observa-se que os valores de vegetacao
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nativa ndo ultrapassam 19% (somando-sereserva legale APP’s) em nenhuma bacia hidrografica.
Ou seja, os niveis de conservagao destas areas sdo muito baixos.

Destaca-se que o desmatamento pode promover impactos significativos no ciclo
hidroldgico das bacias hidrograficas, em especial nas taxas de infiltracdo de agua no solo e no
escoamento superficial, alterando o tempo deretencao hidrico na drea de drenagem. A presenca
de cobertura vegetal nativa, por exemplo, eleva a taxa de infiltracdo de 4gua no solo,
favorecendo o aumento da vazdo de base (que ird alimentar os corpos hidricos no periodo de
estiagem). De igual modo, a vegetacdo nativa favorece a redug¢do do escoamento superficial de
pico, diminuindo a intensidade das enchentes. Por outro lado, bacias hidrograficas com altos
niveis de antropizacdo (desmatamento, impermeabilizacdo do solo e outras atividades) sdo mais
susceptiveis a eventos hidroldgicos extremos: baixas vazdes em corpos hidricos no periodo de
estiagem e enchentes nos periodos de chuvas (VANZELA et al., 2010; HIPOLITO E VAZ, 2017;
SOUSAet al., 2019).

5 CONCLUSAO

Observou-sequeao longo dos 40 anos avaliados o uso e ocupacdo da terra promoveu
alteragdes na disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas estudadas. Neste periodo, houve
reducdo de cerca de 35% nas vazbes de permanéncia Q95% dos corpos hidricos, mesmo que as
precipitacdes acumuladas anuais tenham se mantido relativamente regulares.

A atividade de irrigacdo de graos, principal demandante de recursos hidricos no
mundo, foia que mais apresentou crescimento no periodo estudado. Em 40 anos, adrea irrigada
nas bacias hidrograficas aumentou mais de 10.000%. Deste modo, estima-se que esta seja a
principal atividade responsavel pela reducao da disponibilidade hidrica local.
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