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INTRODUCAO

O Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para foi contratado pela Associagdo de Usuarios
da Bacia Hidrogréfica do Rio Par4, com recursos advindos do Convénio N°. 1.93.05.0038-00
CODEVASF - 12 Superintendéncia Regional- Sede — Montes Claros — Minas Gerais através
Processo Licitatério N°02 / 2006, Tomada de Precos 001/2006 através da qual foi contratada a
empresa Tese Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda., vencedora do certame.

A Coordenacao Executiva da elaboracéo do Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para é
de responsabilidade da Associacdo de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para e do IGAM-
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, em perfeita sinergia com a empresa Tese Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

O desenvolvimento do Plano Diretor da Bacia Hidrogréfica do Rio Pard — Alto S&o Francisco,
tem como objetivo geral estabelecer metas estratégicas e instrumentos de gestdo com vistas
ao desenvolvimento sustentado da regido. Ali aprimora e detalha o Plano Diretor Rio Sao
Francisco, seu escopo maior de contextualizacao.

Os Planos Diretores de Recursos Hidricos sdo instrumentos estratégicos que se consolidam
através dos Sistemas de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Constituem-se em diretrizes
que visam fundamentar e orientar a implementacao da Politica de Recursos Hidricos em bacias
hidrogréficas.

Os Planos Diretores de Recursos Hidricos sdo também referenciais para os instrumentos
técnicos de gestdo, cuja aprovacao se insere no escopo decisério do Comité da Bacia
Hidrografica, mesclando-se, nesse processo, o fator técnico e o fator politico, nos moldes de
um gerenciamento participativo e integrado.

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para foi elaborado segundo itemizagéo constante
no Termo de Referéncia, parte integrante do Edital de Licitacdo do Processo Licitatério
mencionado.

Todas as propostas do Plano Diretor da Bacia Hidrogréfica do Rio Para serdo submetidas a
populacdo local via audiéncias publicas, adotando-se 0 mesmo procedimento para legitimacao
final das propostas constantes no documento definitivo.

Ressalte-se o0 papel do Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Pard como instrumento
indutor do processo de desenvolvimento sustentado da regido compreendida pela Bacia
Hidrografica do Rio Para. Ali sdo enfatizados, em patrticular, os aspectos relacionados a gestédo
dos recursos hidricos, proporcionando ao seu Comité e a futura Agéncia de Bacia Hidrogréfica
do Rio Pard, instrumento normativo e consultivo de suporte ao planejamento e a gestdo do
desenvolvimento regional, com vistas a correcdo de desconformidades soécio-ambientais
detectadas.

N&o obstante a inestimavel importdncia dos Planos Diretores de Recursos Hidricos
estruturados para a regido, em especial daqueles que tratam dos Afluentes do Alto Rio Sao
Francisco, estes documentos carecem de detalhes e escala adequada ao planejamento de
acoes e projetos locais ou regionais.

Alguns aspectos criticos quanto ao manejo dos recursos hidricos da regido da Bacia
Hidrografia do Rio Para, que requerem solugbes urgentes, foram detectados empiricamente,
conforme explicitado no Termo de Referéncia do processo licitatorio:

» Reducdo significativa da disponibilidade hidrica;
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= Comprometimento do atendimento a demanda doméstica em alguns municipios;

= Deterioracdo da qualidade das aguas superficiais;

= |Implementacdo de acbes ambientais isoladas, pobremente contextualizadas, resultando
na diluicdo de recursos preciosos;

= Nao atendimento & demanda das popula¢des locais;
= Dispersao de esforcos;

»= Insucesso da maioria dos empreendimentos voltados a prote¢cdo e conservacdo dos
recursos hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Para.

E necessaria a integracdo das acées municipais com vistas a revitalizagio do ecossistema da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para através de acdes emergenciais, corretivas e mitigadoras dos
conflitos gerados pelo uso mltiplo da agua. E necesséria, fundamentalmente, a manutencéo
dos niveis de disponibilidade hidrica e de qualidade da agua, adequados as demandas basicas
da populacao.

Estas a¢Bes devem ser articuladas a partir do Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Par4,
elemento balizador e referencial (conceitual e executivo) para garantir sua coeréncia e eficacia.

Adicionalmente, observa-se a necessidade premente de mobilizagdo comunitéria, promoc¢ao da
cidadania das aguas, criacdo da figura emblematica do Produtor de Aguas, do Conservador
das Aguas e do Condominio das Aguas, para tornar cada habitante co-responsavel pela gest&o
ambiental. E necessario também, introduzir a consciéncia de que os recursos naturais guardam
interdependéncia, no contexto da sustentabilidade ambiental e que a conservacao dos recursos
hidricos, enquanto elemento finito e indispensével ao desenvolvimento econdmico e social da
regido, é critica para a vida.

Estas questbes, somadas as bases conceituais e operacionais existentes consubstanciadas
por grandes esfor¢cos anteriores, sdo o substrato que apodia o desenvolvimento do Plano Diretor
da Bacia Hidrografica do Rio Para.

Enquanto instrumento diretivo, o Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para, deve
também promover o fortalecimento institucional do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Para,
subsidiando de forma concreta e objetiva, 0os procedimentos para 0s estudos e projetos
voltados a transformacdo da Associacdo de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para na
Agéncia de Bacia ou entidade equiparada.

O desenvolvimento do Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para e a futura
institucionalizacdo da Agéncia de Bacia sdo acfes imperativas, constituindo-se em bases
concretas para a plena implementacdo e operacionalizacdo das diretrizes legalmente
estabelecidas nas esferas dos governos Federal e Estadual.

A implantacdo de um sistema consistente e objetivo de gestdo dos recursos hidricos regionais
possibilitara a melhoria significativa das condicbes de vida das populacdes locais, lancando
bases soélidas que fundamentardo o desenvolvimento sustentado da regido compreendida pela
Bacia Hidrogréfica do Rio Para.

XVili



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Pard — ETAPA 5 . tese

Il OBJETIVOS DO PLANO DIRETOR DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARA

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para tem os seguintes objetivos, conforme
especificado no Termo de Referéncia do processo licitatério:

= Estabelecer bases analitico-operacionais para implantacdo da gestdo de recursos
hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Parg;

= Fornecer diretrizes e critérios para os instrumentos de gestdo, quais sejam: outorga de
direito de uso de recursos hidricos, cobranca pelo uso de recursos hidricos,
reenquadramento dos corpos de agua em classes segundo seus usos preponderantes,
fiscalizacdo e monitoramento;

= Prover ao Comité da Bacia Hidrografica do Rio Para e a futura Agéncia de Bacia, de
instrumentos técnico-conceituais, como suporte a tomada de deciséo;

= Estabelecer diretrizes gerais para a implementacdo de programas, projetos e acdes que
promovam a revitalizagdo, a recuperagdo e a conservacdo hidro-ambiental da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para.

Existem dois grandes entraves ao desenvolvimento do Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Para e, consequentemente, a implantacdo de sistema de gestédo
integrada da regido: i — a auséncia ou descontinuidade das séries historicas de dados sobre o
comportamento das caracteristicas fisicas da regido compreendida pela Bacia Hidrografica do
Rio Parg, e ii — a inexisténcia de conceituacdo basica, referenciais técnicos consistentes e
instrumentacdo analitica de suporte a tomada de decisdes, detalhando ac¢des pontuais que
integrem o escopo maior das metas estabelecidas pelo Plano. O segundo entrave deve-se,
principalmente, a escala de trabalho factivel para o desenvolvimento do Plano Diretor da Bacia
do Rio Para, que € de 1:50.000.

Estes aspectos sédo passiveis de atendimento a partir da inser¢gdo do conhecimento empirico
dos técnicos da regido, em especial do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Para, em ambiente
de Sistema de Informacdo Geografica, ambiente analitico de desenvolvimento do Plano Diretor
da Bacia Hidrografica do Rio Para.

Desta forma ser&o atingidos os objetivos supra relacionados, ressaltando-se, neste contexto, a
importancia do cadastro de Usuéarios da Agua, recentemente executado pela Associacdo de
Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para. Os dados ali contidos permitem a adocdo de
escala compativel com as demandas estabelecidas pelo conjunto de agdes eminentemente
operacionais, que frequentemente possuem foco pontual.

Il ESTRATEGIA OPERACIONAL — ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia de desenvolvimento do Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para esta
baseada em nove etapas de trabalho, a saber:

1. Suporte Institucional

2. Caracteriza¢cdo do Meio Fisico

3. Avaliacdo e Analise Ambiental

4. Caracterizacdo do Sistema Sdcio-econémico

5. Caracteriza¢éo dos Recursos Hidricos
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6. Disponibilidade Hidrica

7. Cenarios de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos

8. Plano de Monitoramento
9. Modelos de Avaliagéo e Gestéao

A elaboracdo do Plano Diretor da Bacia Hidrogréfica do Rio Para esta baseada nos
fundamentos, objetivos e diretrizes gerais de acdo previstos na Lei Estadual N°. 13.199/99,
coerentes com disposi¢cdes correspondentes da Lei Federal N°. 9.433/ 97 sob a perspectiva da
gestéo integrada.

Considera os estudos existentes da Bacia Hidrografica do Rio Para e ainda, o Plano Decenal
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco.

Concomitante a sua elaboracao, esta prevista a discussao do Plano Diretor do Rio Para, com
Coordenacdo Executiva do mesmo composta por membros da Associacdo de Usuérios da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para, em especial com o IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas, da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Social e com o Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Para, além da sociedade civil e diferentes usuérios desta Bacia.

O Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard da Bacia Hidrografica do Rio Para tem o
horizonte de 10 anos (2007 — 2016). Sera atualizado a cada quatro anos, objetivando a
manutenc¢do de um processo dinamico e continuo de avaliagcdo dos resultados e atualiza¢éo de
dados, buscando, desta forma, aperfeicoamentos sucessivos, deste fundamental instrumento
de gestdo.

O presente relatério apresenta o conteudo correspondente a Etapa 5 do Plano Diretor da Bacia
Hidrografica do Rio Para.
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5 Caracterizacdo dos Recursos Hidricos

5.1 Hidrografia Basica

A Bacia Hidrografica do Rio Para corresponde a porcao de territdrio cujas aguas contribuem
para a formacéo do Rio Par4 até o seu desagiie no Rio Sao Francisco. Esta area compreende
aproximadamente 12.300 km2. A extensdo do Rio Para, desde suas nascentes até sua foz, &
de aproximadamente 365 km.

O mapeamento oficial mais atualizado da hidrografia da Bacia Hidrografica do Rio Para € o
constante nas cartas do IBGE, datadas de 1970, nas escalas 1:50.000 e 1:100.000. A
articulacdo das cartas do IBGE estd no Anexo 3, no arquivo formato shapefile
“Articulacao_ CBH_IBGE”". Neste material, a porcdo norte da Bacia Hidrogréfica do Rio Para
possui menor detalhamento dos afluentes do Rio Para, em fungéo da escala de 1:100.000.

No ano de 2001 a Associagdo de Usuarios da Bacia Hidrogréfica do Rio Para contratou os
servicos de restituicdo aerofotogramétrica de 4 cartas na escala 1:100.000 para a escala
1:50.000, cujo resultado foi a confeccdo de cartas planialtimétricas da porcdo da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para compreendida em regido acima do paralelo 19°, em formato .DGL e
.DXF. O presente Plano Diretor foi desenvolvido sobre esta base, inteiramente na escala
1:50.000.

De acordo com a hidrografia existente neste material, o Rio Para possui 535 afluentes diretos.
Destes, 5 sdo os afluentes diretos principais, que formam as maiores sub-bacias da Bacia
Hidrografica do Rio Para: Rio Itapecerica, Rio S&o Jodo, Rio Lambari, Rio do Peixe e Rio
Picéo; 58 sdo afluentes diretos cujas bacias de drenagem sdo maiores que 10 km2 e o restante
séo bacias menores, de pequenos rios e corregos, que desdguam diretamente no Rio Para. A
hidrografia completa, fornecida pela Associacdo de Usuarios da Bacia Hidrogréfica do Rio
Para, encontra-se no Anexo 3, no arquivo formato shapefile “Hidrografia_Completa_ CBH".

O Plano Diretor definiu, para a Bacia Hidrografica do Rio Par4, a compartimentacao
hidromorfolégica em dez sub-bacias para as analises e propostas de a¢fes. Cinco destas sub-
bacias sdo as bacias dos grandes afluentes do Rio Para: Sub-bacia Rio Itapecerica, Sub-bacia
Rio S&o Jodo, Sub-bacia Rio Lambari, Sub-bacia Rio do Peixe e Sub-bacia Rio Picao.

Duas delas séo bacias de afluentes destes afluentes do Rio Para: A Sub-bacia Ribeirdo Boa
Vista, que € afluente do Rio Itapecerica e Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia, que € afluente do
Rio S&o Jodo. As trés sub-bacias restantes sdo as areas de contribuicdo direta do Rio Para,
assim nomeadas: Sub-bacia Alto Rio Para, Sub-bacia Médio Rio Para e Sub-bacia Baixo Rio
Pard. A Figura 1 mostra esta compartimentacdo. O arquivo formato shapefile com esta divisdo
(SubBacias_Compart_Hidromorf) esta no Anexo 3.

Os estudos efetuados para o Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para foram agregados
territorialmente por esta compartimentagao hidromorfologica.

Para facilitar a leitura dos dados, foram padronizadas cores para cada sub-bacia, permitindo
uma identificacdo visual imediata das mesmas. A Tabela 1 contém os padrfes de cores tanto
para visualizacdo em tela (RGB — Red-Green-Blue), quanto para impressdo (CMYK — Cian-
Magenta-Yellow-Black). As cores da impressao dependem também do papel usado e da escala
cromatica da impressora. A conversao de cores de RGB para CMYK foi feita considerando a
paleta de cores do CorelDraw 12.
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Tabela 1 - PadrBes de cores utilizados para cada Su b-bacia da Bacia Hidrogréafica do Rio Para
tanto para visualizacdo em tela (RGB — Red-Green-Bl ue), quanto para impressdo (CMYK — Cian-
Magenta-Yellow-Black)

Padrdes de Cores Utilizados por Sub-bacia

CORES PARA VISUALIZAGAO CORES PARA IMPRESSAO

SUB-BACIA
R G B C M Y K
Alto Rio Para 232 178 37 4 29 93 0
Ribeirdo Boa Vista 205 189 145 13 17 42 0
Rio Itapecerica 215 140 158 8 47 18 0
Médio Rio Para 255 255 0 4 3 92 0
Ribeiréo da Paciéncia 232 190 255 26 39 0 0
Rio Sao Joéo 178 178 178 23 18 18 0
Rio Lambari 225 225 225 7 5 5 0
Rio do Peixe 255 219 232 5 18 5 0
Rio Picao 255 143 110 1 53 64 0
Baixo Rio Para 255 255 190 3 2 31 0

Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As 10 sub-bacias da compartimentacdo adotada para a Bacia Hidrografica do Rio Para estdo
re-agrupadas em Alto, Médio e Baixo Para. Esta macro-divisdo tem sido utilizada nas
audiéncias publicas onde os participantes sdo convocados de acordo com a contribuicdo da
sub-bacia onde moram ou desenvolvem atividades. Fazem parte de cada uma das trés
divisdes as sub-bacias a montante do seu exutoério. A Figura 1 mostra esta macro-divisdo com
as respectivas sub-bacias que as formam. O arquivo formato shapefile com esta divisdo
(SubBacias_Macro-Divisao) esta no Anexo 3.

As sub-bacias que compreendem cada uma das trés macro-divisdes sdo as seguintes:
= Alto Pard : Sub-bacia Alto Rio Par3;
= Meédio Para: Sub-bacias Ribeirdo Boa Vista, Rio Itapecerica e Médio Rio Parj;

= Baixo Para: Sub-bacias Ribeirdo da Paciéncia, Rio Sdo Jodo, Rio Lambari, Rio do
Peixe, Rio Picdo e Baixo Rio Para.

Sobre as 10 sub-bacias foram delimitadas as micro-bacias com mais de 10 km?, totalizando
186 para toda a Bacia Hidrografica do Rio Pard, com excecdo das 10 ja definidas pela
compartimentacdo. A denominacdo “micro-bacia”, ainda que n&do convencional na literatura
pertinente & compartimentagdo hidromorfologica do territério, € aqui utilizada para uniformizar,
na Bacia Hidrografica do Rio Para, todas as bacias com mais de 10 kmz2, dos afluentes do rio
principal de cada uma das 10 sub-bacias.
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
MAPA DE SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
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Datum: SAD-69 Zona: 23S

Figura 1 - Sub-bacias da Compartimentacao Hidromorf  oldgica para o Plano Diretor
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 2 mostra as 10 sub-bacias com suas micro-bacias numeradas de 1 a 186. O arquivo
formato shapefile com esta divisdo (MicroBacias_Compart_10km2) estd no Anexo 3. Cada
micro-bacia recebeu o nome do seu curso de agua, que desemboca no rio principal da Sub-
bacia. As micro-bacias dos cursos d’agua que desembocam no rio principal da sub-bacia, mas
gque ndo atingiram os 10 km2 formaram, todas juntas, uma micro-bacia incremental em cada
sub-bacia, cuja foz coincide com a foz da sub-bacia.

As bacias que comportam os afluentes do rio principal das micro-bacias sdo denominadas no
Plano Diretor como “nano-bacias”. Um exemplo esta no Item 3.2.4.1.1 na Etapa 3 deste Plano
Diretor, onde foi feito um detalhamento da Unidade de Protecdo Integral Estacdo Ecoldgica
Mata do Cedro. Para esta andlise especifica foram tracadas as micro-bacias e nano-bacias
existentes na Mata do Cedro, contemplando as areas de contribuicdo de todos 0s cursos
d’dgua existentes, todas menores que 10kmz2, para uma analise do uso e ocupacao do solo
nestas pequenas areas.

Este critério uniformiza a denominacédo das bacias hidrograficas (sub, micro e nano-bacias) da
Bacia Hidrogréfica do Rio Pard nas diferentes escalas de detalhamento para as andlises,
propostas e conclusdes do Plano Diretor.

A Tabela 2 mostra cada sub-bacia com suas respectivas micro-bacias na ordem de chegada
no rio principal e as distancias, em quildmetros, medidas a partir da foz do rio principal da Sub-
bacia. No caso das Sub-bacias Alto Rio Para, Médio Rio Para e Baixo Rio Pard, as distancias
foram medidas a partir de seus exutdrios, no préprio Rio Para. Na Sub-bacia Médio Rio Paré a
distancia do exutério da micro-bacia 53 € maior que a distéancia do exutério da micro-bacia 52
até a foz da sub-bacia. Isto ocorreu porque esta distancia foi medida ha margem do Rio Par4,
gque neste trecho tem sua caixa alargada e sinuosa. O mesmo acontece com as micro-bacias
90 e 91, na Sub-bacia Rio S&o Jodo. As figuras constantes da Tabela 2 estdo presentes no
Anexo 1.

O Anexo 12 contém os 10 arquivos formato jpg e cdr (para plotagem) com as sub-bacias da
divisdo hidromorfolégica adotada para o Plano Diretor, contendo cada um: micro-bacias com
seus respectivos nameros, hidrografia principal, hidrografia secundaria, manchas das sedes
urbanas municipais, comunidades, rodovias federais e estaduais, estradas municipais, mapa
de situacdo da sub-bacia na Bacia Hidrografica do Rio Par4d e mapa de situacdo dos municipios
dentro da sub-bacia.

As areas das micro-bacias foram obtidas diretamente do shapefile com os limites das mesmas,
tracados pela TESE Tecnologia sobre a base de hidrografia e curvas de nivel fornecida pela
Associagcdo de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Pard, em ambiente de
Geoprocessamento, com a construcdo do geodatabase. O mesmo foi feito com as distancias
dos exutérios das micro-bacias até os exutérios das sub-bacias, tomando o cuidado de
transformar cada trecho em uma Unica linha, emendando as quebras existentes. Os arquivos
formato shapefile com o tragado das micro-bacias, com a hidrografia e com as curvas de nivel
encontram-se no Anexo 3. Para a obtencdo dos valores é preciso carregar o shapefile no
ArcView dentro do geodatabase.
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
MAPA DE SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
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Figura 2 - Sub-bacias e respectivas micro-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Para
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Tabela 2 — Micro-Bacias da Bacia Hidrograficado Ri o

Para

Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimenta¢éo Hid
Rio Para para o Plano Diretor

romorfoldgica da Bacia Hidrogréafica do

Sub-Bacia Alto Rio Para — 18 Micro-Bacias

N°. de ' _ ) Disténcia go exutorio da Micro-
ordem Micro-Bacia Area (km?) bacia até a foz da Sub-bacia

(km)
01 Corrego do Potreiro 57,45 85,15
02 Cérrego da Agua Limpa 12,70 81,81
03 Ribeirdo da Capela Nova 130,31 73,44
04 Ribeirdo da Ponte Alta 139,62 67,49
05 Ribeirdo Passa Tempo 75,52 53,72
06 Ribeirdo da Pedra Montada 49,82 50,96
07 Ribeirdo do Curral Recreio 300,89 38,36
08 Rio do Peixe ou Paracatu 323,00 33,66
09 Cérrego Lagodao 18,51 31,94
10 Ribeirdo Japdo Grande 211,22 24,32
11 Ribeirdo Itaguara ou Conquista 159,98 23,30
12 Cérrego Catuca 8,52 16,90
13 Ribeirdo Campo Grande 37,63 13,96
14 Ribeirdo da Fabrica 25,52 12,05
15 Ribeirdo Boa Vista 73,67 6,67
16 Ribeirdo Joana Velha 51,99 1,06
17 Ribeirdo Itamambé ou Palmital 102,14 0,13
18 Incremental Alto Rio Para 203,04 0,00
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentacéo Hid
Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

romorfoldgica da Bacia Hidrogréafica do

Sub-Bacia Ribeirdo Boa Vista — 16 Micro-Bacias

N°. de

Distancia do exutoério da Micro-

ordem Micro-Bacia Area (km?) bacia até a fc()li rg;ﬂ Sub-bacia
19 Coérrego da Folha Larga 17,08 68,90
20 Cérrego Agua Suja 29,41 68,64
21 Ribeirdo Mandgzr;r;it;%gu dos Felix da 57.78 62.12
22 Ribeirdo da Tamanca 42,39 55,98
23 Ribeirdo Bom Jesus 31,88 54,54
24 Ribeirdo Vermelho 24,86 52,57
25 Cérrego Araras 11,60 46,93
26 Cérrego das Pedras 10,97 45,22
27 Cérrego da Barreira ou Bom Jardim 16,59 43,97
28 Cérrego Jatoba 16,90 42,70
29 Corrego Sabarazinho 22,05 35,02
30 Ribeirao do Claudio 245,89 30,17
31 Coérrego Lava Pés 10,58 23,87
32 Corrego Fundo 11,37 21,75
33 Ribeirdo Sete Lagoas ou da Bocaina 69,09 7,43
34 Incremental Ribeirdo Boa Vista 158,44 0,00
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentacéo Hid
Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

romorfoldgica da Bacia Hidrogréafica do

Sub-Bacia Rio Itapecerica — 16 Micro-Bacias

Distancia do exutoério da Micro-

c’:lr(;edrﬁ Micro-Bacia Area (km?) bacia até a foz da Sub-bacia

(km)
35 Ribeirdo Vermelho ou do Gama 246,62 66,31
36 Ribeirdo Santo Antonio 197,62 65,55
37 Cérrego Ponte Alta ou Joao de Barro 96,84 63,28
38 Cérrego dos Magros 17,36 60,12
39 Corrego Areado 11,54 55,58
40 Ribeirdo Partidario ou da Malhada 69,69 47,29
41 Codrrego do Pinto 10,18 42,12
42 Ribeirdo Séo Pedro 205,14 32,15
43 Ribeirdo do Cacoco 127,34 28,03
44 Cérrego Buriti 52,96 21,89
45 Corrego do Paiol 16,43 19,77
46 Cérrego das Flechas 31,25 13,76
47 Cérrego Ponte Funda 10,10 9,08
48 Cérrego do Bagaco 10,18 5,04
49 Cérrego Sujo 9,82 2,96
50 Incremental Rio ltapecerica 123,13 0,00
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentagédo Hid  romorfol6gica da Bacia Hidrografica do
Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

Sub-Bacia Médio Rio Para — 28 Micro-Bacias

N°. de _ _ ) Distancia (,10 exutorio da Micro-
ordem Micro-Bacia Area (km?2) bacia até a foz da Sub-bacia
(km)
51 Corrego do Sousa 20,83 149,24
52 Ribeirdo do Sape 53,60 139,04
53 Cérrego Machadinho 12,78 143,91
54 Ribeirdo do Barreiro ou Ribeiro 42,46 117,48
55 Ribeirdo do Corvo 58,58 121,32
56 Corrego Fundo 15,88 106,91
57 Cérrego da Roseira 16,24 104,51
58 Cérrego da Caveira 14,34 98,81
59 Ribeirdo do Empanturrado 155,86 98,04
60 Cdrrego Moganga 31,75 91,89
61 Cérrego da Divisa 12,37 87,10
62 Ribeirdo do Vasis 189,71 58,09
63 Ribeirdo dos Morais 121,79 56,31
64 Ribeirdo dos Costas 177,18 48,87
65 Cérrego Buriti 20,57 39,51
66 Ribeirdo do Venancio 45,97 38,32
67 Cérrego da Ripa 15,96 34,82
68 Corrego Conquista 18,26 30,75
69 Cérrego Quilombo 10,66 26,41
70 Ribeirdo da Fartura ou Gama 94,04 26,71
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimenta¢éo Hid

Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

romorfolégica da Bacia Hidrografica do

Sub-Bacia Médio Rio Para — 28 Micro-Bacias (Cont.)
N°. de ' _ ) Disténcia go exutorio da Micro-
ordem Micro-Bacia Area (km?) bacia até a foz da Sub-bacia
(km)

71 Cérrego Bom Jardim 26,05 22,84

72 Corrego Boa Vista 35,26 19,73

73 Ribeirdo da Prata 43,95 17,92

74 Ribeirdo Capuava 16,24 9,35

75 Codrrego Cachoeirinha Charneca 34,77 8,23

76 Cérrego do Veado ou do Macaco 15,83 5,06

77 Coérrego Carneiro 10,49 3,79

78 Incremental Médio Rio Para 352,99 0,00

Sub-Bacia Ribeirdo da Paciéncia — 10 Micro-Bacias
N
N°. de ' _ ) Disténcia go exutorio da Micro-
ordem Micro-Bacia Area (km?) bacia até a foz da Sub-bacia
(km)

79 Cérrego do Cedro 18,61 47,03

80 Corrego Agua Limpa 12,06 37,66

81 Corrego dos Limas 13,57 25,29

82 Cérrego Aparicao 28,34 22,13

83 Cérrego da Colbnia 73,17 15,69

84 Ribeirdo dos Meireles 106,68 12,16

85 Cérrego Capim de Cheiro 15,90 7,79

86 Corrego Fazenda Velha 19,41 7,10

87 Ribeirdo dos Guardas 31,81 3,45

88 Incremental Ribeirdo da Paciéncia 133,35 0,00
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentacéo Hid
Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

romorfoldgica da Bacia Hidrogréafica do

Sub-Bacia Rio Sao Joao — 25 Micro-Bacias

-

N°. de

Distancia do exutoério da Micro-

ordem Micro-Bacia Area (km?) bacia até a fc(;li rgf Sub-bacia
89 Cérrego Gentil 10,99 150,08
90 Corrego das Paineiras 11,89 144,62
91 Cérrego dos Clementinos 25,25 147,88
92 Ribeirdo Jacuba 33,23 129,86
93 Cérrego Retiro dos Pintos 34,75 128,65
94 Cérrego do Soldado 44,33 110,19
95 Cérrego Fundéo 41,90 99,37
96 Ribeirdo dos Campos ou dos Lopes 65,51 90,42
97 Ribeirdo Calambau 66,82 79,82
98 Ribeirdo Campo Redondo 20,57 75,81
99 Cérrego do Sitio 24,28 68,94
100 Ribeirdo ?\zn:cggglohsos ou dos 117.36 70.43
101 Ribeirdo Pedra Negra 36,89 65,63
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentacdo Hid

Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

romorfolégica da Bacia Hidrografica do

Sub-Bacia Rio Sdo Jodo — 25 Micro-Bacias (Cont.)

N°. de ' ' ) Distancia ?0 exutorio da Micro-

ordem Micro-Bacia Area (km?) bacia até a foz da Sub-bacia
(km)
102 Cérrego dos Mateus 33,00 61,11
103 Cérrego Campo Alegre 36,20 57,88
104 Cérrego do Cedro 16,13 51,55
105 Cérrego Ponte Caida 11,16 49,53
106 Cérrego Barro Preto 10,02 49,12
107 Carrego Buriti 13,80 44,87
108 Ribeirdo Areias 75,78 40,63
109 Cérrego Ponte Alta 12,06 32,20
110 Ribeirdo da Onca 44,93 21,43
111 Cérrego Palmital 9,29 16,75
112 Cérrego Engenho 24,99 7,14
113 Incremental Rio S&o Jodo 351,17 0,00

Sub-Bacia Rio Lambari — 31 Micro-Bacias

{

{
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentacéo Hid

Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

romorfoldgica da Bacia Hidrogréafica do

Sub-Bacia Rio Lambari — 31 Micro-Bacias (cont.)

N°. de ' ' ) Distancia go exutorio da Micro-
ordem Micro-Bacia Area (km?) bacia até a foz da Sub-bacia
(km)
114 Cérrego da Capivara 89,81 189,52
115 Cérrego Agua Comprida 43,26 189,52
116 Sem Nome 1 14,06 184,15
117 Cérrego Daniel 20,76 181,53
118 Cérrego da Cachoeirinha 45,13 170,54
119 Rio Indaia 272,31 152,55
120 Cérrego Agua Limpa 50,56 144,54
121 Cérrego do Bento 15,00 142,68
122 Cérrego dos Patos 45,40 133,09
123 Ribeiréo do Cedro 60,31 122,13
124 Cérrego do Campo 13,12 119,09
125 Ribeirdo Diamante 277,68 115,11
126 Cérrego das Lajens 13,02 109,70
127 Cérrego Morro Grande ou da Olaria 28,43 104,15
128 Cérrego Ponte Funda 22,18 102,62
129 Cérrego do Barro Branco 12,67 102,21
130 Ribeirdo do Perdigao 89,27 91,95
131 Cérrego dos Pintores 21,21 85,21
132 Cérrego Fundo 1 10,79 83,53
133 Cérrego da Cana do Reino 12,34 79,96
134 Cérrego do Isidoro 11,55 75,86
135 Cérrego dos Novaes ou dos Henriques 45,33 70,27
136 Ribeirdo Capivari 232,98 65,15
137 Cérrego do Ermo 37,98 58,68
138 Cérrego dos Moinhos 30,51 55,92
139 Cérrego da Agua Doce 11,14 43,63
140 Cérrego do Quilombo ou Alvares 19,52 36,52
141 Cérrego Fundo 2 39,88 14,43
142 Cérrego Capao da Tijuca 18,05 12,12
143 Cérrego Paramirim 15,39 3,08
144 Incremental Rio Lambari 464,07 0,00
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentacéo Hid
Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

romorfoldgica da Bacia Hidrogréafica do

Sub-Bacia Rio do Peixe — 12 Micro-Bacias

{

N°. de

Distancia do exutoério da Micro-

ordem Micro-Bacia Area (km?) bacia até a foz da Sub-bacia

(km)
145 Cérrego Agua Quente 12,46 79,93
146 Sem Nome 2 28,16 65,05
147 Cérrego Jatoba 31,27 49,32
148 Cérrego Cordeiro 30,48 45,00
149 Cérrego Tijuco 16,88 36,44
150 Cérrego Barnabé 10,09 29,19
151 Cérrego Macaco 11,65 25,65
152 Ribeirdo das Areias 270,34 17,04
153 Sem Nome 3 17,33 16,26
154 Cérrego Capéo das Cobras 16,91 11,93
155 Cérrego da Aguada 10,69 2,98
156 Incremental Rio do Peixe 150,09 0,00

14



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

| | tese

Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentacéo Hid
Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

romorfoldgica da Bacia Hidrogréafica do

Sub-Bacia Rio Picao — 18 Micro-Bacias

N

Distancia do exutoério da Micro-

cI:lr;edrﬁ Micro-Bacia Area (km?) bacia até a foz da Sub-bacia

(km)
157 Cérrego Ventana 10,53 81,21
158 Cérrego do Chicédo 15,69 79,36
159 Cérrego do Estreito 18,83 76,94
160 Cérrego da Areia 24,35 72,39
161 Cérrego Raposo 62,01 70,30
162 Cérrego da Agua Quente 34,53 65,76
163 Cérrego Pulador 86,36 57,29
164 Ribeirdo Capivari 186,69 53,83
165 Cérrego da Barra ou do Deus Me Livre 19,25 52,18
166 Cérrego Urucum 10,65 49,54
167 Cérrego do Saco 18,58 46,56
168 Cérrego da Cachoeira 14,48 43,66
169 Cérrego da Susana 12,19 36,18
170 Cérrego do Capéo Alto 10,51 28,82
171 Cérrego da Lagoa 54,00 22,43
172 Cérrego da Fazendinha 12,96 11,72
173 Cérrego da Bocaina 66,57 4,28
174 Incremental Rio Picéo 243,99 0,00
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Micro-Bacias das Sub-Bacias da Compartimentagédo Hid  romorfol6gica da Bacia Hidrografica do
Rio Para para o Plano Diretor (Cont.)

Sub-Bacia Baixo Rio Para — 12 Micro-Bacias

N°. de _ _ ) Distér_1cia go exutorio da Micyo—

ordem Micro-Bacia Area (km?2) bacia até a foz da Sub-bacia
(km)
175 Cérrego Agua Suja 21,66 91,12
176 Cérrego Cachoeira 21,59 89,77
177 Cérrego Morro Agudo 16,70 88,62
178 Cérrego Santa Cruz 20,20 86,22
179 Ribeirdo das Areias 158,87 73,85
180 Cérrego Gentio 18,92 70,36
181 Ribeirdo Campo Grande 126,00 64,03
182 Ribeirdo da Formiguinha 186,00 33,19
183 Ribeir&o do Pari 265,71 29,26
184 Cérrego Criciima 19,19 27,47
185 Cérrego do Pesqueiro 210,16 23,22
186 Incremental Baixo Rio Para 286,02 0,00

Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

O enderegamento das micro-bacias, contendo o quildmetro onde se localiza o seu exutério, é
de grande valia para o estabelecimento de responsabilidades, principalmente com relacdo a
captacdo de agua e ao lancamento de efluentes dos usuarios destas porcdes territoriais, no
contexto da gestédo da Bacia Hidrografica do Rio Para.

Além de pensar nos usos que estdo sendo praticados no municipio no qual o usuério esta
alocado, é preciso considerar que este uso esta sendo praticado em uma micro-bacia, parte de
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uma das dez sub-bacias da divisdo hidromorfoloégica adotada para o Plano Diretor, e que
existem requisitos de qualidade e quantidade das aguas a serem atingidos.

As 35 figuras a seguir (Figuras 3 a 37) constituem uma sequéncia de mapas demonstrativos
do enderecamento geogréfico das sub-bacias e mcro-bacias nos municipios. Nelas estdo
apresentados cada um dos municipios componentes da Bacia Hidrografica do Rio Para,
considerando as por¢des dos mesmos situadas dentro da Bacia, contendo as sub-bacias e as
micro-bacias que os compdem. Estes mapas retratam a necessidade de uma gestédo integrada
de duas divisdes territoriais importantes que, em sintonia, levardo ao melhor desenvolvimento
sustentavel, com vistas a manutencéo da qualidade e da quantidade dos recursos hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Para.

As imagens das 35 figuras estdo também no Anexo 1. O arquivo formato shapefile com os
limites municipais (Limites_Municipais.shp) estd no Anexo 3. O Anexo 13 contém os 35
arquivos formato JPG e CDR (para plotagem em tamanho AOQ, para producdo de cartazes, ja
utilizados nas audiéncias publicas realizadas durante a elaboragédo do presente Plano Diretor)
contendo: mancha da sede urbana, comunidades, micro-bacias com seus respectivos nimeros
e mapa de situacdo do municipio nas sub-bacias.

Esta distribuicdo de sub-bacias e micro-bacias por municipio tornara possivel o enderecamento
geografico das informacdes tabulares para a gestdo da Bacia Hidrografica do Rio Para. A
integracdo das diversas divisGes territoriais (sub-bacias, micro-bacias e municipios)
possibilitar4 a ordenacao territorial do uso dos espacos, segundo suas caracteristicas bioticas e
abidticas (recursos naturais e qualidade ambiental, analise politico-administrativa, socio-
econbmica e padrdes de uso da terra).

Isto facilitara a execucdo do Zoneamento Geoambiental para a Bacia Hidrogréfica do Rio Para,
uma das propostas presentes neste Plano Diretor, com a identificacdo das diferentes unidades
de paisagem, potencialidades e restricbes de uso, representando o conhecimento do
comportamento atual dos ecossistemas para um ordenamento e manejo adequado da
paisagem natural.

Elbgbacia/Rio Lambari {J

U
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UTM - Liiversal Transwerse Mercator. Datum: SAD-69 235
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£ [} 1 Fi

Figura 3 — Micro-bacias no municipio de Aradjos
Fonte: Processamento de informacgdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 4 — Micro-bacias no municipio de Bom Despach o
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

550000

Sub:hacialh

7740500
I
7740500

UM = Uniersal Transwerse Mercator, Daturn: SA0-69 235
[ 5 i 20

I
550000

Figura 5 — Micro-bacias no municipio de Carmépolis de Minas
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 6 — Micro-bacias no municipio de Carmo da Ma ta
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 7 — Micro-bacias no municipio de Carmo do Ca  juru
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 8 — Micro-bacias no municipio de Claudio
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Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 9 — Micro-bacias no municipio de Conceigéo d

o Para

Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

20



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Pard — ETAPA 5

Sub-bacia Alto R0
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Figura 10 — Micro-bacias no municipio de Desterrod e Entre Rios
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 11 — Micro-bacias no municipio de Divinépoli s
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 12 — Micro-bacias no municipio de Florestal
Processamento de informag8es pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 13 — Micro-bacias no municipio de Formiga
Processamento de informag8es pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 14 — Micro-bacias no municipio de Igaratinga

Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 15 — Micro-bacias no municipio de Itauna

Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 16 — Micro-bacias no municipio de Itaguara
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 17 — Micro-bacias no municipio de Itapeceric a
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 18 — Micro-bacias no municipio de Itatiaiugu
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 19 — Micro-bacias no municipio de Leandro Fe  rreira
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 20 — Micro-bacias no municipio de Maravilhas
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 21 — Micro-bacias no municipio de Martinho C  ampos
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 22 — Micro-bacias no municipio de Nova Serra  na
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 23 — Micro-bacias no municipio de Oliveira
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 24 — Micro-bacias no municipio de Onca de Pi  tangui
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Figura 25 — Micro-bacias no municipio de Papagaios
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Figura 26 — Micro-bacias no municipio de Para de Mi  nas
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 27 — Micro-bacias no municipio de Passa-Temp o
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 28 — Micro-bacias no municipio de Pedra do |
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Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 29 — Micro-bacias no municipio de Perdigao
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 30 — Micro-bacias no municipio de Piracema
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 31 — Micro-bacias no municipio de Pitangui
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 32 — Micro-bacias no municipio de Pompéu
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 33 — Micro-bacias no municipio de Resende Co  sta
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 34 — Micro-bacias no municipio de Santo Antd  nio do Monte
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 35 — Micro-bacias no municipio de S&o Franci  sco de Paula
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 36 — Micro-bacias no municipio de Sdo Goncal o do Para
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 37 — Micro-bacias no municipio de S&o Sebast ido do Oeste
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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5.2 Hidrologia

Neste item estdo consubstanciadas as condi¢des atuais dos recursos hidricos na Bacia
Hidrogréafica do Rio Para, considerando a compartimentacdo hidromorfolégica adotada e a
dindmica intrinseca do elemento agua em cada um destes compartimentos ambientais.

O objetivo geral dos estudos hidrolégicos é, baseado nas informac@es disponiveis da rede de
monitoramento, fornecer subsidios para a determinacdo da vazao de referéncia.

Os objetivos especificos sdo: i- caracterizar os regimes pluviométricos e fluviométricos da
Bacia Hidrografica do Rio Pard; ii- regionalizar as vazbes e identificar regides homogéneas
para uso como instrumento de gestéo; iii- caracterizar 0 escoamento de base e o balanco
hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Para.

As analises hidrologicas realizadas fornecem a situacdo de cada tema para as 10 sub-bacias
da compartimentacdo hidromorfolégica adotada para o Plano Diretor e estdo detalhadas nos
itens a seguir.

5.2.1 Caracterizacao Pluviométrica

A caracterizacdo pluviométrica esta dividida em duas partes. Na primeira parte esta feita a
andlise das séries historicas para obtencdo do tamanho das mesmas, da quantidade de falhas
e da quantidade anual e mensal de precipitagdo (maxima, média e minima). Na segunda parte
estd a andlise da eficacia da rede de monitoramento pluviométrico na Bacia Hidrogréafica do Rio
Para, abordada de maneira simplificada. O arquivo completo com os dados originais e 0s
dados consistidos das estacdes pluviométricas encontra-se no Anexo 14 .

5.2.1.1 Anédlise dos dados Pluviométricos

Neste item o regime pluviométrico esta caracterizado segundo séries historicas disponiveis
para a regido. Os dados utilizados para a caracterizagdo pluviométrica foram obtidos do
inventario de estacbes da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, disponivel em seu website
“Hidroweb”.

Para a Bacia Hidrografica do Rio Para, foram identificados 61 estagfes pluviométricas, no
entanto, somente 38 apresentaram dados disponiveis. Destas, foram selecionadas as estacfes
com mais de 10 anos de dados e menos de 5% de falhas, resultando em 27 estacbes
pluviométricas consistidas, nas quais néo se realizou preenchimento de falhas.

O objetivo desta analise dos dados pluviométricos € avaliar as séries de chuva ao longo dos
anos. Quanto maior a série de dados, melhor a representatividade que a estacdo pluviométrica
tem relacionando periodos mais secos ou Umidos, e menor a possibilidade dos dados
demonstrarem uma tendencioasidade num numero reduzido de anos, que pode ocorrer em
séries pequenas. O critério de 5% de falhas em cada ano buscou utilizar anos que tivessem o
minimo de falhas possivel. Esta quantidade reduzida de falhas demonstra que a estacdo esta
sendo bem operada.

A Figura 38 apresenta a localizacéo das estacdes pluviométricas utilizadas. As Tabelas 3 e 4
listam as estacfes apresentadas na Figura 38 e contém suas caracteristicas e uma sintese
geral dos dados pluviométricos utilizados no presente estudo. O arquivo formato shapefile com
a localizacdo das estacdes pluviométricas utilizadas (Estacoes Pluviométricas.shp) esta
presente no Anexo 3.
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
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Figura 38 — Localizacéo das Estacdes Pluviométricas utilizadas

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais

Ltda.
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Tabela 3 — Caracteristicas do tamanho das séries da

Hidrografica do Rio Para.

s estacBes pluviométricas da Bacia

Caracteristicas do tamanho das séries das estacdes

pluviométricas da Bacia Hidrografica do Rio

Para
Cadigo da Periodo Anos
Estacéo Nome e s Completos
1944011 Jaguaruna — Jusante 1941 2007 43
1944021 Velho da Taipa 1959 2007 37
1944032 SE Pitangui 1941 2004 40
1944033 Pitangui 1941 1960 11
1944049 Papagaios 1975 2006 25
1945000 Araujos 1941 1981 25
1945004 Estacéo Alvaro da Silveira 1941 2007 29
1945008 Bom Despacho 1974 2006 26
1945014 Engenho Ribeiro 1974 1993 17
1945020 Porto Para 1959 1993 23
1945039 Martinho Campos 1983 2007 19
2044002 Italina — Montante 1941 2007 37
2044003 Carmo do Cajuru 1941 2007 46
2044005 Carmo da Mata 1941 1977 22
2044006 Divinépolis 1941 2007 43
2044009 Fazenda Campo Grande 1942 2007 46
2044016 Fazenda Benedito Chaves 1970 2007 30
2044017 Fazenda Agua Limpa 1970 1988 13
2044020 Calambau 1970 2007 26
2044026 Fazenda Coqueiros 1974 2007 32
2044027 Ponte Ferndo Dias 1966 2006 32
2044036 Itaguara 1975 1993 17
2044041 Fazenda Laranjeiras 1976 2007 30
2044042 Carmo da Mata (ETA — Copasa) 1977 2007 27
2045005 Lamounier 1941 2007 59
2045013 Santo Antbnio do Monte 1975 2006 31
2045021 Formiga 1931 2006 36

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais

Ltda.

] Estacéo pluviométrica com mais anos completos

L1 Estacéo pluviométrica com menos anos completos

Pode-se observar na Tabela 3 que a estacdo pluviométrica com o menor nidmero de anos
completos € a estacdo Pitangui (1944033), com 11 anos completos e, a com maior nimero de
anos completos a estacdo Lamounier (2045005), com 67 anos completos. Em média, as
estagOes apresentam 30 anos de dados completos, que caracterizam a pluviometria de 1931 a

2006.

A Tabela 4 a seguir apresenta a precipitagdo média, maxima e minima, além do desvio padréo
para cada uma das 27 estacdes pluviométricas consideradas.
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Tabela 4 — Precipitacdo média, maxima, minima anuai s e desvio padrdo na Bacia Hidrogréfica do
Rio Para.

Precipitacdo média, maxima, minima anuais e desvio padrdo na Bacia Hidrografica do Rio Para.

Precipitacédo Anual (mm)
Cadigo da Estacao
Média Maxima Minima Desvio Padréo
1944011 1.325,7 2.262,9 479,3 289,7
1944021 1.347,3 2.234,7 474,9 302,9
1944032 1.423,0 2.250,8 973,3 307,1
1944033 1.393,7 1.929,9 1.003,9 250,6
1944049 1.310,1 19123 920,5 254,9
1945000 1.176,9 1.538,0 486,0 233,9
1945004 1.263,6 1.704,0 808,5 202,2
1945008 1.457,9 1.900,1 9544 230,9
1945014 1.405,3 2.388,1 959,2 343,9
1945020 1.273,0 2.022,2 4925 316,5
1945039 1.129,2 1.498,6 823,9 219,6
2044002 1.455,7 2.333,6 1.033,3 261,4
2044003 1.411,2 2.2475 669,1 298,5
2044005 1.373,6 1.720,8 524,8 2723
2044006 1.372,5 2.098,9 532,1 246,1
2044009 1.550,6 2.132,1 1.183,6 227,5
2044016 1.554,0 2.357,4 1.047,3 270,7
2044017 1.473,9 2.445,6 1.065,5 371,5
2044020 1.425,9 1.824,3 881,1 231,5
2044026 1.474,7 2.489,7 936,8 293,5
2044027 1.480,0 2.279,8 952,2 281,7
2044036 1.501,2 1.993,0 1.087,7 249,5
2044041 15354 2.458,6 1.029,9 281,6
2044042 1.453,2 2.373,1 1.026,0 298,4
2045005 14414 2.386,4 682,8 290,1
2045013 1.436,6 2.254,8 977,9 259,2
2045021 1.413,6 2.135,7 1.005,3 222,6
Médias 1.402,2 2.117,5 852,3 270,7

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

1 Estacéo pluviométrica com maior precipitacdo anual méxima.

1] Estacéo pluviométrica com menor precipitacdo anual minima.

Observa-se na Tabela 4 que as precipitacdes médias e maximas anuais ndo apresentam
grandes variacdes entre as estacdes pluviométricas. O mesmo ndo ocorre com as
precipitagbes minimas anuais, cujo resultado apresentado demonstra variagdo entre
aproximadamente 500 e 1000 mm. A média da precipitacdo média anual nas estacdes é
1.402,2 mm, a maxima da média anual é 2.117,5 mm e a minima € 852,3 mm. A maior
precipitacdo anual méxima observada foi 2.489,7 mm, para a estagdo Fazenda Coqueiros
(2044026), na Sub-bacia Rio Sdo Jodo e a menor precipitacdo anual minima observada foi 474,9
mm, para a estacao Velha da Taipa (1944021), na Sub-bacia Baixo Rio Para.

As Figuras 39, 40 e 41 a seguir apresentam as isoietas das precipitacdes médias anuais
maximas, médias e minimas, obtidas a partir dos dados apresentados na Tabela 4. As isoietas
foram calculadas a partir do método Inverse Distance Weighted — IDW, disponivel na caixa de
ferramentas do software ArcView 9. Os arquivos formato shapefile relativos as Figuras 39, 40
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e 41 (Contour_Idw_Med_Clip, Contour_Idw_Max_Clip, Contour_Idw_Min_Clip) estdo no Anexo
3.

Mesmo considerando estas 27 esta¢cbes como consistidas para uma caracterizacao pluviométrica
da Bacia Hidrografica do Rio Para, as mesmas néo foram suficientes para fornecer uma cobertura
total da Bacia.

Durante o desenvolvimento dos mapas de precipitacdo anual média, maxima e minima que se
verificou que as regides das cabeceiras do Rio Para, na Sub-bacia Alto Rio Par4, e na foz do Rio
Pard, na Sub-bacia Baixo Rio Paréa ficaram sem uma cobertura completa.

Em ambas as regides ndo existem estacOes pluviométricas proximas para se fazer uma
interpolacéo. Ao norte (Sub-bacia Baixo Rio Pard) as estacfes encontradas ndo possuiam dados
disponiveis na Hidroweb e no sul (Sub-bacia Alto Rio Para) existe uma estacdo, mas ndo esta
proxima o suficiente e optou-se por nao utiliza-la.

E clara a necessidade de melhorar a rede de monitoramento pluviométrico para a Bacia
Hidrografica do Rio Pard, visando a obtencéo de informagdes mais precisas para auxiliar a gestéo
de seus recursos hidricos.

Para efeitos de visualizacdo do mapa optou-se por completar as isoietas de precipitacao,
estendendo o seu tracado até o divisor de aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Para.

A precipitagdo média anual da Bacia Hidrografica do Rio Pard esta calculada a partir do
método dos poligonos de Thiessen (TUCCI, 2002), conforme representado na Figura 42 . Este
método considera a nao-uniformidade da distribuicdo espacial dos pontos e ndo leva em conta
o relevo da bacia hidrogréafica. A metodologia consiste em ligar os postos por trechos retilineos,
tracar linhas perpendiculares aos trechos retilineos passando pelo meio da linha que liga os
dois postos e prolongar as linhas perpendiculares até encontrar a outra. O poligono é formado
pela intersec¢cdo das linhas, correspondendo a é&rea de influéncia de cada estagéo
pluviométrica. (Tucci, 1993).
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Figura 39 — Isoietas da precipitacdo média anual

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informages pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.
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Figura 40 — Isoietas da precipitagdo média anual ma  xima

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informagées pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais

Ltda.
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Figura 41 — Isoietas da precipitacdo média anual mi  nima

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informagées pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

42



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5 . tesz

Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
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Figura 42 — Poligonos de Thiessen para o calculo de  precipitagdo na Bacia Hidrografica do Rio
Para

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informagées pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.
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O resultado das precipitacdes médias anuais, maximas, médias e minimas calculadas pelo
método de Thiessen para a Bacia Hidrografica do Rio Par4, sdo respectivamente iguais a 2113,
1394 e 783 mm.

Os poligonos de Thiessen também foram utilizados para calcular a precipitagdo média anual
em cada uma das 10 sub-bacias deste Plano Diretor. O resultado é apresentado na Tabela 5.
Os dados pluviométricos utilizados para os calculos estdo no Anexo 14 . O arquivo no formato
shapefile dos poligonos de Thiessen utilizados no calculo de precipitacdo
(Poligonos_Thiessen_Precip) estdo no Anexo 3. O arquivo formato jpg esta no Anexo 1.

Tabela 5 — Precipitacdo média anual para as 10 Sub- bacias do Plano Diretor da Bacia Hidrografica
do Rio Para

Precipitagcdo Média Anual Por Sub-bacia
Precipitacdo Média Anual (mm)
Sub-bacia

Média Méaxima Minima
Alto Rio Para 1407,8 2026,5 690,0
Ribeirdo Boa Vista 1379,9 2329,6 693,6
Rio Itapecerica 1342,6 2008,8 854,5
Médio Rio Para 1295,5 1838,8 875,0
Ribeirdo da Paciéncia 1418,9 2285,1 645,1
Rio Séo Joao 14549 2127,1 862,5
Rio Lambari 1514,9 2080,3 1085,4
Rio do Peixe 1305,4 2020,3 630,6
Rio Picao 1375,3 2120,3 615,8
Baixo Rio Para 14424 2295,9 879,1

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

1 Menor volume registrado no tipo de precipitacdo média anual

1 maior volume registrado no tipo de precipitacdo média anual

Os valores presentes na Tabela 5 foram obtidos a partir do shapefile construido com os
poligonos de Thiessen. A metodologia consiste em ligar os postos pluviométricos por trechos
retilineos, tracgar linhas perpendiculares aos trechos retilineos passando pelo meio da linha que
liga os dois postos e prolongar as linhas perpendiculares até encontrar a outra. Os poligonos

sdo formados pela intersec¢do das linhas, correspondendo & &rea de influéncia de cada
estagdo pluviométrica.

Para cada poligono foram gerados indices que sédo aplicados proporcionalmente a area de
cada sub-bacia, para a obtencdo da precipitacdo média anual média, maxima e minima, tanto
para a Bacia Hidrografica do Rio Para como para as 10 sub-bacias. Para tanto, foi feito o
cruzamento dos shapefiles dos limites dos poligonos com os limites das sub-bacias, presentes
no Anexo 3. Os indices gerados para cada poligono estdo no Anexo 23 .

A Tabela 5 apresenta, além da precipitacdo média anual média por sub-bacia, as precipitacdes
médias anuais maximas e minimas. Considerando as médias anuais médias, a Sub-bacia Rio
Sado Joao registra a maior precipitacdo, com 1454,9 mm, maior que a média encontrada para
toda a Bacia Hidrografica do Rio Para pelos poligonos de Thiessen, que foi 1394 mm.

Entre as méximas encontradas, a Sub-bacia Ribeirdo Boa vista € a que possui 0 maior valor,
com 2329,6 mm, também maior que o valor encontrado para toda a Bacia Hidrogréafica do Rio
Paré& pelos poligonos de Thiessen, que foi 2113 mm.
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A menor precipitagdo média esta na Sub-bacia Médio Rio Para, com 1295,5 mm, menor que a
média encontrada para toda a Bacia Hidrogréfica do Rio Para pelos poligonos de Thiessen,
que foi 1394 mm.

Entre as minimas encontradas, a Sub-bacia Rio Pic&o registra o menor valor, de 615,8 mm,
também menor que o valor encontrado para toda a Bacia Hidrogréfica do Rio Pard pelos
poligonos de Thiessen, que foi 783 mm.

Além da caracterizagéo das precipitagbes médias e extremas anuais foi também determinado a
sazonalidade da precipitagdo ao longo do ano, para a determinagao dos periodos Umido e seco
na Bacia Hidrogréfica do Rio Para. A Tabela 6 apresenta a precipitacdo média mensal para
todas as estacdes pluviométricas.

Tabela 6 — Precipitacdo Média Mensal para a Bacia H idrogréfica do Rio Para.

Precipitacdo Média Mensal para a Bacia Hidrografica  do Rio Para

Cédigo Precipitacdo Média Mensal (mm)

Estacdo | jaN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGo | SET | ouT | Nov | DEZz

1944011 | 269,7 | 176,2 | 1516 | 54,8 29,3 11,0 11,2 9,9 44,6 | 108,3 | 197,1 | 261,9

1944021 | 261,8 | 180,1 | 147,8 | 51,0 33,4 10,2 12,4 12,1 42,1 | 107,2 | 209,6 | 279,6

1944032 | 278,2 | 176,3 | 177,9 | 66,3 32,5 10,5 11,9 12,5 44,4 | 100,9 | 213,8 | 297,9

1944033 | 266,2 | 218,3 | 200,2 | 71,8 14,7 7,4 8,4 9,1 38,7 95,6 | 173,4 | 290,0

1944049 | 253,3 | 172,4 | 150,3 | 46,9 35,6 10,5 115 9,9 40,6 88,1 2140 | 276,9

1945000 | 223,7 | 157,8 | 137,2 | 58,3 25,6 13,7 10,5 3,6 31,6 97,9 172,9 | 2441

1945004 | 247,5 | 151,0 | 161,3 | 50,6 29,1 55 7,0 8,0 45,9 96,8 | 180,6 | 266,0

1945008 | 296,3 | 182,8 | 158,3 | 55,3 46,0 8,8 16,6 15,4 53,8 93,0 | 222,4 | 309,1

1945014 | 325,5 | 1709 | 1496 | 77,8 34,4 11,4 15,1 18,0 47,0 | 109,5 | 186,1 | 259,9

1945020 | 267,7 | 152,7 | 137,8 | 58,4 31,2 11,0 14,6 12,1 32,2 | 1124 | 1755 | 267,6

1945039 | 218,7 | 178,1 | 149,1 | 45,6 27,7 4,1 14,6 11,4 35,5 73,3 165,7 | 222,4

2044002 | 277,5 | 160,4 | 180,8 | 65,3 30,8 16,4 12,2 16,5 55,8 | 104,8 | 2355 | 299,8

2044003 | 299,5 | 170,8 | 155,2 | 57,9 25,8 11,7 10,5 13,5 45,3 | 113,5 | 210,1 | 291,6

2044005 | 284,8 | 176,1 | 168,4 | 58,2 30,3 14,7 11,8 11,1 40,2 | 136,6 | 195,6 | 245,8

2044006 | 277,8 | 164,0 | 1455 | 57,5 27,1 16,3 12,1 13,7 54,1 | 110,2 | 206,1 | 286,9

2044009 | 309,9 | 199,9 | 169,3 | 64,6 43,0 19,9 14,0 15,5 56,8 | 127,9 | 208,0 | 321,8

2044016 | 311,8 | 192,5 | 172,0 | 66,8 39,6 18,3 18,1 12,7 57,5 | 101,6 | 243,0 | 320,1

2044017 | 254,4 | 1334 | 159,9 | 82,1 31,6 17,0 23,7 10,9 60,1 | 126,2 | 255,0 | 319,5

2044020 | 281,4 | 140,4 | 163,2 | 58,0 30,2 14,7 13,0 13,3 46,9 97,3 259,3 | 308,2

2044026 | 311,9 | 161,2 | 160,2 | 67,7 38,7 14,5 15,1 14,5 56,2 90,7 | 215,3 | 328,9

2044027 | 291,3 | 168,9 | 1584 | 74,6 46,2 23,6 16,4 16,3 60,4 | 122,3 | 213,0 | 288,5

2044036 | 3259 | 169,2 | 173,1 | 73,8 39,2 19,9 17,3 20,7 62,0 | 101,1 | 196,4 | 302,5

2044041 | 327,8 | 167,6 | 177,4 | 69,9 38,1 16,2 12,9 15,7 53,5 86,5 | 229,9 | 339,8

2044042 | 306,4 | 146,7 | 170,2 | 60,6 46,6 16,1 13,1 17,2 54,4 | 113,2 | 192,8 | 304,0

2045005 | 274,0 | 192,7 | 1748 | 59,5 38,3 15,5 11,6 13,6 48,5 | 122,7 | 195,6 | 299,2

2045013 | 297,6 | 1715 | 149,7 | 69,6 45,6 16,9 15,2 18,8 54,0 | 109,1 | 203,8 | 284,8

2045021 | 263,4 | 187,5 | 153,8 | 71,6 44,9 16,2 14,2 19,4 66,4 | 113,7 | 184,7 | 277,8

Média

281,6 | 171,1 | 161,2 | 62,8 34,7 13,8 13,5 13,5 49,2 | 105,9 | 205,8 | 288,7
Mensal

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
1 Mmaior precipitacdo média mensal.

1 Menor precipitacdo média mensal.
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A precipitacdo mensal média observada para a Bacia Hidrografica do Rio Para, considerando a
média de todos os meses, foi igual a 116,8 mm. A maior precipitacdo média mensal foi igual a
339,8 mm e aconteceu na estacdo 2044041, nas cabeceiras da Sub-bacia Rio Sdo Joao e, a
menor precipitacdo média mensal foi igual a 4,1 mm e aconteceu na estagéo 1945039, na Sub-
bacia Rio Picao, préximo da foz no Rio S&o Francisco.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 6 podem-se determinar os periodos Umido e
seco. O periodo Umido inicia-se em outubro e se propaga até margo. O periodo seco inicia-se
em abril e termina em setembro (Figura 43, presente também no Anexo 1).
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Figura 43 — Precipitacdo Média Mensal na Bacia Hidr  ogréfica do Rio Para
Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As precipitaces médias acumuladas para os periodos seco e Umido sédo apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 — Precipitacdo Média Acumulada para os Per iodos Seco e Umido.

Precipitacdo Média Acumulada para os periodos Seco e Umido na Bacia Hidrogréfica do Rio Para

Cédigo da Precipitacdo Periodo Umido (mm) Precipitacdo Periodo Seco (mm)
Estacdo Média Maxima Minima Média Méxima Minima
1944011 1164,9 19294 464,2 194,1 582,3 4,0
1944021 1186,0 19143 457,2 197,7 603,4 3,4
1944032 1245,0 1940,3 689,3 207,5 581,1 2,6
1944033 1243,7 1734,0 864,1 207,3 485,4 12,9
1944049 1155,1 1691,2 787,3 192,5 536,9 0,0
1945000 1033,6 1282,5 470,6 172,3 468,1 12,2
1945004 1103,1 14884 6494 183,8 5195 0,0
1945008 1262,0 1702,3 724,0 210,3 711,6 8,4
1945014 1201,7 2013,5 751,2 200,3 613,8 8,2
1945020 1113,6 1763,4 4925 185,6 495,0 0,0
1945039 1007,3 1314,7 650,7 167,9 509,6 21,2
2044002 1258,7 1882,7 907,6 209,8 559,7 13,3
2044003 1240,8 1951,9 636,4 206,8 751,0 2,2
2044005 1207,3 1611,8 497,7 201,2 647,2 13,1
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Precipitagdo Média Acumulada para os periodos Seco e Umido na Bacia Hidrogréfica do Rio Para

(cont.)

Cédigo da Precipitacdo Periodo Umido (mm) Precipitagcao Periodo Seco (mm)
Estacéo Média Maxima Minima Média Maxima Minima
2044006 1190,6 1656,2 480,8 198,4 653,9 7,6
2044009 1336,7 1887,0 903,6 222,8 667,0 17,0
2044016 1341,0 1946,1 928,5 223,5 618,4 10,3
2044017 1248,6 2022,6 908,3 208,1 535,4 7,9
2044020 1249,8 1639,6 792,9 208,3 584,5 8,6
2044026 1268,2 2074,0 705,2 2114 6914 3,9
2044027 12425 1659,0 834,9 207,1 601,6 15,2
2044036 1268,2 1653,7 780,4 2114 596,6 17,6
2044041 1329,0 2002,2 867,8 2215 627,8 7,0
2044042 1233,4 1803,9 760,0 205,6 595,7 0,0
2045005 1259,0 1858,0 665,6 209,8 667,4 19,3
2045013 1216,6 1791,7 693,9 202,8 605,6 5,9
2045021 1180,9 1541,7 624,0 196,8 605,0 35,7
Médias 1.214,3 1.768,7 703 202,4 596,8 9,5

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

1 Mmaiores valores para periodos seco e umido.

[T Menores valores para periodos seco e Umido.

Pode-se observar que a precipitacdo média esperada para o periodo Umido é igual a 1.214,3
mm com pico maximo de 2.074 mm nas cabeceiras da Sub-bacia Rio Sdo Jodo e minimo de
457,2 mm, na Sub-bacia Baixo Rio Para.

Para o periodo seco, a precipitagdo média esperada € igual a 202,4 mm com pico maximo de
751 mm, na foz do Ribeirdo do Empanturrado no Rio Para e minimo de 0 mm: nas cabeceiras
do Ribeirdo das Areias da Sub-bacia Rio do Peixe; na Sub-bacia Rio Lambari, mais proximo de
sua foz no Rio Parg; no Rio Pard, proximo de sua foz no Rio Sao Francisco; e, nas cabeceiras
da Sub-bacia Ribeirao Boa Vista.

O banco de dados “Dados_Pluviométricos_consistidos.mdb”, com 374.387 registros diarios de
vazdes medidas, utilizado para o célculo dos valores constantes nas Tabelas 4, 6 e 7, estd no
Anexo 14, cuja fonte € HIDROWEB, Sistema de Informagdes Hidrolégicas, mantido pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Nele foram feitas consultas légicas, tipicas do software em questdo, para a
identificacdo das precipitacdes média, maxima, minima e desvio padrdo para cada estacdo
pluviométrica, considerando todo o periodo consistido de dados. Foram feitas consultas também para
obtengdo das médias mensais e das médias para os periodos seco e Umido, considerando todos os
anos monitorados.

As Figuras 44 e 45 a seguir apresentam as isoietas das precipitacbes meédias acumuladas
para os periodos umido e seco. Os arquivos formato shapefile relativos as Figuras 44 e 45
(Contour_ldw_Med_Umido_Clip, Contour_ldw_Med_Seco_Clip) estdo no Anexo 3. Os
arquivos formato jpg estdo no Anexo 1.
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
MAPA DE PRECIPITACAO MEDIA ACUMULADA NO PERIODO UMIDO
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Figura 44 — Isoietas da precipitacdo média acumulad  a no periodo Umido.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informagées pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais

Ltda.
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Figura 45 — Isoietas da precipitacdo média acumulad  a no periodo seco.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informagées pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.
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Para fins de informacéao estéo relacionadas na Tabela 8 todas as estacdes pluviométricas que
foram encontradas informacdes. As estacdes com menos de 10 anos completos foram
retiradas nas andlises feitas anteriormente.

Tabela 8 — Caracteristicas do tamanho das séries da s esta¢des pluviométricas.

Caracteristicas do tamanho das séries das estacdes pluviométricas
Cédigo~da Nome Periodo Anos

Estacéo Inicio Fim Completos
1944001 Para de Minas 1941 1948

1944002 Igaratinga 1941 1947

1944011 Jaguaruna-Jusante (Pcd Inpe) 1941 2007 43
1944021 Velho da Taipa 1959 2007 37
1944025 Parada da Bahia 1970 1975 4
1944030 Fazenda Sesmaria 1972 1978 5
1944032 Pitangui 1941 2004 40
1944033 Pitangui (Inmet) 1941 1960 11
1944049 Papagaios 1975 2006 25
1945000 Araujos 1941 1981 25
1945001 Martinho Campos 1941 1947 1
1945004 Estagao Alvaro da Silveira 1941 2007 29
1945008 Bom Despacho 1974 2006 26
1945014 Engenho Ribeiro 1974 1993 17
1945020 Porto Para 1959 1993 23
1945035 Abaeté 1974 2007 24
1945039 Martinho Campos 1983 2007 19
2044002 Italna-Montante 1941 2007 37
2044003 Carmo do Cajuru 1941 2007 46
2044005 Carmo da Mata 1941 1977 22
2044006 Divinoépolis 1941 2007 43
2044007 Entre Rios de Minas 1941 2007 45
2044009 Fazenda Campo Grande 1942 2007 46
2044011 Carmopolis de Minas 1942 1949

2044014 UHE do Gafanhoto 1950 1993

2044016 Fazenda Benedito Chaves 1970 2007 30
2044017 Fazenda Agua Limpa 1970 1988 13
2044020 Calambau 1970 2007 28
2044024 Fazenda Curralinho 1972 2007 30
2044026 Fazenda Coqueiros 1974 2007 32
2044027 Ponte Fernéo Dias 1966 2006 32
2044036 Itaguara 1975 1993 17
2044037 Santo Antonio do Amparo 1975 2007 28
2044040 Usina Joao Ribeiro 1973 2007 23
2044041 Fazenda Laranjeiras 1976 2007 30
2044042 Carmo da Mata (ETA Copasa) 1977 2007 27
2044055 Se Claudio 1988 1988 0
2045005 Lamounier 1941 2007 59
2045006 Itapecerica 1941 1949 5
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Caracteristicas do tamanho das séries das estacdes pluviométricas (cont.)
. Periodo
Cddigo da ! Anos
" Nome
Estacéo . . Completos
Inicio Fim
2045007 Santo Antonio do Monte 1941 1946 2
2045013 Santo Antonio do Monte 1975 2006 31
2045021 Formiga 1931 2006 36
2045027 Se Pedra do Indaia 1981 1993 8

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

1 Estacéo pluviométrica com mais anos completos
1] Estacéo pluviométrica com menos anos completos

] EstagBes com menos de 10 anos completos

Pode-se observar na Tabela 8 que a estacdo pluviométrica com o menor nidmero de anos
completos é a estacdo SE Claudio (2044055), sem nenhum ano completo e, a com maior
numero de anos completos a estagdo Lamounier (2045005), com 59 anos completos. Em
média, as estacbes apresentam 23,7 anos de dados completos, que caracterizam a
pluviometria de 1931 a 2007.

Além destas estacdes pluviométricas disponiveis na ANA, existem ainda 12 estacfes
pluviométricas que a CEMIG utiliza para monitorar seus reservatérios e 15 esta¢des
pluviométricas que a COPASA utiliza para monitorar seus mananciais de captacdo na regido
da Bacia Hidrogréfica do Rio Para.

Devido a constatagdo de que as estacdes disponiveis na HIDROWEB (ANA) ndo foram
suficientes para a cobertura total da Bacia Hidrografica do Rio Para, procedeu-se a uma
avaliacdo da eficacia da rede de monitoramento existente, considerando também as estacbes
da CEMIG e da COPASA. Os resultados deste estudo estéo expressos na Etapa 8 deste Plano
Diretor, que trata especificamente dos diversos tipos de monitoramento existentes na Bacia
Hidrografica do Rio Para.

O estudo estd baseado nas densidades minimas sugeridas pela WMO (World Meteorological
Organization) na publica¢éo “Guide to hydrological practices” (1994). As areas de abrangéncia
de cada estagéo pluviométrica foram avaliadas através do método de Thiessen. A comparacao
entre as densidades minimas sugeridas e a densidade atual (considerando as estacfes
utilizadas no Plano Diretor) resultou na necessidade de novas estagfes, cuja quantidade esta
expressa por sub-bacia na Tabela 9.

As novas estacfes sugeridas encluem algumas das estacfes da COPASA e da CEMIG e
também estacBes novas, junto de estacBes de monitoramento de qualidade das aguas do
IGAM. Esta implicito neste contexto um monitoramento integrado entre as diversas instituicoes.
Para que este monitoramento seja efetivo para a gestdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Para é
necessario que sejam revistos frequéncias de medicdo nas estacdes e formatacdo das
planilhas de dados.
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Tabela 9 — Resultado da avaliacdo do n° de estacdes  pluviométricas sugeridas para a Bacia
Hidrogréfica do Rio Para

Resultado da avaliagcdo do n° de estacdes pluviométr  icas sugeridas na Bacia Hidrografica do
Rio Para

Sub-bacia N°. Pluviométricas sugeridas

Alto Rio Para 8
Ribeirdo Boa Vista

Rio Itapecerica
Médio Rio Para
Ribeirdo da Paciéncia

Rio Sao Joao

Rio Lambari

Rio do Peixe

Rio Picao

W RP[O|O|IN|INDN[OTIW|N

Baixo Rio Para

Total 34

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda. — ETAPA 8 deste Plano Diretor.

5.2.2 Caracterizacao Fluviométrica

Da mesma forma que a caracterizacdo pluviométrica, os dados utilizados para a caracterizacéo
fluviométrica foram obtidos do inventario de estacdes da Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
disponivel em seu website. Para a Bacia Hidrografica do Rio Pard foram identificados 51
estacdes fluviométricas, no entanto somente 19 tém dados disponiveis.

Os dados disponibilizados pela ANA ja sdo considerados consistidos, no entanto, neste
trabalho, todos os dados passaram por um novo processo de consisténcia no qual se verificou:
a existéncia de dados duplos, a inexisténcia de dados observados, a existéncia de erros
grosseiros, a analise de continuidade de fluviogramas e da curva dupla acumulativa.

Dentre as 19 estacdes fluviométricas pré-selecionadas, observou-se durante o processo de
consisténcia dos dados que as seguintes estacfes ndo poderiam ser utilizadas para a
caracterizacao fluviométrica:

= 40270000: no rio S&o Jodo, a série apresenta 76% de falhas.

= 40350000: préxima a usina Camaréo, no rio Lambari, a série ndo é estacionaria.

= 40450000: no rio Para, a série apresenta dados inconsistentes com as demais séries.

= 40505000: préxima a usina Pari, no rio Picdo, a série apresenta dados inconsistentes
com as demais séries.

Critérios como periodo minimo de dados e percentagem minima de falhas ndo sao utilizados
na caracterizacao fluviométrica. As falhas das estacdes fluviométricas foram consideradas, no
entanto, para a determinacdo das curvas de permanéncia.

As 15 estacdes utilizadas para a caracterizac¢éo fluviométrica sdo apresentadas na Figura 46 a
seguir. O arquivo em formato shapefile com a Ilocalizacdo destas estacbes
(Estacoes_Fluviométricas) estd no Anexo 3. O arquivo formato jpg estd no Anexo 1.
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Nota-se na Figura 46 que as Sub-bacias Rio do Peixe e Ribeirdo da Paciéncia ndo possuem
estacdes fluviométricas consistidas, cujos dados possam ser utilizados nos calculos
hidroldgicos.

A Tabela 10 lista todas as estacfes fluviométricas apresentadas na Figura 46 . As estacdes
sdo agrupadas em funcdo da localizacdo dos rios principais. Para cada estacdo sao
apresentadas as caracteristicas como area de drenagem, comprimento do talvegue principal,
declividade e densidade de drenagem.

Tabela 10 — Caracteristicas fisiograficas das bacia s de contribuicdo a montante das estacfes
fluviométricas consideradas.

Caracteristicas fisiograficas das bacias de contrib uicdo a montante das estag6es fluviométricas
consideradas

Cé)g»:ggg%a Nome Rio Principal A (km2) L (km) I (m/m) (km?l?mz)
40105000 Fazenda Campo Grande Rio Para 386 29,03 0,0066 2,17
40130000 Ponte do Vilela Rio Para 1722 77,6 0,0053 2,38
40150000 Carmo do Cajuru Rio Para 2402 143,9 0,0033 2,36
40330000 Velho da Taipa Rio Para 7350 147,7 0,0042 2,15
40180000 Carmo da Mata Ribeirdo Boa Vista 145 25,6 0,0139 3,30
40160000 Lamounier Rio Itapecerica 157 25,7 0,0123 1,37
40170000 Marilandia (Ponte BR-494) Rio Itapecerica 1027 74,8 0,0053 1,59
40185000 Pari Rio Itapecerica 1849 84,0 0,0048 1,99
40190002 Divinépolis Rio Itapecerica 1980 90,0 0,0048 2,00
40269900 ltalina — Montante Rio Sao Joao 337 52,5 0,0019 2,60
40300000 Jaguaruna Rio S&o Jodo 1545 131,6 0,0025 2,45
40300001 Jaguaruna — Jusante Rio Sao Joao 1543 138,6 0,0029 2,41
40380000 Araujos Rio Lambari 1217 101,1 0,0038 1,47
40400000 Alvaro da Silveira Rio Lambari 1803 145,0 0,0031 1,61
40500000 Martinho Campos Rio Picao 715 72,7 0,0022 1,23

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

A — Area de drenagem. L — Comprimento do talvegue principal. | — Declividade Longitudinal média. Dd — Densidade
de drenagem.

A densidade de drenagem (km/km?2) (Dd) é calculada pela divisdo do comprimento total de
todos os cursos d'agua pela area da bacia de contribuicdo da estacdo fluviométrica, em
quilémetros. Pode variar de 0,5 km/km? (bacias mal drenadas devido a elevada permeabilidade
ou precipitacdo escassa) a 3,5 km/km2 (bacias excepcionalmente bem drenadas ocorrendo em
areas com elevada precipitacdo ou muito impermeaveis).

As éareas das bacias de contribuicdo das estacdes fluviométricas foram obtidas diretamente do
shapefile com os limites das mesmas, que foram tragados pela TESE Tecnologia sobre a base
de hidrografia e de curvas de nivel fornecida pela Associacdo de Usudrios da Bacia
Hidrografica do Rio Pard, em ambiente de Geoprocessamento, com a construgdo do
geodatabase. O mesmo foi feito com a distancia da nascente mais a montante até o exutorio
da bacia de contribuicdo, tomando o cuidado de transformar cada trecho em uma Unica linha,
emendando as quebras existentes. O comprimento de todos os cursos d’agua existentes na
bacia de contribui¢cdo de cada estacao fluviométrica, para o calculo da densidade de drenagem,
foi extraido também em ambiente de Geoprocessamento, com a construcdo do geodatabase.
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Figura 46 — Localizacéo das estacdes fluviométricas

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais

Ltda.
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A Tabela 11 mostra as areas de drenagem das esta¢fes fluviométricas listadas na Tabela 10.
As figuras que compdem a Tabela 11 estdo em formato jpg no Anexo 1.

Tabela 11 — Areas de Drenagem das Estacdes Fluviomé tricas da Bacia Hidrogréafica do Rio Para

Areas de Drenagem das Estac¢6es Fluviométricas da Ba  cia Hidrogréafica do Rio Para
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Areas de Drenagem das Estacdes Fluviométricas da Ba  cia Hidrogréfica do Rio Para (cont.)
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os arquivos formato shapefile, com o tracado das bacias de contribuicdo das estacbes
fluviométricas, com a hidrografia e com as curvas de nivel encontram-se no Anexo 3. Para a
obtencdo dos valores é preciso carregar o shapefile no ArcView dentro do geodatabase. As
diferencas de altimetria entre a nascente e o exutdrio do talveg principal foram obtidas
aproximadamente, a partir das cotas das curvas de nivel existentes. Algumas cotas das
estacdes fluviométricas foram adotadas do site da ANA, nos dados fornecidos de cada estacéo

fluviométrica.

A caracterizacéo dos dados brutos das estagBes fluviométricas é apresentada na Tabela 12 a

seguir.
Tabela 12 — Caracteristicas das séries de dados bru  tos das esta¢fes fluviométricas
Caracteristicas das séries de dados brutos das esta  ¢des fluviométricas
Cadigo da ot . 0 Anos
estacio Nome Inicio Fim % de falhas completos

40105000 Fazenda Campo Grande 1939 1967 37,4 13
40130000 Ponte do Vilela 1938 1979 50,6 21
40150000 Carmo do Cajuru 1936 2007 22,8 72
40330000 Velho da Taipa 1938 2007 0,0 70
40180000 Carmo da Mata 1938 1980 14,9 37
40160000 Lamounier 1938 1963 0,4 26
40170000 Marilandia (Ponte BR-494) 1967 2007 4,1 41
40185000 Pari 1973 2007 0,7 35
40190002 Divinépolis 1936 1977 13,1 38
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Caracteristicas das séries de dados brutos das esta  ¢des fluviométricas (cont.)
ngtlgggga Nome Inicio Fim % de falhas corﬁglﬁos
40269900 Italina — Montante 1976 2006 2,6 31
40300000 Jaguaruna 1938 1976 3,2 38
40300001 Jaguaruna — Jusante 1978 2007 6,4 30
40380000 Araujos 1939 1981 3,1 42
40400000 Alvaro da Silveira 1944 1965 5,4 22
40500000 Martinho Campos 1966 2007 9,7 41

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

Para a caracterizacao fluviométrica da Bacia Hidrogréfica do Rio Para considerou-se o calculo
do evento extremo de vazdo de cheia (Quax), 0 evento extremo de vazao de estiagem (Quin), @
vazdo com 90% de permanéncia (Qq), a vazdo com 95% de permanéncia (Qgs),a vazdo de
estiagem de 7 dias com 10 anos de retorno (Q-10), @ vazdo média de longo periodo (Qu.p) € @
vazdo especifica para cada estagéo (q).(Tabela 13)

Tabela 13 — Caracterizagdo Fluviométrica da Bacia H idrografica do Rio Para.

Caracterizagdo Fluviométrica da Bacia Hidrografica  do Rio Para

) @ 0 0 T

Cédigo da - e 3 = = E ey g
Estacio Nome Corpo Hidrico 55 - E E E GE é”,
S o o o o

40105000 | FazendaCampo Rio Para 1080 | 1,0 - - 16 | 82 22,6

Grande
40130000 Ponte do Vilela Rio Para 280,0 4,3 9,7 8,1 6,8 27,4 15,9
40150000 Carmo do Cajuru Rio Para 525,0 3,5 16,4 14,7 7,8 35,7 14,9
40330000 Velho da Taipa Rio Para 14738 | 21,3 36,7 30,4 23,6 | 107,21 14,6
40180000 Carmo da Mata Rio Itapecerica 45,7 0,1 0,9 0,6 0,6 2,6 17,9
40160000 Lamounier Rio Itapecerica 17,6 0,2 0,8 0,7 0,4 2,7 17,5
40170000 Mar"gg‘f'gg’ome Rio Itapecerica | 3060 | 08 | 46 | 37 | 24 | 147 | 143
40185000 Pari Rio Itapecerica | 560,0 1,9 8,5 7,3 4,6 27,9 15,1
40190002 Divinoépolis Rio Itapecerica | 310,0 4,3 10,1 8,4 7,3 30,2 15,3
40269900 Itaina — Montante Rio Sao Joao 36,3 0,8 2,7 2,3 2,3 4.5 13,3
40300000 Jaguaruna Rio S&o Joao 614,0 1,9 53 4,6 2,4 20,2 13,0
40300001 Jaguaruna — Rio SdoJodo | 3770 | 18 | 67 | 58 | 42 | 218 | 141
Jusante

40380000 Araujos Rio Lambari 149,0 2,4 5,8 4,7 3,3 18,2 14,9
40400000 Alvaro da Silveira Rio Lambari 325,4 6,9 8,4 7,2 4.4 26,4 14,6
40500000 Martinho Campos Rio Picao 121,0 0,3 2,7 2,4 1,3 8,2 115

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

Os valores presentes na Tabela 13 foram obtidos a partir das areas das bacias de contribuicdo
das estacdes fluviométricas da Tabela 10, dos dados de vaz@es presentes no Anexo 15 e das
curvas de permanéncia presentes no Anexo 16 do presente Relatorio.

A estacdo 40190002 apresentou muitas falhas a partir do ano de 1962 e teve estes dados
eliminados para a caracterizagéo fluviométrica. A estagdo 40105000, sem o célculo das vazdes
Qg € Qg5 Na Tabela 13, ndo apresentou 5 anos de dados consecutivos.
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A vazdo maxima foi obtida, para cada estacdo, da observacao das séries de anos completos
mais os periodos Uumidos completos dos anos incompletos. A vazdo minima foi obtida pelo
mesmo processo realizado para a vazdo maxima, ou seja, da observacdo das séries de anos
completos mais os periodos secos completos dos anos incompletos.

A vazdo de referéncia Q95 foi determinada a partir da curva de permanéncia calculada para
cada estacgéo fluviométrica. As curvas de permanéncia fazem parte do item 5.2.3.3 do presente
relatério. O critério de selecdo das séries de vazao para o calculo da curva de permanéncia, foi
a série de vazdao diaria com pelo menos 5 anos de dados consecutivos, e com no maximo 10%
de falhas (TUCCI, 2002). Este critério, em detrimento ao preenchimento de falhas, é preferivel
no sentido de néo introduzir tendenciosidade.

A tendenciosidade pode acontecer na utilizacdo de séries com periodos de observacdo
diferentes. Este modelo de tendenciosidade foi verificado calculando-se a curva de
permanéncia para diferentes periodos para as estacbes 40150000 e 40330000, cujas séries
apresentam mais de 70 anos de dados. Verificou-se que, principalmente no caso das vazbes
de estiagem, ndo ocorreram diferencas significativas, concluindo-se que as séries ndo sao
tendenciosas por periodos e que, independente dos mesmos, todas podem ser utilizadas.

A tendenciosidade também pode aparecer pelo preenchimento de falhas. Preencher a partir de
uma estacdo com vazGes muito altas, por exemplo, introduz a tendéncia que as vazdes altas
ocorreram para todas as estacdes preenchidas.

Outra forma de tendenciosidade € a utilizacdo de periodos diferentes. Pode existir uma série de
10 anos de dados, de 1970 a 1980, que represente um periodo muito seco e outra de 10 anos
também, de 1980 a 1990 que represente um periodo muito umido. Para a série de periodo
Umido a Q95 sera maior.

A vazao de referéncia (Q;10) foi obtida da série de vazbes minimas, conforme descrito
anteriormente ou seja, da observacdo das séries de anos completos mais os periodos secos
completos dos anos incompletos. A vazdo média de longo periodo (Qw.r) foi obtida
considerando-se toda a série de vazfes, sem os periodos com falhas. A vazéo especifica (q)
foi obtida a partir da raz&o entre a vazdo média de longo termo e a area de drenagem.

Pode-se observar na Tabela 13 que, para estag6es fluviométricas localizadas no mesmo corpo
hidrico, as vazdes maximas e minimas, em alguns casos, ndo guardam a razdo de
proporcionalidade em relacdo a area de drenagem, ou seja, & medida que aumenta a area de
drenagem ndo aumentam as vazdes. Isto pdde ser observado: (i) nas vazes maximas: entre
as estacbes Pari (401850000) e Divindpolis (40190002) e entre as estacdes Jaguaruna
(40300000) e Jaguaruna Montante (40300001); (ii) nas vazbes minimas: entre as estacfes
Ponte do Vilela (40130000) e Carmo Cajuru (40150000) e entre as estagbes Jaguaruna
(40300000) e Jaguaruna Montante (40300001). Isto pode ter ocorrido porque as séries de
vazbes nao foram preenchidas e, consequentemente, a selecdo de eventos extremos de
vazdo, cheia ou estiagem sdo eventos pontuais e que, neste caso, ndo ocorreram
necessariamente no mesmo dia, ano ou periodo. A opc¢éo pelo ndo preenchimento tem como
objetivo ndo perder informacfes para a criacdo de uma base coincidente de dados. TUCCI
(2002).

Outra observacdo pertinente na Tabela 13 é em relacdo a vazao especifica das estacbes
Fazenda Campo Grande (40105000), Carmo da Mata (40180000) e Lamounier (40160000),
relativamente maiores que as demais. Isto € esperado uma vez que séo bacias hidrogréficas
de cabeceiras, com caracteristicas fisiograficas diferentes.

58



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Pard — ETAPA 5 . tese

5.2.3 Analise de Frequéncia e Regionalizacao Hidrol  &gica

Frente & densidade da rede de monitoramento, o objetivo da regionalizacdo hidrologica é
identificar regides homogéneas que possibilitem a transferéncia de informagdes de um local
para outro, dentro desta mesma regido, complementando a base de dados existente.

Neste trabalho sdo regionalizadas a vazdo de estiagem de 7 dias (vazdo minima), a vazdo
maxima e a curva de permanéncia.

5.2.3.1 Regionalizacgdo das Vazdes Minimas

As vazdes minimas ou de estiagem sdo 0s menores valores da série histdrica de vazdes. A
distribuicdo temporal das vazdes de estiagem é importante para o desenvolvimento de projetos
de abastecimento de agua, irrigacéo e energia elétrica.

A vazao de estiagem é caracterizada por dois fatores: quantidade de agua e duracdo. Vazbes
com duracdes de 7 ou 30 dias séo de maior interesse ao usuério de recursos hidricos, ja que a
sequéncia de vazles baixas caracteriza uma situacdo desfavoravel para a demanda ou
conservacdo ambiental (TUCCI, 2002).

A duracdo da vazdo minima regionalizada neste trabalho é igual a 7 dias. Esta escolha
fundamenta-se na base para o calculo de outorga do IGAM definida pela Portaria
Administrativa 10/98 como 30% da vazao de referéncia Q7,10 em seu Art..8° descrito abaixo:

Art. 8° — Determinar & Diretoria de Controle das Aguas, que proponha as vazdes
de referéncia a serem utilizadas, para calculo das disponibilidades hidricas em cada
local de interesse, de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos e com os
Planos Diretores de recursos Hidricos de cada Bacia Hidrografica.

§ 1° — Até que se estabelecam as diversas vazbes de referéncia na Bacia
Hidrografica, sera adotada a Q 7.10 (vazao minima de sete dias de duragdo e dez
anos de recorréncia), para cada Bacia.

§ 2° — Fixar em 30% (trinta por cento) da Q 7,10, o limite maximo de derivacdes
consuntivas a serem outorgadas na porcdo da bacia hidrografica limitada por cada
secao considerada, em condicBes naturais, ficando garantido a jusante de cada
derivacéo, fluxos residuais minimos equivalentes a 70% (setenta por cento) da Q 7,10.

§ 3° — Quando o curso de agua for regularizado pelo interessado, o limite de
outorga podera ser superior a 30% (trinta por cento) da Q 7,10 aproveitando o
potencial de regularizacdo, desde que seja garantido um fluxo residual minimo a
jusante, equivalente a 50% (cinglienta por cento) da vazdo média de longo termo.
(IGAM).

A sequéncia metodoldgica para a regionalizacdo das vaz8es minimas consiste nas seguintes
etapas:

1. Determinacao da série de vazbes minimas diarias com duracdo de 7 dias para cada
estacao fluviométrica;

Determinacao das curvas individuais de probabilidade;

Definicdo das equacdes de regressao;

Defini¢cdo das regides homogéneas;

o~ D

Ajuste estatistico da distribuicdo de probabilidade de Weibull (Tipo Ill) para cada regiao
homogénea.
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5.2.3.1.1 Determinagéo da série de vazdes minimas d iarias

A determinacdo da vazdo minima com 7 dias de duracdo para cada estacdo fluviométrica
seguiu 0 mesmo processo apresentado para a caracterizacao fluviométrica, sele¢cdo de vazao
minima para os anos completos e periodo secos completos dos anos incompletos. As vazfes
minimas com 7 dias de duracdo de cada estagdo fluviométrica estdo apresentadas no Anexo
15.

Com os valores de vazao minimas selecionados, procede-se a ordem dos valores decrescente
e calcula-se a probabilidade conforme a seguinte equacdo de posicdo de locacdo: (TUCCI,
2002)

i-04
= [1]
N +0,2

onde N é o tamanho da amostra e i a ordem dos valores. O tempo de retorno € igual ao inverso
da probabilidade.

5.2.3.1.2 Determinacgéo das curvas individuais de pr  obabilidade

As curvas individuais de probabilidade foram definidas a partir da razdo entre os valores de
vazdo e a média da vazdo minima de duragdo de 7 dias (Q/Qn) para cada estacdo
fluviométrica ajustada a distribuicdo probabilistica de Weibull (Figura 47). O arquivo com 0S
célculos das curvas individuais de minimas est4 no Anexo 18 .
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Figura 47 — Curvas individuais de probabilidade par  a vaz8es minimas
Fonte: Processamento de informacBes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

O valor da variavel reduzida y do eixo das abscissas da Figura 47 € calculado em fun¢do do
tempo de retorno através da seguinte equacao:
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y =-In(1-1/TR) [2]

Pode-se observar na Figura 47 uma faixa homogénea para a razao entre os valores de vazao
e a média da vazdo minima de duracdo de 7 dias até o valor 2 da variavel reduzida. Para
valores maiores que 2 para a variavel reduzida, hd uma disperséo da razdo entre as vazdes. O
agrupamento dos dados para os valores da variavel reduzida maiores que 2, juntamente com
outras analises, € uma ferramenta utilizada para a definicdo das regides homogéneas para as
vazfes minimas. Os dados de vazdo utilizados para a constru¢cdo das curvas individuais de
probabilidade estdo presentes no Anexo 15.

5.2.3.1.3 Definicdo da equacéo de regressao

A proxima etapa do processo de regionalizagdo é a definicAo da equacdo de regresséo. A
equacdao de regressao deve relacionar a variavel de adimensionalizacdo de vazfes das curvas
individuais com as caracteristicas fisicas e climaticas da bacia de contribuicdo da estacéo
fluviométrica (Tabela 10). As variaveis mais utilizadas séo: area de drenagem (A), precipitacao
média anual (P), comprimento (L), declividade do talvegue principal (I) e densidade de
drenagem (DD).

Neste trabalho a equagéo de regresséo é definida apenas em funcéo da area de drenagem da
estacao fluviométrica (Tabela 10). Isto se justifica uma vez que esta variavel explica de
maneira satisfatoria a variacdo da vazdo minima média ao longo da bacia de contribuicdo da
estacao fluviométrica, com altos valores do coeficiente de correlacéo.

As equagOes de regressdo para as regides homogéneas das vazBes minimas sao
apresentadas a seguir:

Regiao I
Quir, =0,0078.4%% [3]
Regiao II:
Quiry =0,0005. 4% [4]
Regiéo IlI:
Quigy =0,0159. A% (5]
Regido IV:
Quigy =0,0007 A% [6]

5.2.3.1.4 Definigéo das regides homogéneas para vaz 0es minimas

As regibes homogéneas sao definidas a partir da curvas individuais de probabilidade e da
equacao de regressdo. O processo utilizado define uma equacdo de regresséo para toda a
bacia de contribuicdo da estacdo fluviométrica e o calculo dos residuos entre os dados
observados e os resultados obtidos pela equacéo de regressao.
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Plano Diretor Bacia !-Iidrogréfica do Rio Pal"é
MAPA DE REGIOES HOMOGENEAS PARA AS VAZOES MINIMAS
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Observacoes: Sistema de coordenadas:

FONTE: Estag0es Fluviométricas - Agéncia Nacional de Aguas (ANA) UTM - Universal Transverse Mercator.
Processamento - TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Datum: SAD-69 Zona: 23S

Figura 48 — Regifes homogéneas para as vaz6es minim  as.
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As estacdes fluviométricas sdo agrupadas conforme os rios principais, a similaridade das
caracteristicas geograficas, tamanho das bacias de contribuicdo das estacdes fluviométricas e
o sinal aritmético do calculo dos residuos, ou seja, 0 agrupamento dos postos com residuos
negativos e positivos.

Conforme este critério, quatro regides homogéneas (Figura 48) foram definidas para a vazéo
minima com 7 dias duracdo. O arquivo formato shapefile com as regiées homogéneas para as
vazdes minimas (REGIAO_HOMOGENEA_MIN) est4 no Anexo 3. O arquivo em formato jpg
esta no Anexo 1.

5.2.3.1.5 Ajuste estatistico da distribuicdo de pro  babilidade de Weibull

Para cada regido homogénea para vazdes minimas ajustou-se a distribuicdo probabilistica de
Weibull, considerando todos os pontos da relacdo entre y e Q/Qn.. A Figura 49 a seguir
apresenta o resultado do ajuste. O arquivo com os calculos utilizados para a construcdo das
curvas de ajuste estatistico de Weibull esta no Anexo 19.

2,5

Q/Qmi

| M A Weibull R | A. Weibull R Il —@—A. Weibull R Il A Weibull R IV |

Figura 49 — Ajuste da distribuicdo estatistica de W  eibull aos pontos médios das regides
homogéneas.
Fonte: Processamento de informacg8es pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Pode-se observar na Figura 49, que para um mesmo tempo de retorno, definido pela variavel
reduzida y, a regido homogénea IV, na sua maior parte apresenta valores maiores para a
relacdo Q/Qnique as demais regides.

Os menores valores para a relacdo Q/Qn; ocorrem para a regido homogénea lll. Para o tempo
de retorno de 10 anos, tempo de interesse deste projeto, para qual a variavel y assume o valor
0.1, todos os valores da relacdo Q/Q,; sdo muito proximos, assumindo grande importancia um
bom ajuste das equacbes de regressdo para a definicdo das vazdes minimas com 7 dias de
estiagem.

63



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Pard — ETAPA 5 . tese

Cada uma das curvas apresentadas na Figura 49 pode ser determinada pelas seguintes

equacoes:
Regiao I

Qrr /Quiriy =1.262 [-In(1-1/TR)]**** -0,147 [7]

Regiao Il
Qrr/Qpi iy =0,739 [-In(1-1/TR)]*** +0,3 [8]

Regiao I
Qrr/Qpiriy =0,848 [-In(1-1/TR)]*** +0,219 [9]

Regido IV:
Qrr/Qpiriy =0,719 [-In(1-1/TR)]***® +0,356 [10]

Na pratica, a utilizacdo das regibes homogéneas para a definicdo das vazées minimas em um
ponto qualquer deve seguir as seguintes etapas:

1.

a M w D

Identificagdo na bacia hidrogréfica do ponto onde se pretende determinar a vazao
minima;

Identificacdo da regido homogénea em que se localiza o ponto;

Definicao do tempo de retorno da vazao minima;

Célculo da variavel reduzida y;

Calculo da relagéo entre Q/Qn,; a partir das equacdes 7, 8, 9 e 10 ou atravées da Figura
49;

Calculo da area de drenagem do ponto;

Célculo da vazdo minima média a partir da equacdo de regressdo da regido
homogénea em que se localiza o ponto;

Célculo da vazdo Q a partir da relagdo Q/Qn; calculado no item 5 e da vazdo média
minima calculada no item 7.

Observacdo: Quando da disponibilidade de séries de vazdes consistentes e com mais de 15
anos de dados proximo ao ponto de interesse, deve-se, no item 7, calcular a vazao minima
média a partir da série de dados (TUCCI, 2002).

A Tabela 14 a seguir apresenta a localizacdo das regides homogéneas das vazées minimas
para as 10 sub-bacias definidas neste plano diretor.
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Tabela 14 — Regibes homogéneas das vazdes minimas p

diretor da Bacia Hidrogréfica do Rio Para

ara as sub-bacias definidas no plano

Regides homogéneas das vazdes minimas para as sub-b
Bacia Hidrografica do Rio Para

acias definidas no plano diretor da

Sub-bacia

Regido Homogénea

Alto Rio Para

Ribeirdo Boa Vista

Rio Itapecerica

Médio Rio Para 11l

Ribeirdo da Paciéncia 1

Rio Sao Joao 1

Rio Lambari v
Rio do Peixe 1l
Rio Picao v

Baixo Rio Para 1l

Fonte: Processamento de informac8es pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

5.2.3.2 Regionalizacdo das Vazbes Maximas

A vazdo maxima € a maior vazao instantdnea que ocorre numa secao transversal de um rio
num periodo definido. A determinacdo da vazdo maxima é importante para a previsdao de
enchentes e o dimensionamento de obras especiais. A observagdo da vazdo méaxima
instantanea é realizada através de linigrafos, no entanto muitas estacdes fluviométricas néo
possuem este equipamento sendo a vazao méaxima definida como a vazdo maxima de duas
leituras diarias. Neste trabalho a vazdo maxima é igual & vazdo maxima média de duas leituras
diarias e a vazdo maxima instantdnea é definida a partir de equa¢des matematicas conforme
apresentadas a seguir.

A sequéncia metodologica para a regionalizacdo das vazfes maximas segue as mesmas
etapas da regionalizacdo de vazdes minimas:

1. Determinacao da série de vazdes maximas para cada estacao fluviométrica,
Determinacao das curvas individuais de probabilidade;
Definicdo das equacgdes de regressao;

Defini¢éo das regides homogéneas;

ok~ w0 DN

Ajuste estatistico da distribuicdo de probabilidade de Gumbel para cada regido
homogénea.

5.2.3.2.1 Determinacao da série de vazdes maximas p ara cada estacéo
fluviométrica

A determinacdo da série de vazdes maximas seguiu 0 mesmo processo apresentado para a
caracterizacdo fluviométrica, selecdo da vazdo maxima para 0s anos completos e periodos
umidos completos dos anos incompletos.

Com os valores de vazdo maxima selecionados, realizou-se a ordenacéo dos valores de forma
decrescente e calculou-se a probabilidade conforme a equacdo de posicdo de locacdo de
Gringorten (apud TUCCI 2002),

_i-044

= [11]
N +012
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onde N é o tamanho da amostra e i a ordem dos valores. O tempo de retorno é igual o inverso
da probabilidade. As séries de vazdes maximas para cada estacdo fluviométrica estdo
presentes no Anexo 15 do presente Relatorio.

Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

5.2.3.2.2 Determinacgéo das curvas individuais de pr  obabilidade

As curvas individuais de probabilidade foram definidas a partir da razdo entre os valores da
vazdo maxima e a média das vazfes maximas para cada estagdo fluviométrica ajustada a
distribuicdo probabilistica de Gumbel (Figura 50). O arquivo com os calculos das curvas
individuais de méximas esta no Anexo 18.

4 T T T T T T T T T
} | | | | | \ \ \ 40105000
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
| | | | | | | | | M 40130000
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
l l l l l l l l l 40150000
I I I I I I I I I
I I I I I I I | I
3 b a_ [ Q- [ 1 [ L= ] @ 40160000
| I | | | I | - |
I I I I I I I I I
| | | | | | | | | + 40170000
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I - 40180000
I I I I I I Ly I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I | I I 40185000
= I I I I I I | I I
S I I I I I I i N I I
Q 2 k-~ qT s [ T [ T [ Tr ****** - FE===== 40190002
(04 f -

40269900

40300000

40300001

40330000

40380000

40400000

=40500000

Figura 50 — Curvas individuais de probabilidade par  a vazfes maximas
Fonte: Processamento de informacBes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

O valor da variavel reduzida y do eixo das abscissas da Figura 50 € calculado em fun¢do do
tempo de retorno através da seguinte equacao:

y =-In(-In(1-1/TR)) [12]
Pode-se observar na Figura 50 uma grande dispersdo da razdo entre os valores da vazdo
maxima e a média das vazbes maximas, tanto para os valores baixos da variavel reduzida
(entre -2 e 0) quanto para valores altos (entre 2 e 4). Da mesma forma como apresentado para
a regionalizacdo das vazdes minimas, o agrupamento da curvas adimensionais, juntamente
com outras técnicas, € uma ferramenta para a definicdo das regibes homogéneas. Os dados

utilizados para a construcéo das curvas individuais de probabilidade estdo presentes no Anexo
15.
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
MAPA DE REGIOES HOMOGENEAS PARA AS VAZOES MAXIMAS

450000 500000 550000

X
,‘Z'

4

7]

7840500
7840500

7790500

7790500

7740500
7740500

20 Km

[ — ]
450000 500000 550000
Legenda Regides Homogéneas - Vazées Maximas
— Hidrografia [ ] Regido Homogénia |
[ ] Limite Sub-bacias [ ] Regi&o Homogénia Il
[ Limite da Bacia Hidrografia do Rio Para [[] Regido Homogénia IlI

[ ] Regido Homogénia IV

Observacoes: Sistema de coordenadas:

FONTE: EstacGes Fluviométricas - Agéncia Nacional de Aguas (ANA) UTM - Universal Transverse Mercator.
Processamento - TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Datum: SAD-69 Zona: 23S

Figura 51 — Regides homogéneas para as vazdes maxim as
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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5.2.3.2.3 Definicdo da equacédo de regressao

Semelhante a equacdo de regressdo definida para as vazBes minimas, a equacdo de
regressdo para as vazOes maximas € definida apenas em fungcdo da &rea de drenagem.
Novamente esta variavel explica de maneira satisfatoria a variagdo da vazdo maxima média ao
longo da bacia de contribuicdo da estacdo fluviométrica, com altos valores do coeficiente de
correlacao.

As equacbes de regressdo para as regides homogéneas das vazfes méaximas sao
apresentadas a seguir:

Regiao I

Qmc,, =0,9537.A%"% [13]
Regiéo II:

Qmc,, =0,2356.A%%% [14]
Regiao I

Qmc,,, =0,0027.A%% [15]
Regido IV:

Qmc,,, =0,0053.A%% [16]

5.2.3.2.4 Definigdo das regides homogéneas para vaz 0es maximas

As regibes homogéneas para vazdo maxima foram definidas pelo mesmo processo de
definicdo das regibes homogéneas para as vazGes minimas. Foram definidas para a vazao
maxima quatro regides homogéneas (Figura 51).

O arquivo formato shapefile com as regibes homogéneas para vazbes maximas
(REGIAO_HOMOGENEA_MAX) estéa no Anexo 3. O arquivo formato jpg esta no Anexo 1.

5.2.3.2.5 Ajuste estatistico da distribuicdo de pro  babilidade de Gumbel
Para cada regido homogénea ajustou-se a distribuicdo probabilistica de Gumbel, recomendado
para o ajuste de vazbes maximas, aos pontos médios das curvas individuais das estacbes

fluviométricas pertencentes as respectivas regioes.

A Figura 52 a seguir apresenta o resultado deste ajuste. O arquivo com os célculos para a
construgéo da Figura 52 esta no Anexo 19.
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Q/Qmc

Figura 52 — Ajuste da distribuicéo estatisticade G =~ umbel aos pontos médios das regides
homogéneas para as vazdes maximas.
Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Cada uma das curvas apresentadas na Figura 52 pode ser determinada pelas seguintes
equacoes:

Regiao I
Qrr/Qme(ry =0,882-0,411In(-In(1-1/TR)) [17]
Regiao II:
Qrr/Qume(riy =0,940 - 0,39 In(-In(1-1/TRY)) [18]
Regiao I
Qrr Qe gy = 0,786 - 0,56 In(-In(1 - 1/TR)) [19]
Regido IV:
Qr/Qume riv) = 0,924 -0,37 In(-In(1 - 1/TR)) [20]

Na pratica, a utilizacdo das regides homogéneas para a definicdo das vazdes maximas em um
ponto qualquer segue as mesmas etapas descritas para as vazdes minimas. No entanto, é
importante observar que o resultado obtido é igual & vazdo maxima média diaria de duas
leituras.
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O calculo da vazdo maxima instantanea é realizado através da equacéo de Fuller (apud TUCCI
2002) descrita a seguir:

Q. =(1+266.A™°)Q [21]

max

Fuller estabeleceu uma relacdo estatistica de duas séries de vazbes para obter a relacdo da
equacao 21. Esta analise foi realizada com dados de grandes bacias do leste americano.

Estudos semelhantes também foram desenvolvidos no Brasil. Quando da disponibilidade da
utilizacdo das vazdes médias de um dia anterior e de um dia posterior para o calculo da vazéo
maxima instantanea, recomenda-se a aplicacdo da equacao proposta por FILL e STEINER
(2003) que no lugar da area utiliza estes dados.

A Tabela 15 a seguir apresenta a localizacdo das regibes homogéneas para as vazles
maximas para as 10 sub-bacias definidas neste plano diretor.

Tabela 15 — Regifes homogéneas para as vazfes maxim as para as sub-bacias definidas no plano
diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para

Regides homogéneas para as vazdes maximas paraas s ub-bacias definidas no plano diretor  da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para

Sub-bacia Regido Homogénea

Alto Rio Para |

Ribeirdao Boa Vista 1]

Rio Itapecerica Il

Médio Rio Para |

Ribeirdo da Paciéncia 1

Rio Sao Joao 1

Rio Lambari v
Rio do Peixe 1l
Rio Picao 1\

Baixo Rio Para |

Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

5.2.3.3 Regionaliza¢ao da Curva de Permanéncia

A curva de permanéncia representa a frequiiéncia de ocorréncia de vazGes ou niveis de uma
determinada bacia hidrogréfica.

Esta curva retrata a parcela do tempo em que uma determinada vazao € igualada ou superada
durante certo periodo.

A definicdo da curva de permanéncia € importante para a avalia¢cdo da disponibilidade hidrica e
conseglentes estudos de abastecimento e geracdo de energia.

A regionalizacdo da curva de permanéncia € obtida através do ajuste da seguinte equacdo
(TUCCI, 2002).

Q - e(a.P+b) [22]

onde P, entre 0 e 1, é a probabilidade da vaz&o que se pretende determinar e a e b sédo
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L
__ \Qgs
.

< 0,45

b =InQy) - 05a

A sequéncia adotada para a regionalizacdo da curva de permanéncia segue as seguintes
etapas:
1. Determinar a curva de permanéncia de cada estacao fluviométrica;
Determinar as vazdes de 50% e 95% de permanéncia,
Definir as equacgdes de regressao de Qso € Qgs;

Definir das regifes homogéneas;
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Ajustar a equacao 22 para cada regido homogénea.
5.2.3.3.1 Determinacéo da curva de permanéncia de ¢ ada estacéo fluviométrica

As curvas de permanéncia utilizadas aqui sdo as mesmas calculadas para o item
caracterizacdo fluviométrica, que considerou a selecdo de estacdes fluviométricas com pelo
menos cinco anos de dados consecutivos e com no maximo 10% de falhas.

A estacdo 40105000 nédo atendeu a este critério. A regionalizagdo da curva de permanéncia é
realizada, portanto, a partir de informacdes de 14 estacdes. Os célculos utilizados para a
construcdo das curvas de permanéncia de cada estacdo fluviométrica estdo presentes no
Anexo 16 .

5.2.3.3.2 Determinacgao das vazdes de 50% e 95% de p ermanéncia

A partir das curvas de permanéncia calculadas, determinaram-se as vazfes Qso € Qqs (Tabela
16).

Tabela 16 — Vazbes com 50% e 95% de permanéncia nas estacBes fluviométricas da Bacia
Hidrografica do Rio Para

Vazdes com 50% e 95% de permanéncia nas estacfes fl uviométricas da Bacia Hidrogréafica do

Rio Para
Cddigo da Estacgao Nome Qso (M?3¥/s) Qgs (M?3/s)

40105000 Fazenda Campo Grande - -

40130000 Ponte do Vilela 18,1 8,1
40150000 Carmo do Cajuru 26,0 14,7
40330000 Velho da Taipa 74,0 30,4
40180000 Carmo da Mata 15 0,6
40160000 Lamounier 1,8 0,7
40170000 Marilandia (Ponte BR-494) 9,6 3,7
40185000 Pari 18,7 7,3
40190002 Divinépolis 19,8 8,4
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Vazbes com 50% e 95% de permanéncia nas estac6es fl uviométricas da Bacia Hidrografica do
Rio Paréa (cont.)

Caddigo da Estacédo Nome Qso (M3/s) Qgs (M3/s)
40269900 Itaina — Montante 4,1 2,3
40300000 Jaguaruna 12,2 4,6
40300001 Jaguaruna — Jusante 13,0 5,8
40380000 Araujos 11,6 4,7
40400000 Alvaro da Silveira 17,0 7,2
40500000 Martinho Campos 57 2,4

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais
Ltda.

5.2.3.3.3 Definicdo das equac0Oes de regressao para Qspe Qos

Determinou-se uma equacdo de regressao para toda a Bacia Hidrogréfica do Rio Pard e
calcularam-se os residuos. Esta equacéo foi definida em fungdo da area de drenagem das
estacdes fluviométricas. As regibes homogéneas foram definidas a partir dos residuos da
equacao de regressédo, da observacdo da curva de permanéncia de vazbes especificas e das
curvas de permanéncia entre os intervalos de 80% e 100% de permanéncia.

Considerou-se ainda no processo de identificagdo das regides homogéneas, a localizagéo das
estacdes fluviométricas em relacdo aos rios principais, a similaridade das caracteristicas
geograficas e o tamanho das bacias de contribuicdo das estagdes fluviométricas.

As equacdes de regressdo para o calculo das vazdes Qso € Qgs das regides homogéneas da
curva de permanéncia sdo apresentadas a seguir:

Regido I:
Qsory =0,0143.A%%12 .
Qos =0,017.A%8%8 ;
Regigo II:
Qsopy =0,0136.A%%% .
Qqsg, =0,0051.A%™ N
Regiéo I1I:
Qsorun =0,0547.A%740° .
Qosrun =0,0267.A%7%% i,
Regido IV:
Qsopyy =0,0023. A% ,
Qosriv =0,001.A"® -
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para

MAPA DE REGIOES HOMOGENEAS - CURVAS DE PERMANENCIA
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7740500

Legenda Regides Homogéneas - Curvas de Permanéncia
== Hidrografia [ ] Regido Homogénia |

[ ] Limite Sub-bacias [ 1 Regido Homogénia Il

n Limite da Bacia Hidrogréfia do Rio Para [ ] Regido Homogénia lll

[ ] Regido Homogénia |V

Observacoes: Sistema de coordenadas:

FONTE: Estac8es Fluviométricas - Agéncia Nacional de Aguas (ANA) UTM - Universal Transverse Mercator.
Processamento - TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Datum: SAD-69 Zona: 23S

Figura 53 — Regi6es homogéneas para as curvas de pe rmanéncia
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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5.2.3.3.4 Definicao das regides homogéneas paraas  curvas de permanéncia

Conforme este critério, quatro regides homogéneas para as curvas de permanéncia (Figura
53) foram definidas. O arquivo formato shapefile com as regi6es homogéneas para as curvas
de permanéncia (REGIAO_HOMOGENEA_MAX) esta no Anexo 3. O arquivo formato jpg esta
no Anexo 1. Pode-se observar que as regibes homogéneas para as curvas de permanéncia
sdo iguais a aquelas determinadas para as vazdes maximas.

5.2.3.3.5 Ajuste da equacao 22 para cada regido hom ogénea

Todas as equacdes foram ajustadas a partir da relacdo entre as vazdes de 50% e 95% de
permanéncia e a area de drenagem de cada regido homogénea, exceto a equacao 28 que teve
alguns ajustes no trecho inferior, para pequenas areas de drenagem, as quais estavam
resultando em vazdes maiores que as vazdes da equacao 27.

O ajuste da equacdo 22 as curvas de permanéncia das regides homogéneas |, I, lll e IV é
apresentado nas Figuras 54, 55, 56 e 57 a seguir. As referéncias “eq” e “obs” apds o cédigo
dos postos fluviométricos na legenda das figuras relacionam respectivamente as curvas
calculadas ou ajustadas através da equacdo 22 e as curvas observadas ou calculadas a partir
dos dados observados.

Os calculos utilizados para a construgdo das curvas de permanéncia de cada estacdo
fluviométrica estéo presentes no Anexo 16 .

160

——40130000_eq

——40130000_obs

—— 40150000_eq

Q (m3/s)

——40150000_obs

——40330000_eq

——40330000_obs

20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Figura 54 — Ajuste da equacao exponencial as curves de permanéncia da regido homogénea I.
Fonte: Processamento de informacg8es pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 55 — Ajuste da equacao exponencial as curves  de permanéncia da regido homogénea Il.
Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 56 — Ajuste da equacao exponencial as curves  de permanéncia da regido homogénea lIl.
Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 57 — Ajuste da equacao exponencial as curves de permanéncia da regido homogénea IV.
Fonte: Processamento de informacg8es pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Na pratica, a utilizacdo das regides homogéneas para a definicdo das curvas de permanéncia
ou vazdes para determinada freqliéncia em um ponto qualquer deve seguir as seguintes
etapas:

1. ldentificacdo na bacia hidrografica do ponto que se pretende determinar a curva de
permanéncia ou a vazao para determinada freqiiéncia;
Identificacdo da regido homogénea em que localiza o ponto;
Céalculo da area de drenagem do ponto;

Célculo das vazbes Qs € Qgs a partir da equacao de regressédo da regido homogénea
em que se localiza o ponto;

5. Célculo das variaveis a e b da equacado 22 através das equactes 23 a 30 depende da
regido homogénea em que se localiza o ponto;

6. Determinacdo da frequéncia P da vazdo que se pretende calcular ou uma série de
valores de P para o célculo da curva de permanéncia;

7. Calculo da vazao ou da curva de permanéncia atraves da equacao 22.

A equacdo 22 ajusta-se bem a curva de permanéncia na faixa dos valores caracteristicos e
apresenta resultados ruins para 0s eventos extremos, acima de 97% e abaixo de 19% de
permanéncia (TUCCI, 2002). Neste trabalho recomenda-se a utilizacdo da equacgdo 22 para o
célculo das vazfes com permanéncia maiores que 30% e menor ou igual a 95%.

A localizagdo das regides homogéneas para as curvas de permanéncia em relagdo as 10 sub-
bacias definidas neste plano diretor é igual aquela apresentada na Tabela 15, das regifes
homogéneas das vazées maximas.
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5.2.3.4 Exemplo de aplicacao das equacdes de region

alizacao

O exemplo de aplicacdo das equacdes de regionalizacdo tem como obijetivo calcular passo a
passo a vazdo minima com tempo de retorno de 10 anos, a vazdo maxima com tempo de
retorno de 500 anos e a vazao Qgs para a sub-bacia do rio Lambari.

A vazdo minima e a vazao maxima, com metodologia de calculo semelhante serdo apresentas
em paralelo. A vazdo Qg sera apresentada apos as duas primeiras.

5.2.3.4.1 Vazao minima e maxima

A primeira etapa do processo para o célculo das vazdes minimas e maximas € identificar a
regido homogénea do ponto de interesse. De acordo com a Figura 48 e Figura 51,
respectivamente representantes das regides homogéneas para as vazées minimas e vazdes
maximas, a foz do rio Lambari esta localizada para ambos 0s casos na regido homogénea IV.

A segunda etapa é a definicdo do tempo de retorno. Neste exemplo os tempos de retorno
foram definidos no primeiro paragrafo em 10 e 500 anos, respectivamente para a vazao minima

e a vazao maxima.

As etapas subsequentes sdo apresentadas passo a passo a seguir.

Vazdes minimas
3. Calculo da variavel reduzida y
y ==-In(1-1/TR)
TR =10
y =-In(1-1/10)

y =0,1053

4. Calculo da relacdo Q/Q ., através da
equacéao 10

Qrr/Quirivy = 0,719.[=In(1~ 1/TR)]*** +0,356

[-In(1-1/TR)] calculado anteriormente é
igual a 0,1053, logo

Que/Quigy, =0,719.0,1053°% +0,356

Qr/Qmieny =0,538

Vazdes maximas
3. Calculo da variavel reduzida y
y ==In(-In(1-1/TR))
TR =500
y =-=In(-In(1-1/500))

y =6,213

4. Célculo da relacdo Qz/Q,, através da
equacéao 20

Qra/Quogayy = 0,924 -0,37 In(-In(1-1/TR))

—In(=In(1-1/TR)) calculado anteriormente é
igual a 6,213, logo

Qu/Quegay =0,924+0,37.6,213

QTR/ch(RIII) =3223
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5. Calculo da area de drenagem. 5. Célculo da area de drenagem

O célculo da area de drenagem para a bacia A = 2083 Km?
do rio Lambari foi definida anteriormente e é
igual a 2083 Km?.

6. Célculo da vazao minima média a partir 6. Célculo da vazao média de cheia a partir
da equacéo de regresséao 6. da equacgédo de regresséao 16.
Quiry =0,0007.4%% Qmc,,, =0,0053.A%%®
Quiry = 0,0007.2083"%" Qmc,, =0,0053.2083*
Quigy = 9,96 M3/s Qmcy, =172,85m3/s

7. Célculo da vazdo Qi a partir da relagéo
Qrr/Quc(rury Calculado no item 4 e da vazéo

7. Célculo davazdo Qq; a partir da relacéo
Qrr/Quirury Calculado no item 4 e da vazéo

média minima calculada no item 6. média de cheia calculada no item 6.
Q/Quigen, = 0,538 Qe /Que ey = 3223
Qr =0,538 Quruy Qmr =3,223 Qe
Qs =0,538.9,96 Q =3,223.172,85
Qr =5,36m3/s Qg =55712m3/s

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
A vazado minima com tempo de retorno de 10 anos na foz do rio Lambari é igual a 5,36 m3/s. A

vazdo maxima com tempo de retorno de 500 anos é igual a 557,12 m3/s. A vazdo maxima
instantanea é calculada a partir da equacao de Fuller.

Qi =(1+2,66.A™°)Q,
Q,, =(1+2,66.20837°°) 557,12
Q,, =706,82m3/s

5.2.3.4.2 Vazao de permanéncia

O objetivo deste exemplo é determinar a vazéo Qg na foz do rio Lambari. Igual a determinagéo
de vazBes minimas e maximas o primeira etapa € identificar a regido homogénea do ponto de
interesse. De acordo com a Figura 53, regido também IV.

A segunda etapa € o calculo da &rea de drenagem, igual a 2083 Km2.

A terceira etapa envolve o calculo das vazdes Qs, € Qgs, respectivamente a partir das equacdes
29 e 30 relacionadas a regido homogénea IV.
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Qso Qs
Qsory = 0,0023.A%* Qo5 = 0,001.AL18¥
QSORIV = 010023-20831'1901 Q95RIV = 0,001-20831’1847
QSORN - 20'47 m3/s Q95RIV = 8/54 m3/s

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A quarta etapa para a determinac¢éo da vaz&o de permanéncia € o célculo dos coeficientes a e
b, coeficientes da equacéo 22.

a b
In(QE’O]
___\Qw) b=In@Q,,)-05a
045
b =In(20,47) - 0,5.(-1,942)
20,47
) " "854 b =3020+0971
045 b =3991
a=-1942

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

O calculo dos coeficientes a e b e a definicdo da vazdo de permanéncia que se pretende
determinar, no caso Qg (P=0,90), define as constantes da equacéo 22. O calculo da vaz&o Qg
€ apresentado a seguir.

Q= e(@P+h)

Q - e(—1942.0,9+3,991)

Q =9,39 m3/s

5.2.4 Curvas de Deplecéo

A determinacao da curva de depleg&o tem como objetivo retratar a contribuicdo do escoamento
sub-superficial sobre o escoamento superficial durante os periodos de estiagem e permitir a
previsdo em tempo real de vazdes futuras.

A determinac@o da curva de deplecdo consiste no ajuste da curva de deplecdo tedrica ao
trecho de recessdo do hidrograma observado. Trecho de recessdo é um trecho da série
histérica de vazdes, identificado com diminuicdo das vazfes, sem a presenca de chuva ou com
pouca chuva. Na pratica significa que as aguas do rio provém do lencol freatico e que este esta
perdendo carga.

79



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Pard — ETAPA 5 . tesc

A curva de deplecao tedrica é representada por uma equacgdo exponencial do seguinte tipo
(TUCCI, 2002)

Q=Q,e™ (31

onde, Q = a vazao apos t intervalos de tempo, Q, = vazao inicial do trecho de recesséo do
hidrograma e a = coeficiente de recessao.

A metodologia utilizada para ajustar a curva de deplecéo tedrica ao trecho de recessdo do
hidrograma, para a Bacia Hidrogréfica do Rio Par4, consistiu na selecdo de algumas estacfes
fluviométricas de acordo a distribuicdo das regides homogéneas de vazdes minimas.

As vazdes minimas sdo produto da contribuicdo do escoamento sub-superficial. As regides
homogéneas delimitam as areas onde o escoamento sub-superficial apresenta 0 mesmo
comportamento. Sendo assim, foram selecionadas quatro estacdes fluviométricas, uma para
cada regido homogénea de vazdes minimas. Para cada estacdo foram separadas de trés a
seis trechos de recessdo do hidrograma e ajustado a curva de deplecdo tedrica onde o
parametro a € igual a média dos parametros a ajustados para cada trecho de recesséo. O
resultado final apresenta os trés melhores trechos ajustados para cada estacdo fluviométrica.
Os dados utilizados na construcdo das curvas de deplecdo apresentadas a seguir estdo no
Anexo 17 do presente Relatorio.

As estacdes fluviométricas selecionadas para as regiées homogéneas |, Il, 1l e IV de vazdes
minimas foram respectivamente 40105000, 40185000, 40300000 e 40400000. As estactes
foram selecionadas aleatoriamente. As Figuras 58, 59, 60 e 61 apresentam o resultado do
ajuste da curva de deplecao tedrica aos respectivos trechos de recessao.

20

ESTAGAO FLUVIOMETRICA - 40130000

15

Q (m3/s)

10 A

—MAI-AGO 1968 = JUL-SET 1975 —MAI-AGO 1977

Figura 58 — Ajuste da curva de deplecéo tedrica par a a regido homogénea | de vazées minimas
Fonte: Processamento de informac8es pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Q (m3/s)

——MAI-JUN 1985 = JUN-SET 1991 —MAI-SET 2003

Figura 59 — Ajuste da curva de deplecéo tedrica par a a regido homogénea Il de vazées minimas
Fonte: Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Q (m3/s)

——ABR-AGO 1948 ——MAI-AGO 1951 ——ABR-JUN 1972

Figura 60 — Ajuste da curva de deplecao tedrica par a a regiao homogénea Ill de vazdes minimas
Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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25

ESTAGAO FLUVIOMETRICA - 40400000

Q (m3/s)

—— MAI-SET 1940 ——MAI-OUT 1944 ——ABR-SET 1959

Figura 61 — Ajuste da curva de deplecéo tedrica par a a regido homogénea IV de vazdes minimas
Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As curvas de deplecdo ajustadas apresentaram bons resultados, estando proximos das vazes
observadas. Os melhores resultados foram obtidos para a regido homogénea IV. Isto se deve
principalmente por que as vazOes observadas no trecho de estiagem nado apresentaram
grandes variacoes.

Na Regido lll, as variagBes nas vazdes observadas sdo mais constantes e a curva de deplecéo
se ajusta aos pontos médios. Uma das causas destas variagbes pode ser o resultado de
pequenos eventos de precipitacdo durante a estiagem, mais bem observado na estiagem de
abril a agosto de 1948, na regiao .

Na Regido Il, a estiagem de maio a junho de 1985 apresenta um bom ajuste no inicio e no final
do trecho de recessdo, mas estd um pouco acima das vazBes observadas no trecho
intermediario.

Na Regido | observa-se uma situacao intermediaria entre o ajuste da regido IV e da regido lll,
tendo-se um bom ajuste e pequenas variacdes das vazdes observadas. Em termos gerais 0s
resultados obtidos sdo satisfatorios. As Figuras 58 a 61 acima demonstram que os coeficientes
de recessdo ajustados, um para cada regido homogénea, foram capazes de generalizar a
deplecdo do escoamento.

Para a previsao de vazdes durante o periodo de estiagem em tempo real deve-se:

1. Identificacdo na bacia hidrografica do ponto que se pretende determinar a vazdo de
estiagem futura;

Identificacdo da regido homogénea em que se localiza o ponto;

Identificar a vazao inicial de estiagem na série de dados observados;

Identificar o pardmetro a da respectiva regido homogénea conforme Tabela 18 a seguir;

a > 0N

Calcular a vazéo futura a partir da equacao 31.
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Tabela 17 — Pardmetro a da Curva de Deplegdo para cada Regido Homogénea da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para

Parametros a da Curva de Deplec¢éo para cada Regido Homogénea da  Bacia Hidrogréfica do Rio
Para
Regido Homogénea a (dia™)
| 0,00500
1] 0,00673
1 0,00714
\% 0,00614

Fonte: Processamento de informacdes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

E importante observar que o tempo t na equacdo 31 deve ser igual o nimero de dias que se
pretende prever a vazao de estiagem futura.

5.2.5 Balanc¢o Hidrico

O célculo do balanco hidrico tem como objetivo caracterizar em termos volumétricos a
precipitacdo (P), a evapotranspiracdo (EVT) e o escoamento superficial (Q), sintetizando de
forma indireta a disponibilidade hidrica para cada uma das 10 sub-bacias do plano diretor da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para. A equacdo geral do balanco hidrico segue a seguinte forma
(RIGHETTO,1998),

_dv
Qe Qs - dt [32]

onde Q. = vazao de entrada, Qs = vazdo de saida e dV/dt, a variagdo do volume na bacia
hidrografica. Neste trabalho a vazao de entrada é igual ao volume precipitado (P), a variacédo
de volume igual a evapotranspiracao (EVT) e a vazéo de saida é calculada através do balanco
hidrico:

v _

Qe E - Qs [33]

ou
P-EVT =Q [34]

O balanc¢o hidrico apresentado neste trabalho é calculado em termos médios para cada uma
das variaveis volumétricas. A precipitacdo média por sub-bacia é calculada pelo método de
Thiessen para os mesmos periodos de disponibilidade de dados de evapotranspiracdo a partir
da mesma base de dados utilizada para a caracteriza¢@o pluviométrica. A evapotranspiracao é
calculada a partir de dados de temperatura e insolagdo, através da equacdo Thornthwaite
(TUCCI, 1993). O escoamento superficial, como apresentado na equacao [34], é igual a
diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracéo.

Os dados de temperatura e insola¢éo utilizados para o calculo da evapotranspiragdo foram
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Foram utilizados dados mensais
de cinco estacdes localizadas na Bacia Hidrogréafica do Rio Para ou préximas a mesma: Bom
Despacho (1945040), Divinopolis (83635), Florestal (1944051), Oliveira (2044001) e Pompeu
(1945022) (Figura 62). O arquivo em formato jpg estd no Anexo 1. O arquivo em formato
shapefile (Estacdes_Metereologicas) esta no Anexo 3.
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
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MAPA DAS ESTACOES METEREOLOGICAS
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Sistema de coordenadas:

Observacodes:

Mapa das EstagGes Metereoldgicas para Balango Hidrico
FONTE: INMET

UTM - Universal Transverse Mercator.
Datum: SAD-69 Zona: 23S

Figura 62 — Localizacdo das Estacdes Meteorolégicas
Hidrico

consideradas para o célculo do Balango

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Processamento de informagdes pela TESE Tecnologia
em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Tabelas 18 e 19 a seguir caracterizam os dados brutos de insolacdo e temperatura média
das estacOes meteoroldgicas apresentadas na Figura 63 .

Tabela 18 — Caracteristicas dos dados brutos de Ins  olagdo na Bacia Hidrogréafica do Rio Para

Caracteristicas dos dados brutos de Insolagdo na Ba  cia Hidrografica do Rio Para

Adi Periodo
ngtlggé?)a Nome —— — Falhas Cogr[]ncl):tos
1945040 Bom Despacho 1999 2006 27 2
83635 Divinépolis 1995 2006 24 6
1944051 Florestal 1987 2002 18 9
2044001 Oliveira 1987 1999 69 1
1945022 Pompéu 1989 2005 20 12

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Tabela 19 — Caracteristicas dos dados brutos de Tem  peratura Média na Bacia Hidrografica do Rio
Pard

Caracteristicas dos dados brutos de Temperatura na Bacia Hidrografica do Rio Para

Cédigo da Periodo Anos
= Nome Falhas

Estacdo Inicio Fim Completos
1945040 Bom Despacho 1987 2006 20 15

83635 Divinépolis 1995 2006 20 8
1944051 Florestal 1987 2001 4 11
2044001 Oliveira 1987 2006 73 3
1945022 Pompéu 1989 2006 7 14

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Os dados originais das estagdes meteoroldgicas acima definidas estdo no Anexo 7 .

Para todas as estacbes meteorolédgicas foi realizado o preenchimento de falhas e a extensdo
para os dados de insolacdo e temperatura média contemplando o periodo de 1987 a 2005.
Tanto o preenchimento quanto a extensdo foi realizada a partir da média dos dados de
insolacdo e temperatura das estacdes vizinhas.

A evapotranspiracdo foi determinada a partir da equacao de Thornthwaite (RAMOS et al, 1989),
utilizada para o calculo da evapotranspiragcdo para meses de 30 dias e comprimento de 12 horas

evT =16/10 | 2L [34]
| ) 360

onde, EVT = evapotranspiracdo (mm/més), T = temperatura media do ar (°C), D = nimero de
dias do més e t = horas de insolacdo média por dia. | e a sdo respectivamente iguais a,

2t 1514
IZZ;(EJ [35]

a=6,75.10"°1° -7,71.101* +1,791.107%1 + 0,492 [36]

onde, t;= temperatura do més analisado (°C).
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
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Observacoes: Sistema de coordenadas:

UTM - Universal Transverse Mercator.
Datum: SAD-69 Zona: 23S

Figura 63 — Poligonos de Thiessen para o célculo da  evapotranspiracao média na Bacia
Hidrogréfica do Rio Para

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.
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A evapotranspiracdo média para cada uma das 10 sub-bacias definidas no plano diretor foi
calculada pelo método dos poligonos de Thiessen (Figura 63), o0 mesmo processo utilizado
para o calculo da precipitacdo média. O arquivo em formato shapefile dos poligonos de
Thiessen para evapotranspiracdo (Poligonos_Evap_Thiessen) esta no Anexo 3. O arquivo
formato jpg esta no Anexo 1.

A Tabela 20 a seguir apresenta o resultado para do balango hidrico envolvendo a precipitagéo,
evapotranspiracao e o escoamento superficial.

Tabela 20 — Balanco Hidrico nas Sub-bacias da Bacia  Hidrografica do Rio Para

Balanco Hidrico nas Sub-bacias da Bacia Hidrografic  a do Rio Para
SUB-BACIA p®A EVT @ Q @)
Alto Rio Para 2022,1 725,7 1296,3

Ribeiréo Boa Vista 423,6 296,0 127,5
Rio Itapecerica 1499,2 512,6 986,5
Médio Rio Para 1165,1 641,6 523,5

Ribeirdo da Paciéncia 313,0 1444 168,6
Rio S&o Joao 1380,2 469,1 911,1

Rio Lambari 2222,8 985,7 1237,1

Rio do Peixe 463,7 179,39 284,4

Rio Picdo 869,3 509,1 360,3
Baixo Rio Para 1092,4 294,5 @ 797.8

Fonte: Processamento de informacgBes pela TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
(1) — Volumes em milhdes de m3.

(2) — Precipitacdo média calculada para o periodo de 1987 a 2005, coincidente com o periodo de disponibilidade de
dados de temperatura e insolagéo.

(3) — Calculada a partir da precipitacdo média e vazdo média de longo termo.

A evapotranspiracdo calculada para as Sub-bacias Rio do Peixe e Baixo Rio Pard foram
calculadas a partir da diferenca entre a precipitacdo média e a vazdo média de longo termo.
Observou-se, para estes casos, que O maior peso aritmético para o calculo da
evapotranspiracdo média nas respectivas Sub-bacias procede da estacdo meteorolbgica
Pompeu (1945022).

Observou-se também que as temperaturas médias sdo sensivelmente maiores para esta
estacdo e que os resultados da equacdo de Thornthwaite foram sensiveis a estas variacoes.
Isto p6de ser comprovado através dos resultados de evapotranspiracdo obtidos para as Sub-
bacias Rio do Peixe e Baixo Rio Para, respectivamente iguais a 396,1 10 e 6 m® e 1014,8 10 e
6 m°, muito préximos a precipitacdo média e que ndo condizem com o escoamento observado.

A vazado média de longo termo utilizada para o calculo da evapotranspiracdo nhas Sub-bacias
Rio do Peixe e Baixo Rio Pard foi calculada a partir da regionaliza¢édo, considerando a razéo
entre as &reas de drenagem, da vazdo média de longo termo dos postos fluviométricos
localizados nas mesmas Sub-bacias.

Este mesmo processo foi repetido para as outras Sub-bacias com o objetivo de verificar os
resultados do volume escoado.
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5.3 Hidrogeologia

Determina-se como objeto de estudo da hidrogeologia as relacbes que se estabelecem entre
0s aspectos geologicos associados a ocorréncia e dinAmica das aguas subterréneas, que por
sua vez apresentam relagfes intimas com o sistema hidrolégico das aguas superficiais.
Denota-se desta forma a importancia dos apontamentos hidrogeoldgicos para planejamento e
gestdo de recursos hidricos tomando como area de interesse bacias hidrograficas.

Apresentam-se alguns conceitos relacionados a estas relagdes, que se estabelecem a partir da
infiltracdo das &guas provenientes das precipitacfes, contextualizando desta maneira relacdes
diretas com o0s aspectos climaticos e principalmente no que diz respeito a dinamica
pluviométrica, além de outros relacionados ao sistema ambiental de modo geral.

Uma vez havendo disponibilidade hidrica e ocorréncias litoestruturais apropriadas, formam-se
os aquiferos que consistem em rochas ou sedimentos encontrados em grupos ou formacoes
geoldgicas, que se apresentam saturadas e suficientemente permedveis para transmitir
guantidades economicamente viaveis de agua através de pog¢os ou fontes surgentes. Podem
ocorrer em rochas sedimentares como arenitos e calcarios ou em rochas magmaticas ou
metamorficas, desde que sejam fraturadas ou alteradas. Desta forma € possivel classificar
tecnicamente os aquiferos de acordo com estas caracteristicas fisicas em: granulares ou
porosos, fraturados e carsticos.

Os granulares sdo aqueles que ocorrem em rochas sedimentares, onde a acumulacdo e
circulacdo se processam nos vazios intergranulares ou poros, constituindo-se em importantes
reservas de agua pelo grande volume que podem armazenar.

Os fraturados possuem a acumulacdo e circulagdo de agua nas estruturas de rupturas tais
como diaclases (fraturas, juntas ou fendas), falhas e esfoliagbes em rochas magmaticas e
metamorficas, geralmente fornecendo poucos metros cubicos de agua em pocos perfurados
nestes sistemas. Por apresentarem a fluidez da 4gua, normalmente controlada pela orientacéo
preferencial das estruturas, sdo denominados de aquiferos anisotrépicos.

Os aquiferos carsticos sdo aqueles formados em rochas carbonéticas, sujeitas a dissolucao
quimica, possibilitando a formacdo de espacos para a acumulacdo e circulacdo da agua,
apresentando heterogeneidade e diversificada capacidade hidrica.

Em relacdo a forma e local de acumulag¢do, podem ser classificados em: aquiferos livres ou
freaticos, confinados ou artesianos, e semi-confinados.

Os aquiferos livres ou freaticos sdo constituidos por formacdes geoldgicas permedveis e
superficiais, totalmente aflorante em toda sua extensdo, com limitacbes na sua base por
camadas impermedaveis. Apresentam a superficie superior da zona de saturagcdo em equilibrio
com a pressao atmosférica. Nestes aquiferos a variagdo do nivel de agua varia com a
gquantidade de chuvas, sendo os mais comuns e mais explorados pela populacédo e também os
mais susceptiveis a problemas de contaminacéo.

Os aquiferos confinados ou artesianos sdo constituidos por uma formacdo geoldgica
permeével, com confinamento entre duas outras camadas impermedaveis ou semipermeaveis.
Apresenta a pressdo da &gua no topo da zona saturada maior que a pressao atmosfeérica,
fazendo com que a &gua ascenda no poco para além da zona aquifera. Seu sistema de
reabastecimento pela dgua das chuvas se da, preferencialmente, nos locais onde a formacéo
aflora a superficie.

Os aquiferos semi-confinados encontram-se limitados na base, no topo ou em ambos, por
camadas cuja permeabilidade deve ser menor do que a do aquifero em si. Possui o fluxo de
agua preferencialmente ao longo da camada aquifera.
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Em escala nacional, considerando a combinacdo das estruturas geoldgicas com fatores
geomorfolégicos e climéticos, o Brasil apresenta-se configurado em 10 provincias
hidrogeoldgicas, que séo regibes com sistemas aquiferos com condi¢cdes semelhantes de
armazenamento, circulagdo e qualidade de agua (MMA, 2003; citado em Borghetti et alii,
2004).

Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

A area de interesse na qual se insere a Bacia Hidrogréfica do Rio Para apresenta-se na
transicdo das provincias do Escudo Oriental e do S&o Francisco. A provincia do Escudo
Central apresenta substrato aflorante com sistema aquifero principal ocorrendo em zonas
fraturadas com &rea total de 600.000 Km? volume de &gua de aproximadamente 80 Km?
representando um total geral de 0,07% das reservas hacionais. A provincia do S&o Francisco é
formada por sistema carstico-fissural com calcarios do Grupo Bambui e outra parte no sistema
poroso com a presenca granular-arenitica das Formacoes Urucaia-Areado.

Considerando a ocorréncia de aguas subterrGneas em rochas porosas, a regido apresenta
aquiferos locais encontrados em finas camadas ou lentes arenosas, aquiferos continuos de
extensdo restrita ou explorabilidade dificil, devido a grande profundidade dos niveis de agua,
livres e/ou confinados. Consistem de sedimentos clasticos ndo consolidados e consolidados.
Permeabilidade relativamente baixa, com qualidade quimica das 4guas normalmente boa.

Considerando a ocorréncia de aguas subterrdneas em rochas fraturadas, a regido apresenta
aquiferos locais restritos as zonas fraturadas, ampliados em certos trechos devido a
associacdo com rochas porosas do manto de intemperismo ou pela dissolugéo carstica, livres
elou confinados. Constituem-se de rochas metaclasticas e/ou carbonéticas. Permeabilidade
geralmente média a baixa, com a qualidade das aguas normalmente boa. Ocorrem também
aquiferos restritos a zonas fraturadas, ampliados em certos trechos devido a associagcdo com
rochas porosas do manto de intemperismo, livres. Consistem essencialmente de rochas
metamorficas, com permeabilidade normalmente baixa e qualidade quimica das &guas
geralmente boa.

Em termos de produtividade, de modo geral a area como um todo, relativizada em ambito
nacional, apresenta produ¢do média a fraca com pog¢os com capacidade especifica, variando
entre 1 e 0,13 m®h/m e vazdo estimada entre 25 e 3,25 m*/h para rebaixamento do nivel
d’dgua de 25 m. (DNPM, 1983)

Em escala local encontram-se, na Bacia Hidrografica do Rio Para, quatro sistemas aquiferos
particularizados pela formacao litoestrutural, estando distribuidos da seguinte forma pela ordem
de ocorréncia: Sistema Gnaissico Granitico (81%), Sistema Pelitico (11%), Sistema Quartzitico
(5%) e Sistema Pelitico Carbonatico (3%), com vazdes especificas determinadas por suas
caracteristicas hidrogeoldgicas proprias, (Tabela 21).

Tabela 21 — Vazbes especificas por sistemas aquifer os da Bacia Hidrogréafica do Rio Para

Vaz6es especificas por sistemas aquiiferos da Bacia  Hidrografica do Rio Para

Sistema Aquiifero Valor médio (I/s.m) Valor maximo (l/s.m) Valor minimo (I/s.m)
Gnaéissico-Granitico 0,17 2,22 0,0004
Pelitico 0,62 15,43 0,002
Quartzitico 0,27 2,31 0,005
Pelitico-Carbonético 3,54 303,0 0,0008

Fonte: Adaptado do Plano Diretor das Bacias de Afluentes do Rio S&o Francisco, MG; (2002).

Os sistemas Gndissico-granitico, Pelitico e Quartzitico compreendem a classificacdo de
aquiferos fissurados (fraturados), representados por rochas com permeabilidade secundaria,
desenvolvida através de diaclases (fraturas, fendas, etc.) de natureza ddctil e por sistemas de
falhas de natureza ruptil, resultando um meio aquifero complexo com alto grau de
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heterogeneidade e elevada anisotropia. Estes aquiferos estdo associados as rochas
metamorfizadas proterozéicas do Pré-Cambriano com variacdes de 570 a 2.600 Ma (milhdes
de anos), além de rochas argueanas com mais de 2.600 Ma, com ocorréncia de rochas
metamorficas e magmaticas componentes do embasamento cristalino.

Sistema Gnaissico-Granitico

Na Bacia Hidrogréfica do Rio Pard o sistema de aquifero Gnaissico-Granitico encontra-se
localizado no setor central e sul da area de abrangéncia da bacia hidrogréfica, compreendendo
uma superficie espacial de aproximadamente 9.904,20 Km?, concentrando integralmente as
Sub-bacias Alto Rio Para, Ribeirdo Boa vista, Rio Itapecerica, Médio Rio Para, Rio Sdo Joao,
Rio Lambari e parcialmente as Sub-bacias Ribeirdo da Paciéncia, Rio Picao e Baixo Rio Para
(Figura 64). O arquivo formato shapefile (Aquiferos_subbacias) estd no Anexo 3. O arquivo
formato jpg esta no Anexo 1.
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Figura 64 — Abrangéncia do Sistema Aquifero Gnaissi  co-Granitico na Bacia hidrografica do Rio
Para

Fonte: Adaptado de Ramos e Paixdo (2002). Processamento de informac¢des pela TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.
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Sistema Gnaissico-Granitico é representado por rochas do arqueano, com litologia
predominante relacionada aos granitos, tonalitos, granitdides, gnaisses, gnaisses
charnockiticos, anfibolitos, ganulitos, migmatitos metavulcanicas (maficas, ultraméficas,
metamaficas e meta-ultraméficas).

Apresenta permeabilidade secundaria, determinada pelo grau fraturamento/falhamento e de
meteorizacdo. Estabelecem-se nesta area contados encaixantes com rochas quartziticas.
Estas areas de contado apresentam-se geralmente definidas por discordancias erosivas e,
também, por relagdes tectbnicas de falhamentos, em alguns casos bem definidos por falhas de
empurrao.

A recarga deste sistema se processa predominantemente através do sistema de drenagem
controlado geologicamente, bem como por percolacdo de fluxo descendente, em lentes
sedimentares sobrejacentes. As areas de descarga naturais ocorrem através de fontes
pontuais e difusas. Nas regides meridionais, com elevadas taxas pluviométricas, estas
restituicbes apresentam-se normalmente perenizadas, garantindo a vazdo de base dos canais
superficiais, atuando com reguladores do escoamento natural dos mesmos.

Sistema Pelitico

O sistema Pelitico encontra-se localizado no extremo norte da Bacia Hidrografica do Rio Par4,
concentrando parcialmente as Sub-bacias Rio do Peixe, Rio Picdo e Baixo Rio Pard,
compreendendo uma &rea de aproximadamente 1.359,00 Km?. (Figura 65) O arquivo formato
shapefile (Aquiferos_subbacias) esta no Anexo 3. O arquivo formato jpg esta no Anexo 1.
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Figura 65 — Abrangéncia do Sistema Aquifero Pelitic o na Bacia Hidrografica do Rio Para

Fonte: adaptado de Ramos e Paix&o (2002). Processamento de informagfes pela TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.

Sistema Pelitico, representado por metassedimentos (arcosios, siltitos, arddsias e ritmitos)
associados as faceis pelitica e molassica do Grupo Bambui. Os metassedimentos né&o
carbonaticos do Grupo Bambui juntamente com filitos e xistos proterozdicos e arqueanos
constituem rochas com grau de permeabilidade secundaria pouco desenvolvida, em razdo de
sua composi¢do mineralégica, que propicia a formacdo de argilas, sendo sua plasticidade
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responsavel pela origem e desenvolvimento de fraturas mais fechadas, quanto sujeitas a
processos tectbnicos. De modo geral os metassedimentos do Grupo Bambui afloram em uma
faixa central da bacia sedimentar hombnima, em area pouco tectonizada, propiciando estratos
horizontalizados, com baixa deformag&o e com intensidade de fraturamentos em geral pouco
favoravel ao armazenamento e circulacdo de aguas subterraneas.

Contatos com rochas quartziticas normalmente apresentam-se bem definidos e marcados por
estruturas de falhamento. Sua recarga predominante ocorre através da drenagem superficial
guando controlada geologicamente pela direcdo de fraturamento, de modo indireto, pelo fluxo
vertical descendente, relacionado aos niveis freaticos superficiais associados ao manto de
alteracdo. Infiltragcdes diretas ocorrem de modo reduzido em razdo de as fraturas e
descontinuidades no meio pelitico serem relativamente localizadas. A descarga de agua
subterrnea neste sistema ocorre através de fontes pontuais e difusas, conferindo papel
regulador da perenidade da drenagem superficial. Apresenta a transmissividade hidraulica
variando na ordem de 2.10° m%s e 10° m%s (0,17 e 864 m?/dia). (CETEC, 1984)

Sistema Quartzitico

O Sistema Quartzitico, na Bacia Hidrogréfica do Rio Para, encontra-se localizado no setor
nordeste, com uma abrangéncia espacial de aproximadamente 496,70 Km?, concentrando-se
parcialmente nas Sub-bacias Rio do Peixe, Ribeirdo da Paciéncia e Baixo Rio Para. (Figura
66) O arquivo formato shapefile (Aquiferos_subbacias) esta no Anexo 3. O arquivo formato jpg
esta no Anexo 1.
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Figura 66 — Abrangéncia do Sistema Aquifero Quartzi tico na Bacia Hidrografica do Rio Para

Fonte: adaptado de Ramos e Paixdo (2002). Processamento de informac¢des pela TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.

Sistema Quartzitico esta representado por rochas compactas e macicas, essencialmente
quartziticas do Grupo Itacolomi, Piracicaba e Caraca, do Supergrupo Minas e Rio das Velhas.
As relagdes de contato basal normalmente sdo definidas por falhas de cavalgamento atribuindo
a este sistema aquifero a sobreposicdo as sequéncias metamorfico-sedimentares,
estratigraficamente mais recentes, além de apresentar contato com o embasamento cristalino
sob discordancia angular.

92



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Pard — ETAPA 5 . tese

Registra-se também a presenca de rochas intrusivas meta-vulcanicas de natureza &cida e
basica a ultrabasica, sob contato direto com rochas quartziticas encaixantes, indicando
descontinuidades litoestruturais de interesse para prospeccao hidrogeoldgica. A recarga ocorre
normalmente por infiltracdo das &guas pluviais através do manto de intemperismo,
predominantemente arenoso, favorecendo a percolacdo das aguas, além de percolacbes de
fluxo vertical descendente. As descargas que ocorrem através de fontes pontuais e difusas
representam importante funcdo reguladora dos niveis de base da dindmica hidrologica
superficial atribuindo aos canais de drenagem a perenidade. Apresenta transmissividade
hidraulica, variando na ordem de 10° a 102 m?/s (86 a 864 m?/dia). (CETEC, 1984)

Sistema Pelitico-Carbonéatico

O sistema Pelitico-Carbonatico, na Bacia Hidrografica do rio Para, encontra-se localizado no
setor noroeste com uma abrangéncia espacial de aproximadamente 470,80 Km?, inserido
integralmente no setor leste da Sub-bacia Rio Picéo. (Figura 67) O arquivo formato shapefile
(Aquiferos_subbacias) esta no Anexo 3. O arquivo formato jpg estd no Anexo 1.
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Figura 67 — Abrangéncia do Sistema Aquifero Pelitic  o-Carbonatico na Bacia Hidrografica do Rio
Para

Fonte: adaptado de Ramos e Paix&@o (2002). Processamento de informacgdes pela TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.

O Sistema Pelitico-Carbonatico compreende os aquiferos carsticos-fissurados, assim
denominados em face de ocorréncia generalizada de interdigitacdes entre rochas carbonaticas,
sujeitas a carstificagdo com outras ndo carbonaticas. Apresenta potencial hidrogeolégico
dependente do grau de fraturamento e de desenvolvimento das cavidades e aberturas de
dissolucdo dos carbonatos. Pode, em funcdo de sua complexidade litoestrutural, ora
apresentar-se com caracteristicas dominantes cérsticas, ou de carater fissural e ou ainda com
caracteristicas mistas.

O Sistema Pelitico-Carbonatico esta representado por intercalacdes de rochas peliticas e
carbonaticas, com a presenca de margas, siltitos, siltitos carbonéticos, arddsias e calcarios
lenticulares, constituindo-se em rochas proterozdicas lito-estratigraficamente associadas as
faceis pelitico-carbonatadas do Grupo Bambui, e da Formacédo Paraopeba. De modo geral,
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apresenta os estratos dispostos de modo horizontal a suavemente ondulado, apresentando,
porém, a exemplo de sistemas aquiferos completamente carsticos, acamamentos
verticalizados e dobramentos em areas de intenso tectonismo associado aos falhamentos.

Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

A recarga tem como principal fonte a infiltragcdo direta das aguas de chuva, nas areas de
afloramento, através da infiltracdo da drenagem controlada por fraturamentos e estruturas de
dissolucdo e também por aportes de aguas superficiais, principalmente durante as cheias, nas
areas rebaixadas dos vales dos rios perenes. Possui ainda uma significativa recarga através de
fluxo vertical descendente. Os valores de transmissividade hidraulica variam em torno de 2,7 x
10° a 5,85 x 10 m?/s (2,3 a 506 m?%dia), com média de 109 m?/dia. (CETEC, 1984)

5.4 Uso dos Recursos Hidricos

De acordo com os relatérios anuais de qualidade das 4guas da Bacia Hidrogréfica do Rio Para
elaborados pelo IGAM, o uso dos recursos hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Para estéo
concentrados principalmente no abastecimento domeéstico e industrial, geragdo de energia
elétrica, irrigacdo, dessedentagdo de animais, pesca, piscicultura e recreacdo de contato
primario. (IGAM, 2006)

O cadastramento dos usuarios elaborado pela Associacdo de Usuérios da Bacia Hidrografica
do Rio Para em 2006 revelou, entre os usuarios significantes, que o maior volume total captado
na Bacia Hidrografica do Rio Para (considerando as captacbes superficiais, sub-superficiais e
subterraneas juntas), tem por finalidade o abastecimento humano, seguido da agricultura
(irrigacao) e da atividade industrial., conforme pode ser conferido na Tabela 22.

Porém, o volume maior captado estd com os usuarios insignificantes, que ndo puderam ter seu
uso definido no Cadastro Nacional de Recursos Hidricos. Torna-se necessaria, portanto, a
recuperacao desta informagéo junto aos formularios do cadastramento para que se tenha a real
situagdo da Bacia Hidrografica do Rio Para com relagéo ao uso de seus recursos hidricos.

Neste item proceder-se-a a caracterizacao, tipologia e quantificacdo das diversas classes de
uso dos recursos hidricos, incluindo os usuarios insignificantes, cujas atividades ndo puderam
ser definidas, discretizados segundo as vazOes de captagdo superficial, sub-superficial e
subterranea, levantadas em 2006 para compor 0 Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica
do Rio Para, por sub-bacia da divisdo hidromorfol6gica adotada para o Plano Diretor.

Tabela 22 - Captacao Total na Bacia Hidrografica do  Rio Para

Captacao Total na Bacia Hidrografica do Rio Para

Uso Captacéo (m3/dia)
Agricultura 211.855,59
Agroindustria 13.409,62
Aquicultura 16.803,02
Criacdo Animal 41.940,56
IndUstria 105.556,77
Insignificantes 1.351.296,00
Mineracao 29.706,04
Ocupacdo Humana 312.248,82
Outros Usos 2.978,82
PCH 2.769,18
Postos de Combustiveis 824,72
Total 2.089.389,14

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Pard (2006). Processamento TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.
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5.4.1 Irrigacao

Considerando que a irrigacdo é a responsavel pela segundo maior volume captado na Bacia
Hidrogréafica do Rio Para depois do abastecimento publico, torna-se questdo prioritaria que
sejam realizados estudos mais aprofundados com relagdo aos métodos e processos utilizados,
objetivando a garantia da disponibilidade hidrica para este e os demais usos existentes.

Os riscos do impacto decorrente da utilizagdo dos recursos hidricos para a producéo agricola e
silvicultura irrigada na Bacia Hidrogréfica do Rio Para estédo analisados a partir dos sistemas de
irrigacdo adotados e da localizagdo dos pontos de captacdo e demandas, de acordo com o tipo
de atividade dominante.

“Irrigagcdo é uma técnica utilizada na agricultura que tem por objetivo o
fornecimento controlado de agua para as plantas em quantidade suficiente e no
momento certo, assegurando a produtividade e a sobrevivéncia da plantacéo.
Complementa a precipitacdo natural, e em certos casos, enriquece o solo com a
deposicao de elementos fertilizantes.

Cada método de irrigacdo tem um ou mais sistemas associados, pelo que a
escolha do mais adequado depende de diversos fatores, tais como a topografia
(declividade do terreno), o tipo de solo (taxa de infiltracdo), a cultura
(sensibilidade da cultura ao molhamento) e o clima (frequéncia e quantidade de
precipitagbes, temperatura e efeitos do vento). Além disso, a vazdo e o volume
total de agua disponivel durante o ciclo da cultura devem ser analisados. A
eficiéncia de um sistema de irrigagdo refere-se a percentagem de agua de fato
absorvida pela planta.

No entanto a irrigacdo também apresenta perigos ambientais. Deve ser utilizada
com critério e consciéncia ecolégica, pois um sistema mal-planejado pode
causar sérios desastres ambientais. Alguns dos maiores desastres ambientais
da histéria sdo oriundos de projetos de irrigacdo mal projectados, como foi o
exemplo do secamento do Mar de Aral, ocorrido devido ao mau planejamento
feito pelos soviéticos.

Além de problemas gerados pela escassez das aguas mal administradas, outro
dano grave gerado pelo manejo incorreto da irrigagdo € a salinizagdo. Nas
regibes aridas e semi-aridas irrigadas, a salinizacdo do solo € um dos
importantes fatores que afetam o rendimento dos cultivos , limitando a produc¢éo
agricola e causando prejuizos. Nessas regifes, caracterizadas pelos baixos
indices pluviométricos e intensa evapotranspiracdo, a baixa eficiéncia da
irrigacdo e a drenagem insuficiente, contribuem para a aceleracdo do processo
de salinizacéo, tornando estas areas improdutivas em curto espaco de tempo.

No Brasil, antes de iniciar a construcdo de sistemas de irrigacdo, a legislacédo
obriga os produtores a consultar as prefeituras locais, de forma a poder verificar
se existem restricdes ao uso de agua para irrigacdo. Dependendo da regido,
obter uma autorizacdo pode ser virtualmente impossivel. Se o agricultor constroi
o sistema a revelia, sem consulta aos érgdos publicos, corre o risco de ver a
obra embargada e ter seus equipamentos confiscados, além de estar sujeito a
multas.” (Wikipédia)

De acordo com a Resolucdo CONAMA N°. 284 de agosto de 2001, um empreendimento de
irrigacdo € um conjunto de obras e atividades tais como: reservatdrio e captacdo, aducao e
distribuicdo de agua, drenagem, caminhos internos e a lavoura propriamente dita, bem como
qualquer outra acao indispensavel a obtencao do produto final do sistema de irrigacéo.

Ainda de acordo com a mesma Resolucdo, os empreendimentos de irrigacdo serdo
classificados em categorias, de acordo com a dimensdo efetiva da area irrigada, por
propriedade individual, e o método de irrigacdo empregado, conforme a Tabela 23 a seguir:
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Tabela 23 — Classificacdo dos projetos de irrigacéao pelo método empregado e dimenséo da area

irrigada

Classificacao dos Projetos de Irrigacdo pelo Método Empregado e Dimens&o da Area Irrigada

Area Irrigada / Categoria

Método de Irrigacéo

Empregado Até 50 ha 50 a 100 ha | 100 a 500 ha ha

500 a 1000 Acima de

1000 ha

pivé central,
auto propelido,
convencional e
outros

Aspersao

gotejamento,
microaspersao,
xique-xique e
outros

Localizado

sulco,
Superficial | inundacéo, faixa A B B C
e outros

C

mediante aprovacao do respectivo Conselho de Meio Ambiente.

Os empreendimentos de irrigacdo da Categoria A poderdo ter os seus processos de licenciamento simplificados,

operagdo, com os estudos, planos e programas pertinentes em cada categoria.

Os empreendimentos de irrigacdo da Categoria B e C deveréo solicitar licenga prévia, de instalacéo e de

Fonte: CONAMA 284/01.Sistemas de Irrigacao

Os sistemas de irrigacéo praticados na Bacia Hidrografica do Rio Para sdo os seguintes:

= Aspersdo Convencional
= Gotejamento

= Microasperséo

= Pivd Central

= Autopropelido

= |rrigacdo por sulco

= Irrigag&o por Inundacéo
= Hidroponia

= Mangueira
A seguir estdo colocadas as definicdes de cada um dos tipos acima listados.

Asperséao convencional

“Nos métodos de aspersao, séo lancados jatos de agua ao ar que caem sobre a

cultura na forma de chuva. Existem sistemas inteiramente

moéveis, com a

mudanca de todos os seus componentes até os totalmente automatizados
(fixos). No método convencional, a linha principal € fixa e as laterais sdo maveis.
Requer menor investimento de capital, mas exige méo-de-obra intensa, devido

as mudancas da tubulagao.” (Wikipédia)

“Na aspersao convencional, aplica-se a agua a cultura por meio de aspersores
instalados ao longo de uma tubulacdo. E portatil, quando as tubulacdes de
distribuicdo e as linhas laterais sao transportadas para varias posi¢cdes na area
irrigada. E fixa, quando as tubulacdes de distribuicdo e as linhas laterais cobrem

toda area irrigada. (EMBRAPA)

96



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . tQS@

Segundo a CIENTEC - Consultoria e Desenvolvimento de Sistemas da Universidade Federal
de Vicosa, os componentes do sistema de aspersado convencional sdo 0s seguintes: sistema de
bombeamento, tubula¢des, acessoérios e aspersores. A Figura 68 mostra um sistema de
irrigacao por asperséo convencional.

Gotejamento

Microaspersao

Pivd Central

Figura 68 — Sistema de Irrigacdo por Aspersdo Conve ncional
Fonte: CIENTEC/UFV — http://www.cientec.net/cientec/Servicos_IRRIGA_Informacoes_Tecnicas.asp

“Nesse sistema, a agua € levada sob pressao por tubos, até ser aplicada ao solo
através de emissores diretamente sobre a zona da raiz da planta, em alta
frequéncia e baixa intensidade. Possui uma eficiéncia na ordem de 90%. Tem no
entanto um elevado custo de implantacdo. E utilizado majoritariamente em
culturas perenes e em fruticultura, embora também seja usado por produtores de
hortalicas e flores, em especial pela reduzida necessidade de agua, comparado
aos demais sistemas de irrigagdo. Pode ser instalado a superficie ou enterrado,
embora esta decisdo deva ser tomada analisando-se criteriosamente a cultura a
ser irrigada.” (Wikipédia).

“O gotejamento é composto por emissores, denominados de gotejadores,
através dos quais a agua escoa ap6s ocorrer uma dissipacdo de pressdo ao
longo da rede de condutos. As vazdes sao usualmente pequenas variando de 2
a 10 I/h. (CIENTEC)

“A microaspersdo possui uma eficiéncia maior que a aspersdo convencional
(90%), sendo muito utilizada para a irrigacdo de culturas perenes. Também é
considerada irrigacao localizada, porém, a vazdo dos emissores (chamados
microaspersores) € maior que a dos gotejadores.” (Wikipédia).

“A microaspersao € composta por emissores, denominados de microaspersores,
através dos quais a agua € aspergida. As vazdes sdo usualmente pequenas
variando de 20 a 250 I/h.” (CIENTEC)

“O sistema consiste basicamente de uma tubulacdo (ou tubagem) metalica onde
séo instalados os aspersores. A tubulacdo que recebe a agua de um dispositivo
central sob pressao, chamado de ponto do pivd, se apdia em torres metélicas
triangulares, montadas sobre rodas, geralmente com pneu. As torres movem-se
continuamente acionadas por dispositivos elétricos ou hidraulicos, descrevendo
movimentos concéntricos ao redor do ponto do pivd. O movimento da ultima
torre inicia uma reacdo de avanco em cadeia de forma progressiva para o
centro. Em geral, os piv0s séo instalados para irrigar areas de 50 a 130 ha,
sendo o custo por area mais baixo a medida em que o equipamento aumenta de
tamanho. Para otimizar o uso do equipamento, € conveniente além da aplicacéo
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de agua, aproveitar a estrutura hidraulica para a aplicacdo de fertilizantes,
inseticidas e fungicidas.” (Wikipédia)

Autopropelido

7

O sistema de irrigacdo por aspersao moével ou autopropelido € movimentado por energia
hidraulica, sendo composto por um canhao hidraulico (aspersor canh&o), montado sobre uma
plataforma, que se desloca sobre o terreno, irrigando-o simultaneamente (Figura 69 ).

. | - : e e m FL
Figura 69 — Aspersor montado sobre carrinho
Fonte: CIENTEC/UFV — http://www.cientec.net/cientec/Servicos_IRRIGA _Informacoes_Tecnicas.asp

Existem basicamente dois tipos de autopropelidos, de acordo com seu agente movimentador:
com movimentacao por cabo de aco, que é 0 mais antigo, de menor custo de aquisi¢cao, cuja
principal limitacdo € a baixa durabilidade da mangueira (Figura 70) e geralmente necessita de
maquindrio para enrolamento da mangueira apos a irrigacdo no local (Figura 71); e com
movimentacao por carretel enrolador, que € o mais utilizado atualmente, possuindo uma vida
Gtil maior que o outro tipo, pois, a mangueira ja vai sendo enrolada e ndo se arrasta pelo chao
(Figura 72).

s, .
e i

Figura 70 — Mangueira arrastada pelo equipamento
Fonte: CIENTEC/UFV — http://www.cientec.net/cientec/Servicos_IRRIGA _Informacoes_Tecnicas.asp
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Figura 71 — Trator enrolando a mangueira
Fonte: CIENTEC/UFV — http://www.cientec.net/cientec/Servicos_IRRIGA _Informacoes_Tecnicas.asp

Figura 72 — Mangueira sendo enrolada pelo carretel
Fonte: CIENTEC/UFV — http://www.cientec.net/cientec/Servicos_IRRIGA _Informacoes_Tecnicas.asp

A principal vantagem do sistema autopropelido é permitir irrigar varias areas com apenas um
equipamento e a facilidade de projetar o sistema. As desvantagens sdo 0 excessivo consumo
de energia em fungéo de: grande perda de carga para promover a movimentacdo; alta presséo
de servico do canhdo hidraulico; e perda de carga promovida pelo grande comprimento da
mangueira.

Irrigacéo por sulco

“A distribuicdo da agua se da por gravidade através da superficie do solo. Tem
menor custo fixo e operacional, e consome menos energia que 0s métodos por
aspersdo. E o método ideal para cultivos em fileiras. Deve ser feito em areas
planas. Exige investimento em mé&o-de-obra. Possui baixa eficiéncia, em torno
de 30 a 40% no maximo. Atualmente, devido a escassez de agua no mundo e
problemas ambientais, inclusive para a irrigacdo, esse método tem recebido
varias criticas devido a baixa eficiéncia conseguida.” (Wikipédia)

“Consiste na aplicacdo e agua em pequenos canais, sulcos ou corrugagdes. A
agua aplicada nos sulcos e infiltra ao longo do perimetro molhado e se
movimenta vertical e lateralmente, umedecendo o perfil do solo. A irrigacdo por
sulco pode ser dividida em sulcos comuns ou de terras planas, em contornos,
em corrugacao, em nivel e em ziguezague. A distribuicdo de agua para os
sulcos pode ser por siféao, bacias auxiliares e tubos janelados.” (CEITEC)

Apresenta-se nas Figuras 73 e 74 a distribuicdo de 4gua para os sulcos por sifao e tubos
janelados, respectivamente.
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Figura 73 — Distribuicdo de agua para os sulcos por meio de sifées
Fonte: CIENTEC/UFV — http://www.cientec.net/cientec/Servicos_IRRIGA _Informacoes_Tecnicas.asp

Figura 74 — Distribuicdo de agua para os sulcos por meio de tubos janelados
Fonte: CIENTEC/UFV — http://www.cientec.net/cientec/Servicos_IRRIGA _Informacoes_Tecnicas.asp

“A forma da geometria do perfil depende da cultura a ser irrigada sendo o mais
comum a geometria em (V). A largura do sulco em média varia de 20 a 30 cm e
profundidade 15 a 25 cm. O espacamento depende a cultura cultivada chegando
geralmente a variar em torno 90 a 110 cm. A declividade geralmente inferior a
2% devido a evitar problemas causados pela eroséo do perfil do sulco. A vazéo
no inicio do sulco varia em torno de 0,5 a 2 I/'s. O comprimento do sulco tem
como definicdo fundamental proporcionar uma maior eficiéncia de irrigacdo bem
como operacionalidade. Este é funcdo do tamanho da area, declividade do
terreno, tipo de solo, vazao, cultura, etc. O comprimento do sulco para a simples
determinacéo deve ser tal que o tempo de avanco seja aproximadamente 25%
do tempo de oportunidade. As perdas sdo geralmente por percolacéo ocorridas
no inicio do sulco e por escoamento no final do sulco.” (CIENTEC)

Irrigag&o por Inundagao

“A irrigacdo por inundagdo consiste na aplicacdo de agua em bacias ou
tabuleiros intermitente ou permanentemente. Na irrigagdo por inundacgéo
permanente a agua é mantida sobre a superficie do solo praticamente durante
todo o ciclo da cultura, sendo muito utilizada no mundo e quase que
especificamente no cultivo do arroz. Os tipos de tabuleiros utilizados na irrigacao
por inundacdo mais comumente utilizados sdo os retangulares e em contorno.”
(CIENTEC)

Apresenta-se na Figura 75 uma area onde se utiliza o sistema de irrigagdo por inundacdo
permanente para cultura do arroz.
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Figura 75 — Area com sistema de irrigac&o por inund  acdo em fase de enchimento
Fonte: CIENTEC/UFV — http://www.cientec.net/cientec/Servicos_IRRIGA_Informacoes_Tecnicas.asp

“O tamanho da area do tabuleiro varia de acordo com o sistema de manejo
sendo este manual ou mecanizado. Para projetos com manejo manual
normalmente a area € menor do que 0,75 ha, j4 para aqueles onde 0 manejo é
mecanizado a area pode ser maior ou igual do que 0,75 ha. A declividade do
tabuleiro é definida para proporcionar uma diferenca de nivel igual a 20 cm. As
perdas ocorridas no tabuleiro sdo geralmente por percolacéo.” (CIENTEC)

Hidroponia

“E um sistema em que as plantas sdo irrigadas e também alimentadas através
de uma rotacdo de um fluxo de uma lamina de agua, impulsionado por uma
bomba de agua ligada a um sistema de tubos ou canaletas devidamente
dimensionadas e programadas por um temporizador, fazendo com que as
plantas ndo necessitem de terra para sua sobrevivéncia. Diversas fontes
entendem que a hidroponia ndo pode ser considerada como um sistema de
irrigacdo, mas sim uma técnica de cultivo, sendo que, é possivel cultivar em
hidroponia utilizando um sistema de irrigac@o por micro-aspersdo ou por gota a
gota.” (Wikipédia)

Mangueira

“E muito utilizado para pequenas &reas, onde a mao-de-obra nio é fator
limitante. Consiste de uma linha de tubos para aducdo da agua da fonte até a
lavoura, sendo a derivacdo e a distribuicdo da agua para as plantas efetuada
através de mangueiras conectadas a essa tubulacao, irrigando-se cada cova
individualmente. Esse sistema apresenta as mesmas vantagens do sistema por
sulcos, com o conveniente de ser adaptado para qualquer tipo de solo, ndo
exige a sistematizacdo do terreno (nivelamento) e propicia alta eficiéncia de
irrigacdo, pois nao ha perdas de agua por percolagdo ao longo dos sulcos nem
na extremidade final. Porém, exige mais méao-de-obra do que a irrigagao por
sulco e 0s custos iniciais de investimento, em alguns casos, podem ser
superiores.” (Medeiros et al.)

Entre as principais vantagens do uso da irrigacdo estdo o aumento da produtividade agricola,
reducdo da pressdo para abrir novas areas de cultivo e o combate a pobreza no meio rural
através da pequena irrigagédo. (SCHUBART, 2004)

Segundo a CODEVASF, as principais vantagens da irrigacdo sao:

= Garante a producdo agricola, independentemente da quantidade e da distribuicdo das
chuvas.
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Aumenta consideravelmente a produtividade das colheitas (a produtividade em éarea
irrigada €, em média, 2,5 a 3 vezes maior que em area nao irrigada).

Aumenta o valor da propriedade e o lucro da agricultura (o valor bruto da producédo em
area irrigada €, em média, 5 vezes maior que em area nao irrigada).

Permite duas ou mais colheitas por ano, em uma mesma area, de diversas culturas.
Permite a obtencéo de colheitas fora da época normal.

Facilita e barateia, sobremaneira, a aplicacdo ao solo de corretivos e fertilizantes
hidrossoluveis (fertirrigagéo).

Possibilita o controle de ervas daninhas (nas culturas do arroz e da cana-de-acucar por
inundacdo da éarea infestada).

Constitui uma medida eficiente de controle das geadas.

Pode ser usada com bons resultados na dessaliniza¢do de solos.

No entanto, o consumo exagerado de agua, a contaminacao dos corpos hidricos, a sanilizacdo
do solo, a modificacdo do meio ambiente e problemas de saude publica também estéo
relacionados a pratica da irrigacéo, constituindo desvantagens significativas.

“ja surgem disputas pela agua: o uso para irrigacdo, para hidrelétricas e para
consumo humano e industrial. A implantacdo de varios projetos de irrigacéo,
sem a prévia quantificacdo da vazado possivel de ser usada, tem acarretado, em
algumas bacias, falta agua para as areas situadas a jusante.

Tem-se chegado ao extremo da total falta de agua para o consumo humano,
animal e da fauna, causando sérios impactos ambientais e conflitos entre os
usuarios. Com a crescente competicdo pela agua, alguns setores da sociedade
e 0s movimentos ecoldgicos vém conscientizando a populagdo sobre a
importéncia da preservacdo do meio ambiente; a legislagédo, por sua vez, vem
sendo aperfeicoada.

Com isso, devera haver maior pressao para que a irrigacao seja praticada com
maior eficiéncia e com o minimo possivel de impacto no meio ambiente,
notadamente no que diz respeito a disponibilidade e qualidade de agua para as
multiplas atividades.” (CODEVASF)

A escolha do tipo de irrigacdo, se praticado em larga escala, pode determinar um desequilibrio
significativo na disponibilidade hidrica de uma regido, assim como na qualidade das aguas e
conseguentemente na utilizacdo mdaltipla deste recurso.

A irrigacdo por sulco, por exemplo, é o método que utiliza o maior volume de 4gua por hectare
cultivado por dia, além de proporcionar com a maior velocidade e quantidade, o carreamento
de sedimentos aos corpos hidricos, contaminados por insumos agricolas, comprometendo a
qualidade a jusante.

A partir dos dados levantados no cadastramento, a Associacdo de Usuérios da Bacia
Hidrografica do Rio Pard compilou a média captada por tipo de irrigacdo praticada,
apresentada a seguir em ordem decrescente (com excecdo de hidroponia):

Sulcos — 125 m3/ha.dia
Aspersédo Convencional — 71,4 m¥/ha.dia
Auto Propelido — 71,4 m3/ha.dia

102



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5 . t@S@

= Pjvd Central — 55,6 m¥ha.dia

» Micro Asperséo — 52,6 m3ha.dia

= Gotejamento — 52,6 m¥ha.dia
= Mangueira — 52,6 m%ha.dia

= |nundacao — 50 m3/ha.dia

De acordo com o que foi levantado no cadastramento, confirma-se o elevado consumo da
irrigagéo por sulco, seguida da irrigagéo por aspersao convencional e auto propelido.

5.4.1.1 Localizacdo dos pontos de captacao parairr  igacdo e demandas

Considerando o volume consideravel que esta atividade demanda, um cuidado particular
precisa ser dado a localizagdo dos pontos de captagdo, pela ameaga que 0sS mesmos
representam para as nascentes dos rios da Bacia Hidrogréfica do Rio Para.

As figuras deste item, contendo os mapas das sub-bacias com os pontos de captacdo para
irrigacdo estdo presentes no Anexo 1, na pasta “Captacdo Irrigacdo”. Os quantitativos
presentes nas tabelas foram tirados dos dados do Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica
do Rio Pard, presentes nos Anexos 5 e 6. Os arquivos em formato shapefile com os pontos de
captacao, dos usuarios significantes e insignificantes estdo no Anexo 3.

Entre os usuérios significantes, existem 9 tipos diferentes de irrigacdo cadastrados, como pode
ser observado na Tabela 24. Como existem capta¢des que utilizam mais de um método, foram
criados 5 campos com estas jun¢des. H4 também um campo denominado “N&do Determinado”
onde foram enumeradas as captag¢des que ndo possuem classificagdo descrita.

A Tabela 24 revela que o método mais utilizado na Bacia Hidrogréfica do Rio Para é o de
aspersdo convencional, com 369 captacdes das 1.170 existentes de irrigantes, seguida da
irrigacado por sulco que é a mais impactante, com 285 captacdes.

O método menos utilizado, segundo a tabela, é a irrigagéo por inundagéo, justamente o menos
impactante, considerando a quantidade média de agua utilizada.

Vale ressaltar que esta tabela contém o nimero de pontos de captado e ndo a vazao captada.
Entre as sub-bacias, a Médio Rio Para é a que possui 0 maior numero de pontos de captagéao,
concentrados na irrigacdo por aspersdo convencional. Em seguida estd a Sub-bacia Alto Rio
Pard, cujos pontos de captacdo estdo em sua maioria na irrigacdo por sulco. Em terceiro lugar
esta a Sub-baia Rio Itapecerica, com seus pontos concentrados na aspersdo convencional.

Entre os tipos de irrigagdo, o maior niumero de pontos de captacdo na Bacia Hidrogréafica do
Rio Para esta na irrigacdo por aspersao convencional, seguida da irrigacdo por sulco e pela
microaspersao.

A Sub-bacia Alto Rio Para se destaca na irrigagdo por sulco e por mangueira, a Médio Rio Para
em aspersdo convencional e microaspersdo, a lambari em gotejamento, a Picdo em pivo
central e a Baixo Rio Pard em auto-propelido e hidroponia.
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Tabela 24 — Quantidade de Captagdes por Tipo de Irr

igacdo em Cada Sub-bacia

Quantidade de Captacdes por Tipo de Irrigacdo em Ca  da Sub-bacia
Pontos de Captacéo por Tipo de Irrigacéo
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Alto Rio Para 50 |25 | O 0 |0|40|3|0|0|0|8|O0]4 0 167
Ribeirdo Boa Vista 17 | 17 0 0 0 0 o|0j0|O0O|212 |10 4 0|0 43
Rio Itapecerica 38 | 57 2 0 o201 0|0 |00 4 0| 0|40 | 0 |42 165
Médio Rio Para 110|161 | O 0|2|212|2|0|0|0|23|0|3|77|0]1 290
Ribeiréo da Paciéncia | 34 | 18 5 6 0 o|o0|O0O|O0O|76| 0|0 |16 |06 127
Rio Sao Jodo 20 (27| O 0|2 3/|0|(3|0|12(0|0| 8 |0|0O0 56
Rio Lambari 21 | 17 0 0 o571 00|00 2 0|]0|28 |14 |0 108
Rio do Peixe 13 0 0 0 0 o|jo|0|7|5|0|0 0|0 66
Rio Picdo 25 (28| 0 0 | 8 410|0|0|]O0]|O0]O 35| 0 78
Baixo Rio Para 24 | 19 0 0 (14 o|6 0012700 12| 2 70
TOTAL 352369 | 7 6 |26 152 (12| 6 | 3 | 7 [285| 1 | 7 [182|51 |56 | 1.170

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

[ Maiores quantitativos em cada tipo de irrigacéo

A Tabela 25 mostra a situacdo da captacdo para irrigagdo em cada um dos municipios da
Bacia Hidrografica do Rio Para.

Tabela 25 — Pontos e vazdes de captacdo para irriga

¢do por tipo e municipios — 2006

Pontos e vazbes de captacéo para irrigagéo por tipo € municipios — 2006
Qtd. Captacdes ~
o Qtd. . o . VAZAO
Municipios Cadastros Tipo Irrigacéo _Por '~I'|po de (m¥/dia)
Irrigacéo / Total
Araujos 0% Pivd Central 3 3 48,00
Aspersdo Convencional 11
Bom Despacho 18 Autopropelido 3 50 31.731,72
Pivd Central 36
Aspersao Convencional 12
Microasperséo 2
Carmo da Mata 12 - 31 4.063,30
Irrigacao por Sulco 16
Irrigacéo por Sulco e Microaspersao 1
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Pontos e vazbes de captacdo para irrigacéo por tipo

€ municipios — 2006 (cont.)

Municipios Cat?atgt-ros Tipo Irrigacao :gfgé)??i%tg %Oees Xn%(ﬁg
rrigacdo / Total
Aspersdo Convencional 15
Gotejamento
Carmo do Cajuru 19 Irrigacéo por Inundacéo 77 6.739,52
Microasperséo 26
Irrigagédo por Sulco 27
Gotejamento 24
Gotejamento e Microaspersao
Carmépolis de 34 Mangueira 119 | 5.059,45
Minas
Microasperséo
Irrigagdo por Sulco 81
Aspersao Convencional 10
Claudio 6 Gotejamento 16 1.329,90
Microasperséo
Conc;;gio do 0 i 0 0 0.00
Destergic()jse Entre 2 Aspersdo Convencional 2 2 109,00
Aspersao Convencional 163
Aspersdo Convencional e Microaspersao 2
Autopropelido 2
Divinépolis 110 Gotejamento 21 267 | 12.192,44
Mangueira 3
Microasperséao 72
Irrigacéo por Sulco
Florestal ) Aspersdo Convencional 2 10 122950
Irrigacéo por Sulco 17
Formiga 0 - 0 0 0,00
Aspersdo Convencional 6
] Gotejamento e Microaspersao 3
Igaratinga 6 - 13 1.354,40
Microasperséo 1
Irrigacéo por Sulco 3
Itaguara 3 Gotejamento 7 7 234,80
Aspersdo Convencional 32
Gotejamento 36
Itapecerica 25 Microaspersao 25 128 7.651,00
Irrigacao por Sulco 7
N&o Determinado 28
Itatiaiucu 0 - 0 0 0,00
Aspersao Convencional 2
Itatna 6 Autopropelido 2 11 1.189,30
Microasperséo 7
Leandro Ferreira 0 - 0 0 0,00
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Pontos e vazbes de captacdo para irrigacéo por tipo

€ municipios — 2006 (cont.)

Qtd. Captacdes

L Qtd. : L . VAZAO
Municipios Cadastros Tipo Irrigacéo _Por ]’lpo de (m¥dia)
Irrigacéo / Total
Maravilhas 9 Irrigacéo por Sulco 32 32 2.475,86
Aspersdo Convencional 27
] Gotejamento 3
Martinho Campos 18 - - 54 27.588,40
Gotejamento e Microaspersao 4
Pivd Central 5
N&o Determinado 2
Nova Serrana - 0 0,00
Oliveira 0 - 0 0,00
) ) Irrigagédo por Sulco 5
Onca do Pitangui 4 - 10 13.115,00
N&o Determinado 5
Papagaios 0 - 0 0 0,00
Aspersao Convencional 16
Asperséo Convencional, Irrigacédo por Sulco e 3
Microaspersao
Microaspersao 16
Para de Minas 29 Microaspersao e Aspersao Convencional 5 102 5.638,14
Irrigagdo por Sulco 58
Irrigagdo por Sulco, Microasperséo e Asperséo 3
Convencional
N&o Determinado 1
Passa Tempo Gotejamento 6 394,20
Pedra do Indaia - 0 0,00
Aspersdo Convencional 3
Perdigdo 4 Gotejamento 3 16 586,30
Microaspersao 10
Aspersdo Convencional 18
] Gotejamento
Piracema 8 - - 28 1.438,30
Microasperséo
N&o Determinado
Microaspersao 25
Gotejamento
Pitangui 9 Irrigacéo por Inundacgéo e por Sulco 64 3.740,56
Pivé Central
Irrigagdo por Sulco 18
Hidroponia 6
Pompéu 10 — 31 78.902,50
Pivd Central
Irrigagédo por Sulco 17
Resende Costa 0 - 0 0 0,00
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Pontos e vazbes de captacdo para irrigacéo por tipo € municipios — 2006 (cont.)

Qtd. Captacdes x
L Qtd. . L L VAZAO
Municipios Cadastros Tipo Irrigacéo _Por '~I'|po de (m¥dia)
Irrigacéo / Total
Aspersdo Convencional 3
Santo Antonio do 3 Gotejamento 30 37 | 743,60
Monte
Microasperséo 4
S&o Francisco de
Paula 0 - 0 0 0,00
Aspersdo Convencional 4
5 Microasperséo 3
Séo Gon(;’alo do 5 _ p : 10 852,10
Para Microaspersio e Gotejamento 2
N&o Determinado 1
Aspersao Convencional 18
Séo Sgbastlao do 7 Microasperséo 5 37 3.448,30
este
Nao Determinado 14
TOTAL 353 TOTAL 1170 1170 | 211.855,59

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

*Apenas um cadastro cuja porteira esta no municipio de Bom Despacho (86006)
1 maiores quantitativos de pontos de captacédo

1 Mmaiores vazdes de captacgao

1 Pontos e vazéo de captacao inexistentes

[ Maiores quantitativos de pontos com irrigag&o por sulco

1 Maiores quantitativos de pontos com aspersdo convencional

1 maiores quantitativos de pontos com irrigagdo autopropelida

Nos proximos itens, onde cada sub-bacia serd analisada separadamente, as captacgdes,
juntamente com suas respectivas vazdes, foram analisadas de acordo com o tipo do corpo
hidrico fonte, podendo ser:

= Superficiais: captagbes em cursos de agua, lagoas, nascentes, redes publicas,
reservatorios ou agudes;

= Sub-superficiais: captacdes em poc¢os rasos (cisternas e pogos manuais);

= Subterrdneas: captagfes em pocos profundos ou tubulares.
5.4.1.1.1 Sub-bacia Alto Rio Para
A Sub-bacia Alto Rio Para possui 50 propriedades de irrigantes com captacdo significativa,
segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associacdo de Usuarios da Bacia
Hidrografica do Rio Para, em 2006.
Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes
séo frutas, hortalicas, tomate e eucalipto, tendo sido as areas irrigadas destas culturas em

2006 iguais a 4,00 ha, 31,00 ha, 48,20 ha e 0,4 ha, respectivamente. O total de area irrigada
cadastrada foi de 83,60 ha em 2006.
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A Figura 76 mostra a localizacdo dos pontos de captacdo para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e nao irrigadas) levantadas por imagens de satélite em 2003,
num total de 1.093 hectares. Os valores tdo dispares entre as imagens de satélite e o cadastro
devem-se ao fato do cadastro conter apenas areas que utilizam irrigagdo no seu processo de
cultivo.

Nas 50 propriedades existentes de usuarios significantes, existe um total de 167 pontos de
captagao para irrigacao.
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Figura 76 — Pontos de captacao para irrigacdo na Su  b-bacia Alto Rio Para

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

~

A maior parte das captag¢des para irrigacdo na Sub-bacia Alto Rio Para esta concentrada no
Municipio de Carmopolis de Minas, nas culturas de frutas, hortalicas e tomate, seguido de
Piracema, com hortalicas e tomate. Os eucaliptos irrigados estdo no Municipio de Claudio,
captando 31,10 m3¥dia. A Tabela 26 mostra os pontos de captagéo para irrigagdo dos usuarios
significantes na Sub-bacia Alto Rio Para, distribuidos por tipo da fonte de captagdo e
respectivas vazoes.

Nota-se também na Tabela 26 a seguir que, do total captado para irrigagédo de 7.300,15 m3/dia
na Sub-bacia Alto Rio Pard, a captacdo de maior volume é feita superficialmente (cursos de
agua, lagoas, nascentes e reservatorios), onde estdo concentrados 145 dos 167 pontos
existentes e captam 7.229,65 m3/dia. As captacdes realizadas pelos poc¢os rasos (captacao
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sub-superficial) s&o muito inferiores ao primeiro — s&o 22 pontos e apenas 50,50 m?¥dia. Nesta
sub-bacia ndo existem pontos de captacdo de irrigantes em pocos profundos.

Tabela 26 — Pontos e vazfes de captagdo parairriga ¢do na Sub-bacia Alto Rio Pard — 2006

Pontos e vazdes de captacao para irrigagdo na Sub-b  acia Alto Rio Para — 2006
Culturas irrigadas: Frutas, hortali¢cas, tomate e eucalipto
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3dia)
SUB-BACIA < < 8 < < 8
3 = [ I B < <
g Y g S 2 48 € S
= 5 = = & = S £ = o
2 A g g £ 8 | o3 | ¢ S
a ? 7 @ N ? = 2
Alto Rio Para 145 22 0 167 7.229,65 70,50 0,00 7.300,15

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

Segundo a Tabela 26, dos 167 pontos de captacdo, 81 deles s&o utilizados para irrigacédo por
sulco, 40 para gotejamento e 25 para asperséo convencional.

5.4.1.1.2 Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista

A Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista possui 17 propriedades de irrigantes com captacéo
significativa, segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associacdo de Usuarios da
Bacia Hidrografica do Rio Para, em 2006.

Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, sdao flores, hortalicas, milho, tomate, eucalipto e diversos, tendo sido as areas
irrigadas destas culturas em 2006 iguais a 29,00 ha, 7 ha, 50 ha, 10,50 ha, 1,50 ha e 11,00 ha,
respectivamente. O total de area irrigada cadastrada foi de 109 ha em 2006.

A Figura 77 mostra a localizacdo dos pontos de captacdo para irrigacao cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e néo irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 2.134 hectares. Os valores tdo dispares entre as imagens de satélite e o cadastro
devem-se ao fato do cadastro conter apenas areas que utilizam irrigagdo no seu processo de
cultivo.

Na Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista existem 43 pontos de captacfes significates, contidos nas 17
propriedades cadastradas como usuarios significantes da agua.

A maior parte das captacdes para irrigacdo na Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista esta concentrada
no Municipio de Carmo da Mata, nas culturas de flores, hortalicas e tomate, com destaque para
o milho no Municipio de Itapecerica. Os eucaliptos irrigados estdo no Municipio de Claudio,
captando 96,00 m3¥/dia. A Tabela 27 mostra os pontos de captacdo para irrigacdo dos usuarios
significantes na Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista, distribuidos por fonte de captacdo e respectivas
vazoes.
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Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréfica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE

Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 27 — Pontos e vazdes de captacdo para irriga ¢ao na Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista — 2006

Pontos e vazbes de captagéo para irrigagdo na Sub-b

acia Ribeirao Boa Vista — 2006

Culturas irrigadas: Flores, hortalicas, milho, tomate e eucalipto.

PONTOS DE CAPTACAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)

SUB-BACIA

Superficial
Sub-superficial
Subterraneo
Sub-total

Superficial

Sub-superficial

Subterraneo

Sub-total

Ribeirdo Boa

Vista 36 ’

o

43

4.822,10

89,00

0,00

4.911,10

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

Nota-se que, do total captado para irrigacdo de 4.911,10 m3/dia na Sub-bacia Ribeirdo Boa
Vista, a captacdo de maior volume estd sendo feita a partir de recursos hidricos superficiais,
onde também esta concentrada a maioria dos pontos. Os pontos de captacdo sub-superficiais
sdo responsaveis por apenas 89 md/dia. Assim como na Sub-bacia Alto Rio Pard, esta ndo

possui pontos de captacdo subterraneos.
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5.4.1.1.3 Sub-bacia Rio Itapecerica

A Sub-bacia Rio Itapecerica possui 38 propriedades de irrigantes com captacao significativa,
segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associacdo de Usuarios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Par4, em 2006.

Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, sao café, cana-de-acUcar, flores, frutas, grédos, hortalicas, milho, tomate e
eucalipto, tendo sido as areas irrigadas destas culturas em 2006 iguais a 32 ha, 5,50 ha, 4 ha,
3 ha, 7 ha, 34 ha, 44 ha, 12 ha e 1 ha, respectivamente. O total de &rea irrigada cadastrada foi
de 151 ha em 2006.

A Figura 78 mostra a localizacdo dos pontos de captacdo para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e nao irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 4.319 hectares. Os valores tdo dispares entre as imagens de satélite e o cadastro
devem-se ao fato do cadastro conter apenas areas que utilizam irrigagdo no seu processo de
cultivo.

Nas 38 propriedades de irrigantes significantes da sub-bacia, estdo presentes 165 pontos de
captacao para irrigacao.

As captacdes para irrigagdo na Sub-bacia Rio Itapecerica estdo concentradas nos Municipios
de: Sdo Sebastido do Oeste, com destague para o milho; Itapecerica, com destaque para o
café; e Divindpolis, com destaque para as hortalicas. Os eucaliptos irrigados estdo no
Municipio de Divindpolis, captando 34,30 m3dia. A Tabela 28 mostra os pontos de captacéo
para irrigacdo dos usuarios significantes na Sub-bacia Rio Itapecerica, distribuidos por fonte de
captacao e respectivas vazoes.
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Figura 78 — Pontos de captacéo para irrigacdo na Su  b-bacia Rio Itapecerica

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Tabela 28 — Pontos e vazdes de captacdo parairriga ¢ao na Sub-bacia Rio Itapecerica — 2006

Pontos e vazbes de captacdo para irrigacdo na Sub-b  acia Rio Itapecerica — 2006
Culturas irrigadas: Café, cana-de-agucar, flores, frutas, gréos, hortalicas, milho, tomate e eucalipto.
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)

— _ o — _ o

SUB-BACIA [ 5} = T [ < 2 T
2 28 g 5 2 g2 g g
g | o8 g 2 g ® g g S
(%)) 3 U:) n %) a U:) 0

Rio Itapecerica 114 49 2 165 12.017,36 262,60 14,00 12.293,96

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

Nota-se que, do total captado para irrigagao de 12.293,96 m3/dia na Sub-bacia Rio Itapecerica,
as captacoes de maior volume estdo sendo feitas, como nas sub-bacias até aqui analisadas, a
partir dos recursos hidricos superficiais, perfazendo 97,75% do total. As captagcbes em poco
raso correspondem a 2,14%, restando apenas 0,11% para as captacdes subterréaneas.

5.4.1.1.4 Sub-bacia Médio Rio Para

A Sub-bacia Médio Rio Para possui 110 propriedades de irrigantes com captacédo significativa,
segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associagdo de Usuarios da Bacia
Hidrografica do Rio Para, em 2006.

Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, séo café, cana-de-acuUcar, flores, frutas, graos, hortalicas, laranja, milho, tomate
e eucalipto, tendo sido as areas irrigadas destas culturas em 2006 iguais a 0,10 ha, 12,50 ha, 5
ha, 23,60 ha, 10 ha, 109,24 ha, 0,90 ha, 23,80 ha, 16,30 ha e 0,50 ha, respectivamente. O total
de &rea irrigada cadastrada foi de 224,04 ha em 2006.

A Figura 79 mostra a localizacdo dos pontos de captacdo para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e nao irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 2.516 hectares. Os valores tdo dispares entre as imagens de satélite e o cadastro
devem-se ao fato do cadastro conter apenas areas que utilizam irrigagdo no seu processo de
cultivo.

Nas 110 propriedades existentes nos usuarios significantes, foram contabilizados 290 pontos
de captacéo para irrigacéo.

A maior parte das captacfes para irrigacdo na Sub-bacia Médio Rio Para esta concentrada no
Municipio de Divindpolis, com destaque para hortalicas e milho. Os eucaliptos irrigados estédo
no Municipio de Divinépolis, captando 27,00 m3/dia. A Tabela 29 mostra os pontos de captacéo
para irrigacao dos usuérios significantes na Sub-bacia Médio Rio Para, distribuidos por fonte de
captacao e respectivas vazoes.

Nota-se que, do total captado para irrigacdo de 15927,40 m3/dia na Sub-bacia Médio Rio Para,
a captacdo de maior volume esta sendo feita superficialmente, com 15.379,50 m3/dia. Os
pontos de captacdo sub-superficial contribuem com 527,90 m3/dia e as capta¢cdes subterraneas
com 20 m¥/dia.
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Figura 79 — Pontos de captacéo parairrigacdo na Su  b-bacia Médio Rio Para

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréfica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 29 — Pontos e vazdes de captacdo para irriga

¢do na Sub-bacia Médio Rio Para — 2006

Pontos e vazdes de captacao para irrigacéo na Sub-b  acia Médio Rio Para — 2006

Culturas irrigadas: Café, cana-de-agucar, flores, frutas, graos, hortalicas, laranja, milho, tomate e eucalipto.

PONTOS DE CAPTAGAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)

—_ o — o
SUB-BACIA 8 ] o I 8 ] g IS
2 28 € g £ g g g
2 | 8% | ¢ 2 2 28 | 5
n 3 (?) 2 %) a U:') n
Médio Rio Para 202 85 3 290 15.379,50 | 527,90 20,00 15.927,40

Fonte: Cadastro de Usuarios

Sistemas Espaciais Ltda.

da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

113



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5 . t@S@

5.4.1.1.5 Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia

A Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia possui 34 propriedades de irrigantes com captacdo
significativa, segundo o cadastramento dos usuérios realizado pela Associagdo de Usuarios da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para, em 2006.

Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, sdo flores, frutas, gréos, hortalicas, milho e tomate, tendo sido as é&reas
irrigadas destas culturas em 2006 iguais a 2,50 ha, 2 ha, 1 ha, 52,50 ha, 9,50 ha e 23,41 ha,
respectivamente. O total de area irrigada cadastrada foi de 109,91 ha em 2006.

A Figura 80 mostra a localizagdo dos pontos de captagao para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e néo irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 361 hectares. Os valores tdo dispares entre as imagens de satélite e o cadastro
devem-se ao fato do cadastro conter apenas areas que utilizam irrigacdo no seu processo de
cultivo.

Nas 34 propriedades significantes existentes, foram contabilizados 127 pontos de captagéo
para irrigacao.

A maior parte das captacbes para irrigacdo na Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia esta
concentrada no Municipio de Parda de Minas, com destaque para hortalicas, em especial o
tomate. A Tabela 30 mostra os pontos de captacéo para irrigagdo dos usuarios significantes na
Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia, distribuidos por fonte de captacao e respectivas vazdes.
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Figura 80 — Pontos de captacéo parairrigacdo na Su  b-bacia Ribeirdo da Paciéncia

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Tabela 30 — Pontos e vazdes de captacdo para irriga ¢do na Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia —
2006

Pontos e vazdes de captacdo para irrigacédo na Sub-b  acia Ribeirdo da Paciéncia — 2006
Culturas irrigadas: Flores, frutas, gréos, hortalicas, milho e tomate.
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3dia)
_ < o _ < o
SUB-BACIA [ £ 2 T 8 o 2 T
S 5 8 5 2 ] & 2
g = 2 E g 3 g E
@ P = 2 @ & > 2
> ()] > (%))
7 @)
Ribeirdo da 08 25 4 127 | 19.572,34 | 86,00 172,50 | 19.830,84
Paciéncia

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

Nota-se que, do total captado para irrigacdo de 19.830,84 m3¥/dia na Sub-bacia Ribeirdo da
Paciéncia, a captacdo de maior volume esta sendo feita superficialmente, com 19.572,34
m3/dia. As captacdes sub-superficiais e subterraneas contribuem com 86,00 m3¥dia e 172,5
m3/dia, respectivamente.

5.4.1.1.6 Sub-bacia Rio S&do Joao

A Sub-bacia Rio S&o Jodo possui 20 propriedades de irrigantes com captacao significativa,
segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associacdo de Usuarios da Bacia
Hidrografica do Rio Para, em 2006.

Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, sao flores, frutas, graos, hortalicas, laranja, milho e tomate, tendo sido as areas
irrigadas destas culturas em 2006 iguais a 5,60 ha, 3 ha, 5 ha, 37,5 ha, 3 ha, 34 ha, 1,5 ha,
respectivamente. O total de &area irrigada cadastrada, foi de 112,60 ha em 2006.

A Figura 81 mostra a localizacdo dos pontos de captacdo para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e nao irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 3.489 hectares. Os valores tao dispares entre as imagens de satélite e o cadastro
devem-se ao fato do cadastro conter apenas areas que utilizam irrigagdo no seu processo de
cultivo.

Nas 20 propriedades significantes existentes, foram contabilizados 56 pontos de captacéo para
irrigacao.

A maior parte das captacdes para irrigacdo na Sub-bacia Rio S&o Jodo estad concentrada no
Municipio de Itatna, com destaque para hortalicas e milho. A Tabela 31 mostra os pontos de
captacao para irrigacdo dos usuarios significantes na Sub-bacia Rio Sao Jodo, distribuidos por
fonte de captacédo e respectivas vazdes.

Nota-se que, do total captado para irrigacao de 5.400,90 m3/dia na Sub-bacia Rio Sdo Jodo, a
captacdo de maior volume estd sendo feita superficialmente, com 4.411,40m3/dia. As
captacdes subterraneas nesta sub-bacia somam 857m3/dia e as sub-superficiais, 132,50 m3/dia
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Figura 81 — Pontos de captacéo parairrigacdo na Su  b-bacia Rio S&o Jodo

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréfica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 31 — Pontos e vazdes de captacdo para irriga

¢d0 na Sub-bacia Rio Sdo Jodo — 2006

Pontos e vazbes de captacdo para irrigacdo na Sub-b  acia Rio Sao Joao — 2006

Culturas irrigadas: Flores, frutas, gréos, hortali¢as, laranja, milho e tomate.

PONTOS DE CAPTACAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)

o o
SUB-BACIA | I Q T 8 ] Q T
2 48 < S 2 48 < S
A — _ T A 5 = S [
3 ? g g - g @ g, 2 3
%) ? = 2 7 ? = n
Rio S&o Jodo 38 14 4 56 4.411,40 | 132,50 857,00 | 5.400,90

Fonte: Cadastro de Usuarios

Sistemas Espaciais Ltda.

da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
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5.4.1.1.7 Sub-bacia Rio Lambari

A Sub-bacia Rio Lambari possui 21 propriedades de irrigantes com captacdo significativa,
segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associacdo de Usuarios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Par4, em 2006.

Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, sdo café, cana-de-agucar, frutas, hortalicas, milho, tomate e eucalipto, tendo
sido as areas irrigadas destas culturas em 2006 iguais a 14,50 ha, 3,5 ha, 1,5 ha, 12 ha, 18 ha,
0,5 ha e 1 ha, respectivamente. O total de area irrigada cadastrada, foi de 51 ha em 2006.

A Figura 82 mostra a localizacdo dos pontos de captacdo para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e néo irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 5.383 hectares.

Os valores tdo dispares entre as imagens de satélite e o cadastro devem-se ao fato do
cadastro conter apenas areas que utilizam irrigagédo no seu processo de cultivo.

Nas 21 propriedades existentes (significantes), foram contabilizados 108 pontos de captagéo
para irrigacao.

A maior parte das captacdes para irrigacdo na Sub-bacia Rio Lambari estd concentrada nos
Municipios de Itapecerica e Divindpolis.

Os eucaliptos irrigados estdo no Municipio de Itapecerica, captando 57,60 m3/dia. A Tabela 32
mostra 0s pontos de captacdo para irrigacdo dos usuarios significantes e insignificantes na
Sub-bacia Rio Lambari, distribuidos por fonte de captacao e respectivas vazdes.

Nota-se na Tabela 32 que, do total captado para irrigacdo de 3.253,60 m3/dia na Sub-bacia Rio
Lambari, 3.186,90 m3/dia sdo captados por 97 pontos superficiais.

Tabela 32 — Pontos e vazdes de captacdo parairriga ¢ao na Sub-bacia Rio Lambari — 2006

Pontos e vaz6es de captacdo para irrigacdo na Sub-b  acia Rio Lambari — 2006
Culturas irrigadas: Café, cana-de-agucar, hortalicas, milho, tomate e eucalipto.
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)

. _ o — _ o
SUB-BACIA [ < 2 I < < Z T

£ ag @ ° L a8 @ 5

= = = T P S £ = "T'

2 53 g E g ® g g S

(%)) 3 5’) 0 ) a (?) n
Rio Lambari 97 10 1 108 3.186,90 61,70 5,00 3.253,60

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 82 — Pontos de captacéo para irrigacdo na Su  b-bacia Rio Lambari
Fonte: Cadastro de Usuéarios da Bacia Hidrogréafica do Rio Para. Processamento de informacdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

5.4.1.1.8 Sub-bacia Rio do Peixe

A Sub-bacia Rio do Peixe possui 13 propriedades de irrigantes com captacdo significativa,

segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associagdo de Usuarios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para, em 2006.
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Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, sdo graos, hortalicas e tomate, tendo sido as areas irrigadas destas culturas em
2006 iguais a 3 ha, 9 ha e 32 ha, respectivamente. O total de area irrigada cadastrada,foi de 50
ha em 2006.

A Figura 83 mostra a localizagdo dos pontos de captacao para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e nao irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 2.597 hectares. Os valores tdo dispares entre as imagens de satélite e o cadastro
devem-se ao fato do cadastro conter apenas areas que utilizam irrigacdo no seu processo de
cultivo. Nas 13 propriedades existentes (significantes), foram contabilizados 66 pontos de
captacao para irrigacao.

A maior parte das captacdes para irrigacdo na Sub-bacia Rio do Peixe esta concentrada nos
Municipios de Maravilhas e Pitangui. A Tabela 33 mostra os pontos de captagéo para irrigagdo
dos usuarios significantes na Sub-bacia Rio do Peixe, distribuidos por fonte de captagéo e
respectivas vazoes.

Nota-se na Tabela 33 que, do total captado para irrigacdo de 4.277,26 m3/dia na Sub-bacia Rio
do Peixe, a captacdo de maior volume esta sendo feita superficialmente (4.260,76 m?3/dia),
onde também estdo concentrados 63 dos 66 pontos existentes. Os outros 3 pontos estdo
divididos em captagfes sub-superficiais (2 pontos) e subterrdneo (1 ponto).
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Figura 83 — Pontos de captacéo para irrigacdo na Su  b-bacia Rio do Peixe

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréfica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Ly ‘ 2

Tabela 33 — Pontos e vazdes de captacdo parairriga ¢ao na Sub-bacia Rio do Peixe — 2006

Pontos e vazbes de captacdo para irrigacdo na Sub-b  acia Rio do Peixe — 2006

Culturas irrigadas: Graos, hortalicas e tomate.

PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)
= — () — ] — (3] —
SUB-BACIA g 2 S IS 3 . S S
= o = S = o& % o S
j— [0} [ A [l
2 | %% | 2 s | & |98 2 3
7 ? A n 7} ] o n
Rio do Peixe 63 2 1 66 4.260,76 7,50 9,00 4.277,26

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.
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5.4.1.1.9 Sub-bacia Rio Picao

A Sub-bacia Rio Picdo possui 25 propriedades de irrigantes com captacdo significativa,
segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associacdo de Usuarios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para, em 2006.

Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, sdo cana-de-acUcar, frutas, gréos, milho e eucalipto, tendo sido as areas
irrigadas destas culturas em 2006 iguais a 20 ha, 64 ha, 24 ha, 801 ha e 176 ha ,
respectivamente. O total de &rea irrigada cadastrada, foi de 1.328ha em 2006.

A Figura 84 mostra a localizacdo dos pontos de captacdo para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e néo irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 8.796 hectares.

Nas 25 propriedades existentes (significantes), foram contabilizados 78 pontos de captacéo
para irrigacao.
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Figura 84 — Pontos de captacéo parairrigacdo na Su  b-bacia Rio Picdo

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A maior parte das captacdes para irrigacdo na Sub-bacia Rio Picdo est4 concentrada no
Municipio de Bom Despacho, com destaque para a cultura de milho. Os eucaliptos irrigados
estdo no Municipio de Martinho Campos, para 0s quais ndo se tem registro de quantidade
captada. A Tabela 34 mostra os pontos de captacdo para irrigacdo dos usuarios significantes
na Sub-bacia Rio Pic&o, distribuidos por fonte de captacéo e respectivas vazdes.

Nota-se na Tabela 34 que, do total captado para irrigagdo de 36.535,42 m3/dia na Sub-bacia
Rio Picéo, a captagdo de maior volume é feita nos pontos superficiais — 44 pontos captantes
(34.723,82 m¥/dia). Em seguida, existem 7 pontos subterraneos que captam 1.027,00 m3/dia. E
0s pontos sub-superficiais, que somam 27, captam 784,60 m3/dia.
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Tabela 34 — Pontos e vazdes de captacdo parairriga ¢ao na Sub-bacia Rio Picdo — 2006

Pontos e vazbes de captacdo para irrigacédo na Sub-b  acia Rio Picdo — 2006

Culturas irrigadas: Cana-de-acucar, frutas, graos, milho e eucalipto.

PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
— _ o — _ o
SUB-BACIA [ i 2 T [ < 2 T
2 28 & g £ g2 g g
g | 5% g 5 g a8 | £ i
(99} 3 &’) 0 %) a U:) ()]
Rio Picao 44 27 7 78 34.723,82 | 784,60 | 1.027,00 | 36.535,42

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

54.1.1.10 Sub-bacia Baixo Rio Para

A Sub-bacia Baixo Rio Para possui 24 propriedades de irrigantes com captacado significativa,
segundo o cadastramento dos usuarios realizado pela Associacdo de Usuarios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para, em 2006.

Os principais produtos irrigados nesta sub-bacia, de acordo com o cadastro dos significantes e
insignificantes, sdo cana-de-acucar, graos, hortalicas, milho e eucalipto, tendo sido as areas
irrigadas destas culturas em 2006 iguais a 1.342 ha , 407 ha, 6 ha, 251,20 ha e 3.048 ha,
respectivamente. O total de &rea irrigada cadastrada, foi de 5.094,2 ha em 2006.

A Figura 86 mostra a localizagdo dos pontos de captacao para irrigacdo cadastrados em 2006
e as areas agricolas (irrigadas e néo irrigadas) levantadas por imagem de satélites em 2003,
num total de 8.233 hectares.

Nas 24 propriedades existentes (significantes), foram contabilizados 70 pontos de captacéo
para irrigacao.

A maior parte das captac¢des para irrigacdo na Sub-bacia Baixo Rio Para esta concentrada no
Municipio de Martinho Campos, com destaque para eucalipto e Pompéu, com destaque para
cana-de-agucar. Os eucaliptos irrigados estdo nos Municipios de Martinho Campos e Pompéu,
captando 78,80 m3¥/dia. A Tabela 35 mostra os pontos de captacdo para irrigacdo dos usuarios
significantes na Sub-bacia Baixo Rio Pard, distribuidos por fonte de captacdo e respectivas
vazoes.

Nota-se na Tabela 35 que, do total captado para irrigacdo de 102.124,96 m3/dia na Sub-bacia
Baixo Rio Para, a captacdo de maior volume estd sendo feita a partir dos pontos superficiais
com 101.989,46 m3/dia. Os pontos sub-superficiais e subterrdneos contribuem com apenas
91,5 m3¥/dia e 44 m3/dia, respectivamente.
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Figura 85 — Pontos de captacao para irrigagdo na Su  b-bacia Baixo Rio Para

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréfica do Rio Para. Processamento de informagdes pela TESE
Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 35 — Pontos e vazdes de captacdo parairriga ¢ao na Sub-bacia Baixo Rio Para — 2006

Pontos e vazdes de captacao para irrigacdo na Sub-b  acia Baixo Rio Para — 2006
Culturas irrigadas: Cana-de-agucar, graos, hortalicas, milho e eucalipto.
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
3 = 3 o = ]
= 8y [ I 8y [ I
SUB-BACIA 2 P 8 g 2 P 5 g
s | 4z | 2 | £ | & | sz | 8 | %
@ 7 2 @ @ 7 2 @
Baixo Rio Para 60 8 2 70 101.989,46 91,50 44,00 102.124,96

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Pard 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.
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5.4.1.2 Conclusao sobre a Captacao para Irrigacdo n  a Bacia Hidrografica do Rio
Para

As analises sobre os dados existentes reportam para conclusdes baseadas nos seguintes
fatores:

= Numero de propriedades de irrigantes;
= Principais produtos irrigados;
= O total de area irrigada cadastrada;

= Numero de pontos de captacdo para irrigacdo cadastrados, com destaque para as
captacbes em nascentes;

= Total captado para irrigacdo em 2006 e projegéo para 2016.

A Tabela 36 contém as taxas de crescimento anual utilizadas para os calculos de projecéo
para 2016. Os indices utilizados foram os obtidos a partir da evolucdo do crescimento da
agricultura (4rea cultivada) entre os anos de 2000 e 2006, pelos dados do IBGE, nos
municipios integrantes da Bacia Hidrogréfica do Rio Pard, cuja metodologia esta presente no
Anexo 4 . Estes indices indicam que em 80% das sub-bacias ha diminuicdo da area cultivada.
Apenas as Sub-bacias Rio do Peixe e Rio Picéo tiveram taxa de crescimento positiva.

Ao contrario das &reas cultivadas, que diminuem, a quantidade de tecnologia empregada na
agricultura tem aumentado. A pesquisa do IBGE para os anos de 1996 e 2006, levantou o
namero de estabelecimentos agropecudrios que possuem tratores e o numero de tratores em
estabelecimentos agropecudrios, por municipio.

Em 1996, entre os 35 municipios integrantes da Bacia Hidrografica do Rio Para, 2.737
propriedades possuiam tratores. Em 2006, este nUmero passou para 2.995, ou seja, um
crescimento de 9,43% em 10 anos. A quantidade de tratores nestas areas teve crescimento
semelhante, de 7,42%, passando de 3.610 tratores em 1996 para 3.878 em 2006. (SIDRA,
Tabela 560)

Os dados acima apontam uma aparente contradicdo — a area cultivada, segundo os dados do
IBGE, tem sido cada ano menor, porém a tecnologia empregada tem aumentado
consideravelmente, inclusive os sistemas de irrigacdo, conforme observado pela Associacao de
Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para.

A explicacdo esta no fato de que as propriedades agricolas tém investido em tecnologia a fim
de diminuir seus custos e aumentar a produtividade. Por isso, area cultivada e area irrigada
ndo acompanham a mesma linha de evolucdo, podendo inclusive ter taxas de crescimento
inversas.

Porém, diante da inexisténcia de dados que permitam demonstrar a evolu¢do da captacéo para
irrigacdo, empregou-se a mesma taxa de crescimento das areas cultivadas, gerando para o
ano 2016 vazoes inferiores as de 2006, na maioria dos casos.

A Tabela 36 mostra a comparacao entre as Sub-bacias para os fatores identificados. Nela esta
o total de captacBes considerando significantes e insignificantes e uma projecao tendencial
para 2016, com a aplicagdo da taxa geométrica de crescimento demografico calculada para
cada sub-bacia.
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Tabela 36 — Irrigacdo na Bacia Hidrografica do Rio

Para — Quadro Sintético — 2006 e Tendencial 2016

Irrigacdo na Bacia Hidrografica do Rio Para — Quadr

o Sintético — 2006 e Tendencial 2016

PONTOS DE . ~ . -
© - ~ > 3 —
) © g3 PONTOS DE VAZAO DE CAPTAGAO (m¥dia) — 2006 CAPTACAO. | VAZAO DE CAPTAGAO (m?dia) ~ Projegao
S S S | 2 | CAPTAGAO - 2006 P 2016
© i © S » | 8 Projecdo 2016
<| ® 58 g o &
2 8 83 .g?@ 5 pe < [o] < [o] < o < o
o | w 0 8 £ |2 15l=s|l2g|e| = T © ) = Izs|lgc|le|lgs]| = © o) =
! 9 - = = c = = c = = c = = c
i) o T 3 < alocle |5 |&| B o = & = o |t |&| 3 o = @ 5
=) g 25 o <|lalE| 8|5 2 < g = < S| 8| % < g = 2
n < 8-5 *<? (@) Q 8_ S Q o 8_ 5 o o) 8_ 5 I & 8_ = 3 Z
3 5 s |uls|s|Z|2\3| 5 | 2| £ | & |5/Z|2(8] 5 | 2|35 | 3
~ o = ol 3| @ 3 1) L = ) @ = )
2 2|8 %) %) %) %)
o
o ,
¢ 5| 270 | Frutas hortalicas, | qq 41 | 50 a7 h1a5| 22 | 0 | 267 | 7.22065 | 7050 | 000 | 7.30015 |110| 17 | 0 |127| 5.49753 | 5361 | 000 | 555114
g o tomate e eucallpto.
o8 .
@ 0 Flores, hortalicas,
82| -179 | miho, tomate e 109 17| 7|36 | 7| 0| 43 | 482210 | 89,00 000 | 491110 |30 | 6 | 0 |36 ] 402662 | 74,32 0,00 | 4.100,94
9 eucalipto.
m
8 Café, cana-de-
o3 acucar, flgres,
& $1-1508 | frutas, graos, 151 38| 9 J114| 49 | 2 | 165 | 12.017,36 | 262,60 | 14,00 | 1229396 | 22 | 10 | 0 | 32 | 2.344,61 | 51,23 2,73 | 2.398,57
g hortalicas, milho,
= tomate e eucalipto.
Café, cana-de-
'n% acucar, flores,
\m =
2 z| -486 frutas, graos, 22404 |110| 24 §202| 85 | 3 | 290 | 15.379,50 | 527,90 | 20,00 | 15.927,40 |123| 52 | 2 |176] 9.349,03 | 320,90 | 12,16 | 9.682,09
So hortaligas, laranja,
S milho, tomate e
eucalipto.
©
(0]
:c% [ Elores, frutgs,
C @l -286 | grios, hortalicas, | 10991 |34 |17 | 98 | 25 | 4 | 127 | 1957234 | 86,00 | 172,50 | 19.830,84 | 73 | 19 | 3 | 95 | 14.647,33 | 64,36 | 129,09 | 14.840,78
L3 milho e tomate.
'D—:D_
= Flores, frutas,
Rl o ~ .
0§\ 10,99 | 9ra0S, hoMANCaS, | 1156 |50 | g | ag | 14 | 4 | 56 | 441140 | 13250 | 857,00 | 5.40090 |12 | 4 | 1| 17| 137669 | 41,35 | 267,45 | 1.685,49
'n% S laranja, milho e
tomate.
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Irrigacdo na Bacia Hidrografica do Rio Para — Quadr o Sintético — 2006 e Tendencial 2016 (cont.)
PONTOS DE % = . o
© -~ ~ ~ 3, —
. @ S @ PONTOS DE VAZAO DE CAPTACAO (m¥dia) — 2006 CAPTACAO — VAZAO DE CAPTACAO (m?/dia) — Projecéo
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o g@ = o | 8 Projecéao 2016
<| = 58 r o | &
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e1 B 0 S e |<|s]1=®| 8|2 ® S = Z IS s 2|23 S = Z IS
51 © gs s |2 al€le|€]| 2 < g < s |e|gle|s| ¢ S & £
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xE 116 | “fliho. tomate e 538300 | 21 [ 20 J 97 | 10 | 1 | 108 | 3.186,90 | 61,70 5,00 325360 |86 | 9 | 1|96 ] 283517 | 54,89 4,45 2.894,51
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o x| 201 |Craos: hortalicase) g, 13| 563 2| 1| 66 | 426076 | 7,50 9,00 | 427726 | 84| 3 | 1|88]| 567446 | 999 | 11,99 | 5.696,43
o tomate.
o
b Cana-de-agUcar,
o 12,37 frutas, graos, 1.328,00 | 25 | 4 44 | 27 7 78 34.723,82 | 784,60 |1.027,00 | 36.535,42 | 141 | 87 | 22 | 250§ 111.462,50 | 2.518,54 | 3.296,64 | 117.277,68
2 milho e eucalipto.
14
o
[ Cana-de-agUcar,
2 &| -0,77 | gréos, hortalicas, | 5.094,20 | 24 | 2 | 60 | 8 | 2 | 70 |101.989,46| 91,50 44,00 [102.124,96] 56 | 7 | 2 | 65 | 94.369,39 | 84,66 40,71 | 94.494,77
T milho e eucalipto.
m
Café, cana-de-
acucar, flores,
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Total hortalicas, 12.651,86 | 352 | 136 | 897 | 249 | 24 | 1.170]207.593,29 | 2.113,80 | 2.148,50 | 211.855,59 | 738 | 213 | 33 | 983 | 251.583,33 | 3.273,86 | 3.765,22 | 258.622,41
laranja, milho,
tomate e
eucalipto.

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard 2006. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda. Projecéo 2016 IDB — Ministério da Saude.
[ Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em primeiro lugar no tema abordado.
1 Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em segundo lugar no tema abordado.

1 Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em terceiro lugar no tema abordado.
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Diante do exposto acima, conclui-se que o maior numero de irrigantes da Bacia Hidrografica do Rio Par& esta concentrado na Sub-bacia Médio
Rio Para, que concentra 31,25% do total de 352 propriedades (110 propriedades). Porém a sub-bacia com maior area irrigada é a Rio Lambari,
com 5.383 ha distribuidos entre cultivos de café, cana-de-acgUcar, hortalicas, milho, tomate e eucalipto, principalmente.

Com relagdo ao volume de agua captado para irrigacao, considerando o nimero de pontos existentes, a Sub-bacia Baixo Rio Par4 € a que
consome mais agua para irrigacdo, com uma média de 1.458,93 m3/dia por ponto, bem maior que a média total da Bacia Hidrografica do Rio Para
que é de 181,07 m?¥/dia por ponto.

Quanto a captacdo para irrigagdo em nascentes, a Sub-bacia Alto Rio Para é a sub-bacia que possui o0 maior nimero de nascentes atingidas.
Este fato é preocupante principalmente para a sub-bacia que contém as nascentes da Bacia Hidrografica do Rio Para. A¢des que revertam esta
tendéncia devem ser previstas para curto prazo. Os arquivos completos com os dados de captacdo dos irrigantes significantes e insignificantes
cadastrados na Bacia Hidrogréfica do Rio Para estao presentes nos Anexos 5 e 6 . Os arquivos em formato shapefile com os pontos de captacéo,
dos usuarios significantes e insignificantes, estdo no Anexo 3. O arquivo formato shapefile que contém as areas relativas a categoria “agricultura”
do IEF, de 2001, esta no Anexo 3.

A Tabela 37 sintetiza os principais fatores geradores de impacto na irrigagédo — topografia, método de irrigacéo e vazdo de captagéo por sub-bacia
da Bacia Hidrografica do Rio Para.

Tabela 37 — Fatores geradores de impacto na irriga¢ 8o nas sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Para

Fatores geradores de impacto na irrigacéo nas sub-b  acias da Bacia Hidrografica do Rio Para

elrjntljgrzr::%?a % Areas com Qtd Média de
Sub-bacia s = Inclinacéo Método de Irrigacéo Capta 6es Vazédo de Captacao (m3/dia) captacgéo por
SUpeT superior a 30° plag ponto (m3/dia)
inferior (m)
Aspersdo Convencional 25 1.087,80 43,51
Gotejamento 40 1.399,00 34,98
Gotejamento e Microaspersao 3 904,50 301,50
Alto Rio Para 560 2,23% Mangueira 4 167 410,40 7.300,15 102,60
Microasperséao 9 282,20 31,36
Irrigacéo por Sulco 81 2.992,05 36,94
Nao Determinado 5 224,20 44,84
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Fatores geradores de impacto na irrigacdo nas sub-b  acias da Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)
elr?tl:‘zr:r::%?a % Areas com otd Média de
Sub-bacial81,073 ] Inclinagéo Método de Irrigacéo - Vazédo de Captacdo (m3/dia) captacgéo por
Superior€ a1 o herior a 30° CRIpEGREs ponto (m3/dia)
inferior (m) P
Aspersao Convencional 17 2.734,30 160,84
Microaspersao 4 99,00 24,75
Ribeirdo Boa Vista 540 1,97% 43 4.911,10
Irrigacao por Sulco 21 1.722,80 82,04
Irrigacéo por Sulco e Microasperséo 1 355,00 355,00
Aspersdo Convencional 57 6.524,00 114,46
Aspersdo Convencional e Microaspersao 2 42,00 21,00
Gotejamento 20 2.035,30 101,77
Rio Itapecerica 520 0,67% 165 12.293,96
Microaspersao 40 414,26 10,36
Irrigacao por Sulco 4 585,20 146,30
Nao Determinado 42 2.693,20 64,12
Aspersdo Convencional 161 8.225,48 51,09
Autopropelido 2 77,40 38,70
Gotejamento 21 1.403,60 66,84
Mangueira 3 14,00 4,67
Médio Rio Para 560 0,61% - 290 15.927,40
Microasperséo 77 2.314,40 30,06
Gotejamento e Microasperséo 2 160,80 80,40
Irrigacéo por Sulco 23 3.721,72 161,81
Nao Determinado 1 10,00 10,00
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Fatores geradores de impacto na irrigacédo nas sub-b

acias da Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

| aoterence, | s com o - | wedace
Sub-bacial81,073 §uperior ea Sulsglrlir;?%agoo Método de Irrigacéo Captacdes Vazéo de Captacao (m3/dia) ;gr?t?%;glgi(;r)
inferior (m)
Aspersao Convencional 18 972,30 54,02
Aspersao Conver!cional, Irrigagéo por Sulco 6 627.10 104,52
e Microasperséo
Ribeirdo da Paciéncia 500 2,23% Microaspersdo 16 | 197 238,60 19.830,84 14,91
Aspersdo Convencional e Microaspersao 5 21,00 4,20

Irrigacéo por Sulco 76 17.362,84 228,46

N&o Determinado 6 609,00 101,50

Aspersao Convencional 27 1.759,90 65,18

Autopropelido 2 77,40 38,70

Gotejamento 2 78,90 39,45

Rio Sao Joao 580 1,76% Gotejamento e Microasperséo 3 56 178,80 5.400,90 59,60

Irrigacéo por Inundacéo 3 9,00 3,00

Microaspersao 8 1.074,10 134,26

Irrigacao por Sulco 11 2.222,80 202,07

Aspersao Convencional 17 251,80 14,81

Gotejamento 57 1.507,60 26,45

Rio Lambari 560 0,33% Microaspersao 28 108 380,00 3.253,60 13,57
Piv6 Central 4 1.048,80 262,20

Irrigacao por Sulco 2 65,40 32,70

Gotejamento 9 607,70 67,52

Rio do Peixe 600 0,03% Irrigacao por Inundacéo e por Sulco 7 66 725,30 4.277,26 103,61

Irrigacéo por Sulco 50 2.944,26 58,89
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Fatores geradores de impacto na irrigacédo nas sub-b

acias da Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

elr?tl:‘zrzr::%?a % Areas com otd Média de
Sub-bacial81,073 ] Inclinagéo Método de Irrigacéo = Vazédo de Captacdo (m3/dia) captacgéo por
superior € a superior a 30° CRIpEGREs ponto (m3/dia)
inferior (m)
Aspersao Convencional 28 6.918,30 247,08
Autopropelido 8 1.604,80 200,60
Rio Picao 260 0,03% Gotejamento 78 215,10 36.535,42 71,70
Gotejamento e Microasperséo 4 853,00 213,25
Pivdé Central 35 26.944,22 769,83
Aspersdo Convencional 19 5.065,30 266,59
Autopropelido 14 55.806,40 3.986,17
Hidroponia 6 50,25 8,38
Baixo Rio Para 360 0,41% 70 102.124,96
Pivd Central 12 40.405,96 3.367,16
Irrigacéo por Sulco 17 797,05 46,89
N&ao Determinado 2 0,00 0,00
TOTAL 1170 | 1170 211.855,59 211.855,59 181,07

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

[ Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em primeiro lugar no tema abordado.

] Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em segundo lugar no tema abordado.

] Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em terceiro lugar no tema abordado.
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A Tabela 37 revela que, em relacdo a diferenca entre cotas superior e inferior, a Sub-bacia Rio
do Peixe possui o maior intervalo, com 600 m. As Sub-bacias Alto Rio Para e Ribeirdo da
Paciéncia possuem a percentagem mais alta (2,23%) de suas areas com inclinacdo superior a
30°entre todas as sub-bacias.

Com relacdo a quantidade de captacdes, a Sub-bacia Médio Rio Para agrega 290 dos 1.170
pontos existentes na bacia, correspondendo a 24,8% dos pontos. Considerando o tipo de
irrigacdo, a mesma sub-bacia acumula 161 pontos destinados a aspersdo convencional, que
consome, em meédia, 71,4 m¥ha.dia; sendo o segundo método irrigante que mais impacta o
meio ambiente. A sub-bacia que possui 0s maiores quantitativos de irrigacdo por sulco (o mais
impactante) é a Alto Rio Para, com 81 pontos.

Analisando-se a vazao de captacdo, a Bacia Hidrografica do Rio Par& capta 211.855,59 m3/dia,
equivalendo a segunda atividade que mais utiliza agua, s6 ficando atrds do abastecimento
doméstico que capta 312.248,82 m3/dia. Do total captado para irrigacdo, a Sub-bacia Baixo Rio
Para contribui com 48,2%, ou 102.124,96 m3/dia

No entanto, estes valores, isoladamente, ndo definem um nivel de criticidade do impacto da
irrigacdo. Para tanto, foram criados os pardmetros de analise contidos nas Tabelas 38, 39, 40,
41 e 42. Os niveis de criticidade possuem valores numericos, a saber: i criticidade baixa —
1ponto; ii criticidade média — 2 pontos; iii criticidade alta — 3 pontos

A Tabela 38 apresenta os indices de criticidade em relacé@o a diferenga de cotas da topografia,
ou seja, a diferenca entre a maior e a menor curva de nivel de cada sub-bacia, expressa em
metros.

Tabela 38 — Criticidade em relagdo a diferenca de ¢ otas, na Sub-bacia, em metros

Criticidade em relacao a diferenca de cotas (m)

Baixa (1)
<400 > 400 a 500 > 500

Fonte: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Na Tabela 39, estdo os valores para a andlise da criticidade em relagdo a porcentagem de
areas na sub-bacia com inclinacdo superior a 30°. Tanto as grandes diferencas de cotas,
quanto a existéncia de muitas areas com grandes inclinagdes, propiciam a contaminagéo dos
corpos hidricos, bem como a lixiviagdo dos solos através da irriga¢éo, tornando-os mais
empobrecidos devido ao carreamento de minerais solGveis, como fésforo, célcio e nitrogénio.

Tabela 39 — Criticidade em relacdo a % de areas com inclinacao superior a 30°

Criticidade em relacao a % de areas com inclinacdo  superior a 30°

Baixa (1)
<0,8% >0,8% a 2% > 2%

Fonte: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Para estabelecer um fator de criticidade quanto aos pontos de captacdo segundo o método de
irrigacao, utilizou-se um fator multiplicador para cada um, de acordo com o especificado na
Tabela 40. Os pontos de captacao irrigados por sulcos, 0 mais impactante, recebeu fator 3. Os
sistemas de irrigacdo auto propelidos e com aspersdo convencional tem fator multiplicador 2 ,
enquanto os demais tem fator 1. Nos pontos que possuem mais de um método, foram
aplicados fatores correspondentes a média aritimética dos metodos em questéo.
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Tabela 40 — Fator multiplicador para criticidade se  gundo método de irrigacao, para cada ponto, de
acordo com a quantidade média de agua utilizada

Fator multiplicador para criticidade segundo método de irrigacdo, para cada ponto, de acordo
com a quantidade média de 4gua utilizada

Método de Irrigacado Fator Multiplicador

Aspersdo Convencional 2

=
[

Aspersdo Convencional e Microasperséo

Aspersdo Convencional, Irrigacdo por Sulco e Microaspersao

Autopropelido

Gotejamento

Gotejamento e Microaspersao

Hidroponia

Irrigacdo por Inundacao e por Sulco

Irrigacdo por Sulco

Irrigacdo por Sulco e Microasperséo

Mangueira

Microasperséo

Pivd Central

RPlRr|lRr|RrIMVOWIN|[R|R[RLR[NM|N

Nao Determinado

Fonte: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Tabela 41 estabelece os niveis de criticidade do somatério dos pontos de captacdo de cada
sub-bacia multiplicados pelos fatores correspondentes.

Tabela 41 — Criticidade em relacdo a pontuacado dos  métodos de irrigacao

Criticidade em relacdo a pontuagéo dos métodos dei  rrigagao

Baixa (1)

<110 >110 a 250 > 250

Fonte: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Por fim, a Tabela 42 descreve 0s niveis de criticidade para as vazdes captadas em cada sub-
bacia.

Tabela 42 — Criticidade em relagdo a vazao de capta ¢do (m¥/dia)

Criticidade em relagao a vazéo de captagao (m3dia)

Baixa (1)

<5.000 >5.000 a 10.000 >10.000

Fonte: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Tabela 43 estabelece a hierarquia dos niveis de criticidade totais, resultantes da somatoria
de pontos de cada criticidade, numa determinada sub-bacia, variando de 4 a 12 pontos. O
quadro resumo, com a criticidade para cada item anteriormente explicado nas Tabelas 38, 39,
40, 41 e 42, por sub-bacia, estdo explicitados na Tabela 44.
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Tabela 43 — Legenda para a Hierarquia dos Niveis de Criticidade para Irrigacdo na Bacia
Hidrogréfica do Rio Para

Legenda para a Hierarquia dos Niveis de Criticidade  Totais da Sub-Bacia do Rio Para

Muito Baixo (4)
Baixo (5)
Médio Baixo (6)
Médio (7)
Médio Alto (8)
Alto (9)

Critico (11)

Muito Critico (12)

Fonte: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 44 — Quadro resumo das criticidades da irrig  acdo na Bacia Hidrografica do Rio Para

Quadro resumo das criticidades da irrigacdo na Baci a Hidrografica do Rio Para

Criticidade em
relagédo a

Criticidade em

relacdo a % de
areas com pontuacao dos
inclinacéo métodos de

superior a 30° irrigaco

Criticidade em

relacdo a vazéo

de captacéo
(m3/dia)

Criticidade em
relacéo a
diferenca de
cotas (m)

Niveis
Totais
da
Sub-
Bacia

Sub-bacias

Baixa (1)
Baixa (1)
Baixa (1)

Alto Rio
Para
Ribeirdo
Boa Vista
Rio
Itapecerica
Médio Rio
Para
Ribeirdo da
Paciéncia
Rio Sao
Jodo
Rio Lambari
Rio do
Peixe
Rio Picédo
Baixo Rio
Para
Fonte: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

. Baixa (1)

Conclui-se, da Tabela 44, que as sub-bacias mais criticas com relacéo a utilizacdo da irrigacao
sdo a Alto Rio Para e a Ribeirdo da Paciéncia, com nivel critico de impacto. Em seguida esta a
Sub-bacia Médio Rio Pard com nivel de criticidade muito alto, seguida da Sub-bacia Rio
Itapecerica, com impacto alto e da Sub-bacia Rio Sdo Jodo com impacto médio alto. As demais
sub-bacias apresentam nivel médio de criticidade, ou 7 pontos somados.
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5.4.2 Energia

Na Bacia Hidrografica do Rio Para o consumo e numero de consumidores de energia se
concentra na energia hidrelétrica, uma vez que ndo ha dados disponiveis sobre o consumo de
outras formas de energia. Dentre os produtores de energia elétrica destacam-se duas usinas
geradoras de energia elétrica na Bacia Hidrografica do Rio Para: as Usinas de Gafanhoto e
Cajuru, ambas sob a responsabilidade da CEMIG. O destino da energia produzida nestas duas
usinas é o servico publico. (PDSF, 2002)

A Usina de Gafanhoto, localizada na fronteira entre os municipios de Divinopolis e Sao
Goncalo do Para, no rio Parg, tem uma capacidade de geracao instalada de 12.880 kWh e é
uma das mais antigas da CEMIG e do Estado de Minas Gerais. Esta usina gerou em 1995,
51.415 MWh. Possui barragem com 426 metros de comprimento e 20 metros de altura. O
volume do reservatorio de 4,2 milhdes de m2 metros cubicos. (PDSF, 2002)

A Usina de Cajuru, inaugurada no inicio da década de 1950, localizada nas fronteiras dos
municipios de Carmo do Cajuru (maior extensdo de area ocupada pelo reservatorio de 23,6
km?), Claudio e Divinépolis no Rio Pard, possui capacidade instalada de 7.200 kWh e geracéo
em 1995 de 33.508 MWh. (PDSF, 2002)

A CEMIG possui na Bacia Hidrografica do Rio Para 27 subestacdes, cuja poténcia e tensdo
estéo descritas na Tabela 45.

Tabela 45 — Subestagbes da Bacia Hidrografica do Ri o Para

Subestacbes da Bacia Hidrografica do Rio Para (CEMI  G)

SUB-BACIA NOME DA SUBESTACAO QUANT [ TENSAO (V) | POTENCIA (KW)
Alto Rio Para Carmopolis de Minas 1 69,00 17,50
Itaguara 1 1 69,00 17,50
Subtotal 2 35,00
Claudio 1 1 69,00 22,50
Ribeirdo Boa Vista Carmo da Mata 1 34,50 4,00
Oliveira 1 69,00 10,00
Subtotal 3 36,50
Divinépolis 1 1 138,00 50,00
Divinépolis 2 1 138,00 25,00
Rio Itapecerica Itapecerica. 1 69,00 10,00
Morro do Grafite 1 69,00 0,00
Emsa 1 69,00 0,00
Pains 1 69,00 0,00
Subtotal 6 85,00
Carmo do Cajuru 1 138,00 0,00
Séo Gongcalo do Para 1 500,00 0,00
Carmo do Cajuru (Elevadora) 1 69,00 10,00
Médio Rio Para
Gafanhoto (Elevadora) 1 69,00 75,00
Nova Serrana 1 1 69,00 35,00
White Martins (Divinépolis) 1 138,00 0,00
Subtotal 6 120,00
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Subesta¢des da Bacia Hidrogréafica do Rio Para (CEMI  G) (cont.)

SUB-BACIA NOME DA SUBESTACAO QUANT | TENSAO (V) | POTENCIA (KW)
Ribeirdo da Paciancia Para de M?nas 1 1 138,00 50,00
Para de Minas 2 1 138,00 25,00
Subtotal 2 75,00
Itatina 1 1 138,00 50,00
Rio S&o Jodo Itatina 2 1 138,00 0,00
Belgo Mineira-Bekaert 1 138,00 0,00
Subtotal 3 50,00
Rio Lambari Pedra do Indaia 1 138,00 28,30
Subtotal 1 28,30
Rio Picao Martinho Campos 1 69,00 5,00
Subtotal 3 5,00
Leandro Ferreira 1 69,00 2,50
Baixo Rio Para Pompéu 2 1 69,00 10,00
Pitangui 2 1 138,00 30,00
Subtotal 3 42,50
TOTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARA 27 444

Fonte: CEMIG (2007).

Existem ainda 16 PCHs de auto-produtores cadastradas na Bacia Hidrografica do Rio Para.
Seus nomes, caracteristicas e localizacdo estao na Tabela 46.

De acordo com a Resolugdo N° 652 de 9 de Dezembro de 2003 da ANEEL, um
empreendimento hidrelétrico é enquadrado na condi¢cdo de pequena central hidrelétrica quando
possui poténcia superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, é destinado a producéo
independente, autoproducdo ou producdo independente autbnoma, e o reservatdrio tem area
inferior a 3,0 km2. O aproveitamento hidrelétrico que n&o atender esta condigéo para a area do
reservatdrio, mas atende os limites de poténcia e modalidade de exploracdo, sera considerado
com caracteristicas de PCH, caso se verifiqgue pelo menos uma das seguintes condicdes:

1) Atendimento a inequacao, sendo que a area do reservatorio ndo podera ser superior a 13,0
km2:

A <01(14,3xP) / Hb

Sendo:

P = poténcia elétrica instalada em (MW);
A = area do reservatério em (km3);

Hb = queda bruta em (m), definida pela diferenca entre os niveis d'agua maximo normal de
montante e normal de jusante;

2) Reservatorio cujo dimensionamento, comprovadamente, foi baseado em outros objetivos
gque ndo o de geracdo de energia elétrica. Neste caso, a ANEEL articulard com a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, os Comités de Bacia Hidrografica, os Estados e o Distrito Federal,
conforme for o caso, de acordo com a respectiva competéncia, quanto aos objetivos para
definir as dimensdes do reservatdrio destinado ao uso multiplo.
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Tabela 46 — PCHs na Bacia Hidrogréfica do Rio Para

PCHs na Bacia Hidrogréfica do Rio Para

= o8 < o . o vo_ | © o @ o
[5) c o . = = T «© D~ ()] [ (0] (1] X >
S| eis 3z S | 2% | & |gES|2E| % |8B%  sf |83 25| % |3 | B
== g3 < ° a NezZ|e2 | B |298%| 2% O = o = o o
> 25- §° 3 3 2 |S8E|® C |5¢”| 5< | @0 3 & 3 S
Companhia
Cia Indl Industrial
Alianca Bom Alianca .
Despachense - Bondespa- Bom . Rio Licenca
1 Palmeiras . 681 D/A | lI-A| PCH PCH FEAM LP Conce- | 488555 | 7828375
Fazenda chense — CIAB | Despacho Lambari dida
Cachoeira (Francisco
Jodo de Deus Amaral
Cardoso)
Hidrelétrica Companhia Para de Rio S30
2 Silvino Morais Tecidos . Carioca ~ 799,56 2 D/IA D/IA D/A D/IA D/A D/A 522828 | 7810291
Minas Jodo
dos Santos Santanense
. . Ferlig Ferro Passa Alto Rio Em
3 Ferlig (Usina) : Dorneles . 0 DI/IA 6 DIENE | DIENE FEAM | REVLO | analise |547961 | 7727907
Liga Ltda. Tempo Para P
técnica
Usina Séao Marco Aurélio L Médio Rio
4 José (FITEDI) Notini Divinépolis | Ferrador Para 4 8 D/IA D/A D/A D/A D/A D/IA 520789 | 7769862
Pch Britos Companhia Em
5 | (Companhia Tecidos lgaratinga |  Britos Rio Sao 5,4 09 |1—A|DiENE [SUPRAMI ceam | Loc | analise | 532501 | 7789398
Tecidos Jodo ASF P
Santanense técnica
Santanense)
Marco Aurélio Rio
6 Fitedi Ltda. Mauad Notini Divinépolis | Dom Pedro | Itapeceric 173 D/IA D/A DI/IA DI/IA DI/IA DI/IA D/A 520618 | 7769326
a
PCH Rio
7 Divindpolis Jorge Lessa | Divindpolis Centro Itapeceric 480 D/IA D/IA D/A D/A D/A D/A D/IA 512433 | 7773158
a
Usina Dr. Jose | Companhia .. P Em
8 Lima Tecidos | COMCEIGA0 | oovanio | MEdIORio |y 1,8 |H-A| pcH |SUPRAM| team | Lo | analise | 511356 | 7817901
. ~ do Para Para ASF P
Guimaréaes Santanense técnica

| | tese
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| | tese

PCHs na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

= o8 < o . Ko vo_ | © o @ o
[5) c o . = = T «© D~ ()] [ (0] (1] X >
§| eis T S | 2% | 2 |gES|Zf| % |33%) 3 |83 |&s| %% OB
== g3 < ° o NezZ|e2 | B |298%| 2% O = F o = o S}
| 2§~ g7 3 3 Z |S8&| 8 C |52”| 5< | 90 35 3 3
Companhia
Industrial
. x Alianca .
g | Usinadodode | ponqecna Bom Alves Rio | g 63 | DIA | DIA DIA DA | DA DIA | 488438 | 7828316
Deus Despacho Lambari
chense — CIAB
(José Fulvo
Cardoso)
Nao fornecido Jo_éo Sao_ Cachoeira Rio .
10 Rodrigues Sebastido Itapeceric 4 D/IA D/IA D/A D/A D/A D/A D/IA 508687 | 7764454
no cadastro L P.F.
Vieira do Oeste a
11 | Jove Soares pe Itatina Benfica ) 3 D/A D/A | DIENE | DIENE FEAM LO Conce- | 548878 | 7775221
- Industrial Joao .
Nogueira | dida
taunense
. Companhia . s e
12 | UsinaDr.Jose | “onigos ltauna | Fazendinh | RioSdo | 155 | 13 | pa | DiA DIA DIA DIA D/A |540947 | 7782247
Gongalves a Joéo
Santanense
Massa falida
13 | UsinaJodo | daCompanhia| ..., | Fazendinh | RioSdo | 70 | 15 | pja | paA DIA DA | DA | DIA |540868]| 7782127
Cerqueira Lima Industrial a Joéo
Itaunense
. Massa falida
Usina Dr. da Companhia Morro do Rio Séo
14 Augusto pe ltalina = 7 1,8 D/A D/A D/A D/A D/A D/A 546777 | 7777336
Industrial Engenho Jodo
Gongalves
Itaunense
Maria Célia
Mauad Notini — . Bom . Licenga
15 | CMN (FEMG — | FerligFerro | Passa | 5. qiqaq | AlORI0 |51 e | 3 | piene | piENE | SUPRA T byt | Conce- | 545408 | 7728990
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PCHs na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)
= o8 < o . Ko vo_ | © o @ o
[5) c O o = = T «© D~ ()] [ (0] (] X >
g 28 83 S | 2% | £ |gEs|iE| 4 |s33| 52 |83 |sf| § |z | 3
S 3= £S 5 S = RRE| 82| C |58%| =5 | 65 | F& E 3 S
. Rio Em
L Bairro . SUPRAM | SUPRA o
17 Plural Ltda. Plural Ltda. | Divin6polis Niteroi Itapeceric D/IA 0,99 3 DIENE ASE MASE LO a'nal!se D/A D/A
a técnica
L . . Em
PCH Fabio Ferlig Ferro Passa Alto Rio SUPRAM | SUPRA o
18 Botelho Notini Liga Ltda. Tempo DA Para DA DA 3 DIENE ASF MCM LP a'nal!se DIA DIA
técnica
Estremoz Estremoz Em
19 | Comercioe | Comercioe | Leandro DIA DIA piA | DA |11-A| pcH |[SYPRAMI ceam | Lp | analise | D/A DIA
Exportacéo Exportacéo Ferreira ASF P
técnica
Ltda. Ltda.
CISAM CISAM Para de Licenca
20 Siderurgica Siderurgica - D/IA D/A D/IA D/IA D/A | DIMET | DIMET FEAM LI prorro- D/IA D/IA
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Fonte: Cadastro de Usuéarios da Bacia Hidrogréfica do Rio Pard — 2006/2007; ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica; SIAM — Sistema Integrado de Informacgéo

Ambiental.

D/A — Dado em aberto

| | tese
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As Figuras 86 a 94 a seguir mostram a localizacdo das PCHSs existentes na Bacia Hidrografica
do Rio Pard, o reservatério da Usina de Cajurl, as duas usinas (Gafanhoto e Cajuru) e as 27
subestacbes da CEMIG. Algumas PCHs aparecem sobrepostas no mapa devido a escala
utilizada. S&o as de numeros 1 e 9 em Bom Despacho, 12 e 13 em Italna, 3 e 16 em Passa

Tempo.
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Figura 86 — Geracgédo de energia na Sub-bacia Alto Ri o Para

Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 87 — Geracgdo de energia Sub-bacia Ribeirdo B
Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 88 — Geracéao de energia Sub-bacia Rio Itapec

Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

139




Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . t¢S€

500000

7790500
7790500

Q

"~ Legenda
A Usinas Hidrelétricas - 2
Sub-estacbes - 6 (na sub-bacia)
@ PCH's - 2 (na sub-bacia)
[] Reservatdrio - 1 (na sub-bacia)
Areas Urbanas
" [ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Médio Rio Para
] Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para

~
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20
2 r o N

500000

Figura 89 — Geracgéo de energia Sub-bacia Médio Rio  Para

Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréafica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 90 — Geragédo de energia Sub-bacia Ribeirdo d a Paciéncia

Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréafica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 91 — Geracgédo de energia Sub-bacia Rio S&o Jo &o

Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 92 — Geragdo de energia Sub-bacia Rio Lambar i

Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréafica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 93 — Geracéo de energia Sub-bacia Rio Picao

Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 94 — Geracao de energia Sub-bacia Baixo Rio  Para

Fonte: CEMIG — Central de Energia Elétrica de Minas Gerais; Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio
Para. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Tabela 47 mostra os dados de captacdo dos recursos hidricos para geracao de energia por
sub-bacia. Os dados de vazdo captada aplicam-se apenas as PCH’s. Os calculos da projecéo
para 0 ano de 2016 foram feitos usando-se como a taxa de crescimento anual da populacdo
urbana, conforme esta explicado no Anexo 4.

Tabela 47 — Captacdo para geracdo de energia nas PC H's por Sub-bacia

Captacao para Geracao de Energia nas PCH's por Sub- bacia

Taxa Namero | Namero de Total Total
Sub-bacia de NUmero de Sub- Numero de captado | captado
Cresc. | de PCHs Usinas estacoes Reservatérios | (m3/dia) | (m3/dia)
(% ala) & 2006 2016
Alto Rio Para 0,74 3 - 2 - - -
Ribeirdo Boa Vista 1,21 - - 3 - - -
Rio Itapecerica 1,77 3 - 6 - 657,04 | 783,23
Médio Rio Para 3,24 2 2 6 1 5,00 6,88
Ribeirdo da 1,82 . . 2 : : :
Paciéncia
Rio Sdo Joao 1,62 6 - 3 - 1.398,50 | 1.642,44
Rio Lambari 2,02 2 - 1 - 684,64 | 836,26
Rio do Peixe 1,93 - - - - - -
Rio Picéao -0,69 - - 1 - 24,00 22,40
Baixo Rio Para 1,34 - - 3 - - -
Totais da Bacia
Hidrografica do 16 2 27 1 2.769,18 | 3.291,21
Rio Para

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda. Proje¢do 2016 IDB — Ministério da Saude.

] Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em primeiro lugar no tema abordado.
] Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em segundo lugar no tema abordado.

1 Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em terceiro lugar no tema abordado.

A captacdo de Agua para geragdo de energia na Bacia Hidrogréfica do Rio Pard esta
concentrada na Sub-bacia Rio Sdo Jodo, com 50,5% do total captado. O restante da captacao
esta concentrado principalmente nas Sub-bacias Rio Itapecerica e Rio Lambari.

O arquivo completo com os dados de captacdo dos produtores de energia cadastrados na
Bacia Hidrografica do Rio Para esta presente no Anexo 5 deste relatério. Os dados originais
enviados pela CEMIG encontram-se no Anexo 44.

5.4.3 Abastecimento Doméstico e Industrial
5.4.3.1 Abastecimento Doméstico

A utilizacdo da agua para abastecimento doméstico na Bacia Hidrogréfica do Rio Pard esta
focada neste Plano Diretor considerando-se as por¢des municipais que estdo inseridas na area
de abrangéncia da Bacia. Adicionalmente, consideram-se neste estudo as localizacdes dos
pontos de captacdo, ndo em detrimento do posicionamento da mancha urbana, que podera ndo
estar inserida ou estar inserida parcialmente na Bacia.
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Na execucgdo do Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para a Associagédo de
Usuarios registrou 202 usuarios significantes, com captacbes dentro da categoria de
“abastecimento doméstico”. Estes usuarios estdo distribuidos em 31 municipios, nas 10 sub-
bacias da Bacia Hidrografica do Rio Para. A Tabela 48 a seguir mostra o resultado da
utilizacdo dos recursos hidricos por usuarios considerados significantes para “abastecimento
doméstico” por municipio.

Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

Tabela 48 — Pontos e vazao de captacdo para Abastec imento Doméstico na Bacia Hidrografica do
Rio Para, por Municipio — 2006

Pontos e vazado de captacao para Abastecimento Domés tico na Bacia Hidrografica do Rio Para,
por Municipio — 2006
) QUANTIDADE SIGNIFICANTES _
MUNICIPIOS CADASTROS PONTOS DE VAZAO DE
CAPTACAO CAPTACAO(m3/dia)
Araujos 4 5 1.624,08
Bom Despacho 7 11.319,56
Carmo da Mata 7 2.428,56
Carmo do Cajuru 11 12 7.129,00
Carmopolis de Minas 8 8 2.031,00
Claudio 11 14 4.787,76
Conceigao do Para 8 1.128,92
Desterro de Entre Rios 10 2.038,30
Divinopolis 21 23 55.937,10
Florestal 0,00
Formiga 0,00
Igaratinga 5 1.568,44
Itaguara 1.286,80
Itapecerica 12 12 1.002,42
Itatiaiucu 0 0 0,00
Italina 11 13 21.441,92
Leandro Ferreira 2 616,40
Maravilhas 5 5 358,00
Martinho Campos 7 10 3.484,00
Nova Serrana 4 11.971,00
Oliveira 1 386,00
Onga de Pitangui 4 895,80
Papagaios 4 14 2.610,00
Para de Minas 6 14 13.594,30
Passa Tempo 3 4 2.268,00
Pedra do Indaia 3 541,40
Perdigao 2 1.455,00
Piracema 8 14 1.204,40
Pitangui 21 22 6.334,50
Pompéu 1 1 5.292,00
Resende Costa 2 2 276,72
Santo Antdnio do Monte 5 6 5.364,80
Sao Francisco de Paula 3 3 85,00
Sao Gongcalo do Para 6 7 141.201,40
Sao Sebastiao do Oeste 6 6 586,24
TOTAL 201 268 312.248,82
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Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

[ Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em primeiro lugar no tema abordado.
1 Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em segundo lugar no tema abordado.

1 Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em terceiro lugar no tema abordado.

Nota-se na Tabela 48 que o Municipio de S&o Goncalo do Para se destaca na Bacia
Hidrogréfica do Rio Par& na utilizag&o dos recursos hidricos para “abastecimento doméstico”. O
volume captado nos pontos de captacdo significantes cadastrados neste municipio justifica-se
por sua posicdo estratégica, destinando esta captacdo aos centros urbanos préximos,
principalmente Divinopolis.

Outros municipios que se destacam em volume captado para abastecimento sao Divinépolis e
Itaina. O municipio que capta menos € Sao Francisco de Paula, mas sua parte inserida na

Bacia é muito pequena. Dos municipios que estdo totalmente inseridos na Bacia, Pedra do
Indaia € o que tem menor captacao.

O uso dos recursos hidricos para “abastecimento doméstico” nas sub-bacias da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para esta distribuido conforme demonstrado na Tabela 49. Nela estdo as
captacdes dos usuarios significantes, e uma proje¢éo tendencial para 2016, com a aplicacéo
das taxas de crescimento demografico, calculadas sobre o histérico do crescimento ocorrido
entre os anos de 2000 e 2006, utilizando a metodologia do IBGE, cuja memoria de calculo esta
presente no Anexo 4 do presente Relatorio.

Tabela 49 — Pontos e vazao de captacdo para Abastec imento Doméstico na Bacia Hidrografica do
Rio Para por Sub-bacia — (2006 e 2016)

Pontos e vazdo de captacdo para Abastecimento Domés tico na Bacia Hidrografica do Rio Para
por Sub-bacia
2006
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)
SUB-BACIA ks 5| = = 3 3 -
S |ag| € | B 2 g2 € g
7] ) 5’) () ) (?)
Alto Rio Para 26 18 6 50 9.584,36 | 1.572,20 708,42 11.864,98
Ribeirdo Boa Vista 3 9 1 13 4.052,16 542,60 268,92 4.863,68
Rio ltapecerica 3 4 13 20 45.889,20 178,20 922,24 46.989,64
Médio Rio Para 8 17 22 47 28.660,32 993,40 | 141.023,30 | 170.677,02
Ribeirdo da Paciéncia 3 0 6 9 12.974,40 0,00 575,10 13.549,50
Rio Séo Joao 3 0 38 41 25.619,92 0,00 4.386,04 30.005,96
Rio Lambari 10 5 16 31 19.252,68 325,50 589,00 20.167,18
Rio do Peixe 0 1 22 23 0,00 180,00 3.318,00 3.498,00
Rio Picdo 1 0 4 5 1.890,00 0,00 471,96 2.361,96
Baixo Rio Para 5 2 22 29 6.472,00 63,00 1.735,90 8.270,90
Total Geral 62 56 150 268 154.395,04 | 3.854,90 | 153.998,88 | 312.248,82
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Pontos e vazao de captacdo para Abastecimento Domés  tico na Bacia Hidrografica do Rio Para
por Sub-bacia (cont.)

Projecdo Tendencial para 2016

=S PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)

©

3

v _ _ o _ _ o
SUB-BACIA i @ [ o I @ < = IS

x| 2 | g8 | € = £ =h- £ g

= = = 7 _ = = = T

s| E|%8| 2| 5| & | %8| £ | 2

é 2 0 (/:) @ (] 7} &’) 0

'_
AltoRioPara | 0,74 | 28,0 | 194 | 65 | 53,8 | 10.317,78 | 1.692,51 | 762,63 12.772,92
R'be\'/ri";‘faBoa 121 | 34 | 101 | 11 | 14,7 | 456880 | 611,78 303,21 5.483,78

Rio Itapecerica | 1,77 3,6 4,8 15,5 23,8 54.702,63 212,42 1.099,36 56.014,42

Médio Rio Para | 3,24 | 11,0 23,4 30,3 64,7 39.423,54 | 1.366,47 | 193.983,78 | 234.773,78
Ribeirdo da
Paciéncia
Rio Sao Joao 1,62 3,5 0,0 44,6 48,2 30.088,76 0,00 5.151,09 35.239,85

1,82 3,6 0,0 7,2 10,8 15.538,78 0,00 688,77 16.227,54

Rio Lambari 2,02 | 12,2 6,1 19,5 37,9 23.516,46 397,59 719,44 24.633,49

Rio do Peixe 1,93 0,0 12 26,6 27,8 0,00 217,82 4.015,19 4.233,01

Rio Picéo -0,69 | 09 0,0 3,7 4,7 1.764,28 0,00 440,57 2.204,84

Baixo Rio Para | 1,34 57 2,3 25,1 33,1 7.390,26 71,94 1.982,19 9.444,39

Total Geral 71,9 67,3 180,2 | 319,4 | 187.311,28 | 4.570,53 | 209.146,23 | 401.028,03

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

[ Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em primeiro lugar no tema abordado.
1 Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em segundo lugar no tema abordado.

1 Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em terceiro lugar no tema abordado.

Nota-se na Tabela 49 que a Sub-bacia Médio Rio Para se destaca na Bacia Hidrogréafica do
Rio Par& na utilizagdo dos recursos hidricos para “abastecimento doméstico”, seguida da Sub-
bacia Rio Itapecerica e da Sub-bacia Rio Sdo Jo&o

A Tabela 50 a seguir mostra a localizagdo destes pontos de captagdo para abastecimento
doméstico por sub-bacia. Os arquivos completos com as captacdes significantes para o
abastecimento doméstico estdo no Anexos 5. Os arquivos formato JPG com os mapas da
Tabela 50 estdo presentes no Anexo 1, na pasta “Captacdo Abastecimento Doméstico”. Os
arquivos em formato shapefile com os pontos de captacao, dos usuarios significantes estdo no
Anexo 3.

Vale ressaltar que as areas de contribuicdo a montante destes pontos necessitam de controle
mais efetivo da ocupacdo territorial e de prioridade na implantacdo de estacbes de
monitoramento, com o objetivo de garantir a qualidade da 4gua captada.
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Tabela 50 — Pontos de captacéo para abastecimento d

omeéstico por sub-bacia

Pontos de captacdo para Abastecimento Doméstico na

Bacia Hidrogréfica do Rio Para

Sub-bacia Alto Rio Para

550000

7

g

7740500

7690500

Legenda
Il Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Alto Rio Para
1 Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235

7740500

Piracema

Abastecimento Doméstico - Tipo Captagao
A\ Superficial

P> Sub-superficial

V¥ Subterraneo

7690500

A/

550000

500000

500000

Séo Sebe ,(\{\{)

Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista

550000

7 ([ \
< <%
B %
i NS
g
o A4
£
O,
ltgPecerjca
8 b Claudio 8
5 - 5
™ } f\/r\/‘/ \ ~
Legenda
Abastecimento Doméstico - Tipo Captacéo
> A\ Superficial

> Sub-superficial
V' Subterraneo
I Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades R
—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Ribeirao Boa Vista
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
20

= N\ L4

550000

148



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5

| | tese |

Pontos de captacao para Abastecimento Doméstico na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Abastecimento Doméstico na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Abastecimento Doméstico na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captagdo para Abastecimento Doméstico na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Picdo
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Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Pard 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.
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5.4.3.2 Abastecimento Industrial

Na execucdo do Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para a Associacdo de
Usuarios registrou 283 usuarios significantes, com captagbes dentro da categoria de
“abastecimento industrial”. Estes usuarios estao distribuidos em 22 municipios, nas 10 sub-
bacias da Bacia Hidrografica do Rio Para. A Tabela 51 a seguir mostra o resultado da
utilizagdo dos recursos hidricos por usuarios considerados significantes para “abastecimento
industrial” por municipio.

Para este Plano Diretor foram feitos levantamentos das atividades industriais existentes na
Bacia Hidrografica do Rio Par4, constantes do Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos da
Bacia e no CNAE - Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas, com o objetivo de
classificar quais atividades deveriam ser consideradas como industriais e quais seriam
consideradas como agroindustriais. A classificagéo efetuada esta no Anexo 8.

Nota-se na Tabela 51 que o Municipio de Concei¢cdo do Para se destaca na utilizacdo dos
recursos hidricos para “abastecimento industrial”, destinado a industrias metallrgicas e de
metais. Na verdade uma Unica indUstria em Conceicdo do Para, a Brasil Verde Siderurgia Ltda.
esta captando praticamente todo este volume cadastrado, através de captacdo subterranea.

Tabela 51 — Pontos e vazao de captacdo para industr
municipio — 2006

ia na Bacia Hidrografica do Rio Para, por

Pontos e vazéo de captacao para indistria na Bacia  Hidrografica do Rio Par&, por municipio —

2006
SIGNIFICANTES
MUNICIPIOS QTD. TIPO INDUSTRIA A
CADASTROS PONTOS DE (\Z/AA\F%'/I?\EQ%I(E)
CAPTACAO (m¥/dia)
Araujos 0 - 0 0,00
Coleta, trat. e dlsp05|ga9 residuos; 3 30,00
recup. materiais
Bom 4 Infra-estrutura 1 7,00
Despacho Metalurgia 2 0,00
Sub-total 6 37,00
Fab. prod. metal, exceto maquinas e > 1,00
equip.
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 5 30,00
Manutencao, reparo e inst. maquinas e
Carmo da ¢ paro q 2 2,00
12 equip.
Mata -
Metalurgia 13 6,00
Outros 1 0,00
Sub-total 23 39,00
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 3 11,00
Fab. prod. quimicos 1 4,00
Fab. téxteis 2 85,00
C‘gmo do 6 Infra-estrutura 1 3,00
ajuru
Metalurgia 2 1,00
Sub-total 9 104,00
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Pontos e vazao de captagdo para industria na Bacia

2006 (cont.)

Hidrografica do Rio Para, por municipio —

SIGNIFICANTES

p QTD. / =
MUNICIPIOS CADASTROS TIPO INDUSTRIA SENES Bl g:g—?ECDAg
CAPTACAO (m¥/dia)
Fab. prod. borracha e plastico 3 55,00
Fab. prod. metal, exceto maquinas e
Carmopolis de 2 P equi a 1 7,00
. quip.
Minas
Sub-total 4 62,00
Coleta, trat. e dlsp03|ga9 residuos; 3 22.00
recup. materiais
Fab. alimenticios 3 35,40
Fab. bebidas 4 823,20
Fab. coque, derlvadE)s petroleo e 5 64,00
biocombustiveis
S Fab. maquinas, aparelhos e mat.
Claudio 60 clétricos 1 3,00
Fab. prod. metal, exceto maquinas e 9% 183.18
equip.
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 3 11,50
Metalurgia 10 4,01
Sub-total 122 1.146,29
) Metalurgia 2 71.407,92
Conceicao do 1
Para Sub-total 2 71.407,92
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 2 48,00
Desterro de
- 1
Entre Rios Sub-total 2 48,00
Coleta, trat. e dlsp05|gag residuos; 4 12,00
recup. materiais
Confec. vestuario 20 491,62
Fab. alimenticios 2 96,00
Fab. celulose e papel 11 1.761,34
Fab. maquinas e equipamentos 6 4,00
Fab. maquinas, a}parelhos e mat. > 45,00
elétricos
Fab. moéveis 1 4,50
L Fab. prod. madeira 2 1,00
Divinépolis 76 —
Fab. prod. metal, exceto maquinas e 23 37.40
equip.
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 25 69,73
Fab. prod. quimicos 10 196,60
Fab. téxteis 9 14,00
Infra-estrutura 2 1,00
Metalurgia 36 2.839,92
Prep. couros e artigos 2 261,20
Sub-total 155 5.835,31
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Pontos e vazao de captagdo para industria na Bacia

2006 (cont.)

Hidrografica do Rio Para, por municipio —

SIGNIFICANTES

p QTD. / =
MUNICIPIOS CADASTROS TIPO INDUSTRIA SENES Bl g:g—?ECDAg
CAPTACAO (m¥/dia)
Florestal 0 - 0 0,00
Formiga 0 - 0 0,00
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 44 198,50
Igaratinga 26
Sub-total 44 198,50
Itaguara 0 - 0 0,00
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 11 1.836,80
. Fab. prod. quimicos 2 417,60
Itapecerica 3
Sub-total 13 2.254,40
Itatiaiugu 0 - 0 0,00
Coleta, trat. e dlsp05|gag residuos; 10 14,90
recup. materiais
Fab. prod. borracha e plastico 4 6,00
Fab. prod. metal, exceto maquinas e 12 328,00
equip.
Italina 43 Fab. prod. minerais ndo-metalicos 23 146,70
Fab. téxteis 9 5.909,60
Metalurgia 19 1.910,83
Prep. couros e artigos 9 580,00
Sub-total 86 8.896,03
Leandro 0 - 0 0,00
Ferreira
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 1 0,00
Maravilhas 1
Sub-total 1 0,00
Fab. coque, derlvadgs petroleo e 6 5.286,00
Martinho biocombustiveis
Campos L
Sub-total 6 5.286,00
Metalurgia 10 690,00
Nova Serrana 6 Prep. couros e artigos 8 92,70
Sub-total 18 782,70
Oliveira 0 - 0 0,00
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 1 4,00
Onca de 1
Pitangui Sub-total 1 4,00
Papagaios 0 - 0 0,00
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 6 23,00
Fab. téxteis 15 1.717,00
Para de Minas 12 Metalurgia 8 3.330,52
Sub-total 29 5.070,52
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Pontos e vazao de captagdo para industria na Bacia

2006 (cont.)

Hidrografica do Rio Para, por municipio —

SIGNIFICANTES

i QTD. i VAZAO DE
MUNICIPIOS CADASTROS TIPO INDUSTRIA PONTOS DE o
CAPTACAO
CAPTACAO )
(m3/dia)
Metalurgia 4 73,00
Passa Tempo 1
Sub-total 4 73,00
Fab. prod. quimicos 5 902,00
Pedra do 2
Indaia Sub-total 5 902,00
Prep. couros e artigos 2 28,22
Perdigdo 1
Sub-total 2 28,22
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 9 23,00
Piracema 4
Sub-total 9 23,00
Coleta, trat. e dlsposu;_ap residuos; 2 8.00
recup. materiais
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 3 17,00
Pitangui 7 Fab. téxteis 6 43,30
Metalurgia 3 2.194,58
Sub-total 14 2.262,88
Fab. coque, derivados petréleo e
. o 1 0,00
biocombustiveis
Pompéu 1
Sub-total 1 0,00
Resende
Costa 0 ) 0 0,00
Fab. prod. quimicos 3 4,20
Santo Antdnio
2
do Monte Sub-total 3 4,20
Sé&o Francisco 0 ) 0 0,00
de Paula
Fab. alimenticios 2 3,00
Fab. celulose e papel 1 300,00
Fab. prod. minerais ndo-metalicos 2 24,50
S&o Gongalo 10 Fab. téxteis 1 24,00
do Para Metalurgia 4 362,40
Prep. couros e artigos 9 377,90
Sub-total 19 1.091,80
Séo Sebastido
do Oeste 0 j 0 0,00
TOTAL 283 TOTAL 578 105.556,77

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

] Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em primeiro lugar no tema abordado.

1 Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em segundo lugar no tema abordado.

1 Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em terceiro lugar no tema abordado.
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O uso dos recursos hidricos para “abastecimento industrial” nas sub-bacias da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para esta distribuido conforme demonstrado na Tabela 52. Nela estdo as
captacdes dos usuarios significantes, e uma proje¢éo tendencial para 2016, com a aplicacéo
das taxas de crescimento demografico, calculadas sobre o histérico do crescimento ocorrido
entre os anos de 2000 e 2006, utilizando a metodologia do IBGE, cuja memoria de calculo esta

presente no Anexo 4 do presente Relatorio.

Tabela 52 — Pontos e vazao de captacdo para industr

sub-bacia (2006 e 2016)

ia na Bacia Hidrografica do Rio Para, por

Pontos e vazdo de captacédo para indUstria na Bacia

Hidrogréfica do Rio Pard, por Sub-bacia

2006
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
<
2 - T = e = = T = =
o | TIPOINDUSTRIA | § | . 8| & g S L2 & g
3 €8] 5o | ¢ £ | 85 | §o z
? S | 78] 5 2| 5 | "8 2 E
(%9} (72} n @ (9))] 7] n n
Fab. alimenticios 0 0 1 14,40 0,00 0,00 14,40
Fab. maquinas,
aparelhos e mat. 0 1 0 1 0,00 3,00 0,00 3,00
elétricos
| Fab-prod.borrachae |, 1 0 3 1,00 | 5400 | 0,00 55,00
p plastico
a
o Fab. prod. metal,
Dé exceto maquinas e 2 3 1 6 3,00 10,00 3,00 16,00
= equip.
= quip
Fab. prod. minerais | 2 1 13 | 7000 | 600 2,50 78,50
ndo-metalicos
Metalurgia 3 1 0 4 3,00 70,00 0,00 73,00
Sub-total 18 8 2 28 91,40 143,00 5,50 239,90
Coleta, trat. e
disposicao residuos; 3 0 0 3 22,00 0,00 0,00 22,00
recup. materiais
Fab. alimenticios 20,00 1,00 0,00 21,00
Fab. bebidas 0 0 0,00 0,00 823,20 823,20
Fab. coque, derivados
petroleo e 1 0 1 2 40,00 0,00 24,00 64,00
fu biocombustiveis
2
i Fab. prod. metal,
8 exceto maquinas e 72 19 2 93 44,82 92,60 37,76 175,18
’8 equip.
& | Fab. prod. minerais 4 2 0 6 31,00 3,00 0,00 34,00
o ndo-metélicos
Manutencdo, reparo & | 1 0 2 1,00 1,00 0,00 2,00
inst. maquinas e equip.
Metalurgia 16 7 0 23 3,01 7,00 0,00 10,01
Outros 0 1 0 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total 98 31 7 136 161,83 104,60 884,96 1.151,39
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Pontos e vazdo de captacdo para indUstria na Bacia

(cont.)

Hidrografica do Rio Parda, por Sub-bacia

2006

PONTOS DE CAPTACAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)

<
2 F = 5 F = 3
] KD @© © KD @© ©
2 TIPO INDUSTRIA % _g % (E § % _g % ‘E §
) @ ? O @ o @ h O 5] e
%) = = bS] = s = 5 >
@ ? 7 2 @ = 3 n
Confec. vestuario 7 3 4 14 3,47 91,00 282,40 376,87
Fab. alimenticios 1 1 0 2 0,00 96,00 0,00 96,00
Fab. celulose e papel 6 2 3 11 1.726,84 7,50 27,00 1.761,34
Fab. méveis 0 1 0 1 0,00 4,50 0,00 4,50
o Fab. prod. metal,
5 exceto maquinas e 0 0 1 1 0,00 0,00 6,00 6,00
ot equip.
3 - .
= Fab. prod. minerais |, , 9 4 27 | 937,03 | 8450 | 870,00 | 1.891,53
'n%.) nao-metalicos
Fab. prod. quimicos 2 0 0 2 417,60 0,00 0,00 417,60
Fab. téxteis 3 0,00 0,00 6,00 6,00
Metalurgia 17 2 3 22 1.835,12 22,00 665,70 2.522,82
Sub-total 50 20 17 87 4.920,06 | 305,50 | 1.857,10 | 7.082,66
Coleta, trat. e
disposigao residuos; 2 2 0 4 0,00 12,00 0,00 12,00
recup. materiais
Confec. vestuario 3 1 2 6 0,00 0,25 114,50 114,75
Fab. alimenticios 1 1 0 2 0,00 3,00 0,00 3,00
Fab. celulose e papel 1 0 0 1 300,00 0,00 0,00 300,00
Fab. maquinas e 3 3 0 6 0,00 4,00 0,00 4,00
equipamentos
Fab. maquinas,
aparelhos e mat. 1 1 0 2 0,00 45,00 0,00 45,00
*g elétricos
o
o Fab. prod. madeira 1 1 0 2 0,00 1,00 0,00 1,00
04
kel Fab. prod. metal,
2 exceto maquinas e 11 11 0 22 4,40 27,00 0,00 31,40
= equip.
Fab. prod. minerais | ¢ 5 1 14 | 3200 | 1450 | 4,00 50,50
nao-metalicos
Fab. prod. quimicos 5 2 11 0,00 7,00 193,60 200,60
Fab. téxteis 1 0 0,00 117,00 0,00 117,00
Infra-estrutura 1 1 0,00 1,00 3,00 4,00
Metalurgia 12 11 7 30 591,20 562,70 216,60 1.370,50
Prep. couros e artigos 9 5 5 19 276,68 89,50 365,62 731,80
Sub-total 59 50 18 127 1.204,28 | 883,95 897,32 2.985,55
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Pontos e vazao de captacao para industria na Bacia

(cont.)

Hidrografica do Rio Para, por Sub-bacia

2006

PONTOS DE CAPTACAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)

<
0 s | =| 8 = s | 8
§ .© .© S i .© S
: TIPO INDUSTRIA S | g8 5 g 2 58 5 g
) @ h O @ 8 9] B @ g e
) =3 o B =] Q o =1 >
@ a 3 » @ 2 3 Z
Fab. prod. minerais 0 0 1 1 0,00 0,00 4,00 4,00
3 ndo-metélicos
T .2
2 % Fab. téxteis 0 12 15 0,00 480,00 | 1.237,00 | 1.717,00
o8 Metalurgia 0 2 8 2.832,52 | 0,00 498,00 | 3.330,52
= o
[vd
Sub-total 6 3 15 24 2.832,52 | 480,00 | 1.739,00 | 5.051,52
Coleta, trat. e
disposicao residuos; 7 0 5 12 4,50 0,00 18,40 22,90
recup. materiais
Fab. prod. borrachae | 2 0 4 0,00 6,00 0,00 6,00
plastico
Fab. prod. metal,
2 exceto maquinas e 6 4 2 12 200,40 41,60 86,00 328,00
S equip.
3 S
v | Fab. prod. minerais | o5 |, 7 73 | 5720 | 200,00 | 111,00 | 368,20
o ndo-metalicos
[vd
Fab. téxteis 8 2 3 13 5.659,70 1,00 262,20 5.922,90
Metalurgia 9 1 11 21 2.520,72 0,00 [70.798,03| 73.318,75
Prep. couros e artigos 3 1 5 9 23,00 22,00 535,00 580,00
Sub-total 61 50 33 144 | 8.465,52 | 270,60 |71.810,63| 80.546,75
= Fab. prod. quimicos 6 8 903,00 3,20 0,00 906,20
g Infra-estrutura 1 7,00 0,00 0,00 7,00
s Prep. couros e artigos 1 1 2 10,72 0,00 17,50 28,22
Q
x Sub-total 8 2 1 11 920,72 3,20 17,50 941,42
o, | Fab,prod. minerais | 0 0 1 0,00 0,00 0,00 0,00
52 nao-metalicos
o E
o Sub-total 1 0 0 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleta, trat. e
disposicao residuos; 1 0 2 3 0,00 0,00 30,00 30,00
recup. materiais
S | Fab. coque, derivados
g—_’ petréleo e 6 0 0 6 5.286,00 0,00 0,00 5.286,00
o biocombustiveis
[vd
Metalurgia 2 0 0 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total 9 0 2 11 5.286,00 0,00 30,00 5.316,00
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Pontos e vazdo de captacdo para indistria na Bacia  Hidrogréafica do Rio Para, por Sub-bacia

(cont.)
2006
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
<
g B B 8 B = 5
§ 80 .© S g .© I
g TIPO INDUSTRIA S | 48 & g S 80 & g
=) o @ o o) & o @ o o) 4
) Q o B =] Q o =1 =
@ a 3 » @ ? 3 Z
Fab. coque, derivados
petréleo e 1 0 0 1 0,00 0,00 0,00 0,00
« biocombustiveis
E Fab. prod. minerais
° - prod. mi 1 0 2 3 0,00 0,00 17,00 17,00
o nao-metalicos
Q Fab. téxteis 1 0 1 2 0,00 0,00 30,00 30,00
‘©
0 Metalurgia 2 0 1 3 2.134,08 0,00 60,50 2.194,58
Sub-total 5 0 4 9 2.134,08 0,00 107,50 2.241,58
Total Geral 315 164 99 578 |26.016,41(2.190,85 | 77.349,51 | 105.556,77

Pontos e vazdo de captacdo para indUstria na Bacia  Hidrogréfica do Rio Para, por Sub-bacia —
(cont.)

Projecao Tendencial para 2016

) PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
< |3
O w o o o
X . —= = — = — _
5 |Sw| TPOINDUSTRIA | & | (8| 2 | ® g , 8 2 [
o (gs € |g€| €| ¢ = g8 = S
> X 9] ) @ 1) 9] n D o) )
n | < = Q B S == o B >
= @ 3| 2 Z @ ? 3 ®
Fab. alimenticios 1,1 0,0 0,0 1,1 15,50 0,00 0,00 15,50
Fab. maquinas,
aparelhos e mat. 0,0 11 0,0 11 0,00 3,00 0,00 3,00
elétricos
- Fab. prod. borracha |, | 19 | g0 | 32 1,08 54,00 0,00 55,08
P e plastico
o N
o | & Fab. prod. metal,
x g- exceto maquinas e 2,2 3,2 1,1 6,5 3,23 10,00 3,00 16,23
2 equip.
<
Fab. prod. minerais | 4455 | 55 | 79 | 140 | 7533 6,00 2,50 83,83
nao-metalicos
Metalurgia 3,2 1,1 00 | 43 3,23 70,00 0,00 73,23
Sub-total 194 | 8,6 2,2 1301 98,37 143,00 5,50 246,87
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Pontos e vazao de captagao para industria na Bacia

(cont.)

Hidrografica do Rio Para, por Sub-bacia —

Projecdo Tendencial para 2016

PONTOS DE CAPTAGAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3¥dia)

< [
O w o o o
> . = — — = — _
5 |Sw| TPOINDUSTRIA | & | (8| 2 [ = S e e
b [<® € | g | €| 2 < SE |5 z
D | X o n o Q o Q n 9 Q o)
0 | < = 2| 3 > = = kS| >
= @ 32| 3 ) @ ? 3 ®
Coleta, trat. e
disposicéo residuos; | 3,4 0,0 0,0 3,4 24,83 0,00 0,00 24,83
recup. materiais
Fab. alimenticios 1,1 1,1 0,0 2,3 22,57 1,13 0,00 23,70
Fab. bebidas 0,0 0,0 4.5 4.5 0,00 0,00 929,14 929,14
Fab. coque,
derivados petréleoe | 1,1 0,0 11 2,3 45,15 0,00 27,09 72,24
fo biocombustiveis
@2
i o Fab. prod. metal,
cg ~ exceto maquinas e 81,3 | 21,4 2,3 1105,0 50,59 104,52 42,62 197,72
’8 : equip.
3 Fab. prod. minerais | /5 | 55 | oo | 68 | 3499 3,39 0,00 38,38
o néo-metélicos
Manutencgao, reparo
e inst. maquinas e 1,1 11 0,0 2,3 1,13 1,13 0,00 2,26
equip.
Metalurgia 18,1 7,9 0,0 26,0 3,40 7,90 0,00 11,30
Qutros 0,0 1,1 0,0 1,1 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total 110,6 | 35,0 7,9 |153,5 182,66 118,06 998,85 1.299,56
Confec. vestuario 8,3 3,5 4,7 16,6 4,11 107,67 334,12 445,89
Fab. alimenticios 1,2 1,2 0,0 2,4 0,00 96,00 0,00 96,00
Fab. SZLUG'?SG € 71| 24 | 30 | 125 | 172684 | 750 27,00 1.761,34
Fab. méveis 0,0 1,2 0,0 1,2 0,00 4,50 0,00 4,50
_g Fab. prod. metal,
o o exceto maquinas e 0,0 0,0 1,0 1,0 0,00 0,00 6,00 6,00
(&) © H
@ ot equip.
Q ©
S = | Fab. prod. minerais
o - prod. mi 16,6 | 10,6 4,0 31,2 937,03 84,50 870,00 1.891,53
& nao-metalicos
Fab. prod. quimicos 2,4 0,0 0,0 2,4 417,60 0,00 0,00 417,60
Fab. téxteis 3,5 2,4 2,0 7,9 0,00 0,00 6,00 6,00
Metalurgia 20,1 2,4 3,0 25,5 | 1.835,12 22,00 665,70 2.522,82
Sub-total 59,2 23,7 | 17,7 | 100,6 | 4.920,70 | 322,17 | 1.908,82 7.151,68
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Pontos e vazao de captagao para industria na Bacia

(cont.)

Hidrografica do Rio Para, por Sub-bacia —

Projecdo Tendencial para 2016

PONTOS DE CAPTAGAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3¥dia)

< [
O w o (] o
> . = — — = — _
%5 |Ss| TPOINDUSTRIA | & | & 2 [ = S 2 e
o [« € | g€ | € = = S £ < e
D | X o n o Q o Q n 9 Q o)
n | < = Q s = == o B >
= @ 3| 2 2 @ ? 3 ®
Coleta, trat. e
disposicao residuos; | 2,7 2,7 0,0 5,4 0,00 16,34 0,00 16,34
recup. materiais
Confec. vestuario 4,1 1,4 2,7 8,2 0,00 0,34 155,90 156,24
Fab. alimenticios 1,4 1,4 0,0 2,7 0,00 4,08 0,00 4,08
Fab. celulose e 14 | 00 | 00 | 14 | 40847 0,00 0,00 408,47
papel
Fab.maquinase | ;1 | 41 | 9o | 82 0,00 5,45 0,00 5,45
equipamentos
Fab. maquinas,
aparelhos e mat. 1,4 1,4 0,0 2,7 0,00 61,27 0,00 61,27
\g elétricos
o
fe) % Fab. prod. madeira 1,4 1,4 0,0 2,7 0,00 1,36 0,00 1,36
x —
k=) %} Fab. prod. metal,
9 exceto maquinas e 15,0 | 15,0 0,0 30,0 5,99 36,76 0,00 42,75
= equip.
Fab. prod. minerais | 10 | g5 | 14 | 191 | 4357 19,74 5,45 68,76
nao-metalicos
Fab. prod. quimicos | 6,8 5,4 2,7 15,0 0,00 9,53 263,60 273,13
Fab. téxteis 1,4 5,4 0,0 6,8 0,00 159,30 0,00 159,30
Infra-estrutura 1,4 1,4 1.4 4,1 0,00 1,36 4,08 5,45
Metalurgia 16,3 | 15,0 9,5 40,8 804,95 766,15 294,91 1.866,01
Prep. couros e 123 | 68 | 68 | 259 | 376,71 | 121,86 | 497,81 996,38
artigos
Sub-total 80,3 | 68,1 24,5 | 172,9 | 1.639,69 |1.203,54 | 1.221,75 4.064,98
Fab. prod. minerais | | oo | 12 | 12 0,00 0,00 4,78 4,78
s n&o-metalicos
T .2
22| 8 Fab. téxteis 00 | 36 | 144|179 | 000 | 574,06 | 1.479,40 | 2.053,47
g § < Metalurgia 72 | 00 | 24 | 96 | 3.38759 | 0,00 595,59 3.983,18
o4
Sub-total 7,2 3,6 17,9 |28,7 |3.387,59 574,06 2.079,78 6.041,43
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Pontos e vazao de captagao para industria na Bacia

(cont.)

Hidrografica do Rio Para, por Sub-bacia —

Projecdo Tendencial para 2016

PONTOS DE CAPTAGAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3¥dia)

< | 3
Q W o o o
O\ e © < — © = p—
5 |G| TPoINDUSTRIA | & g % 5| 8 = % s
g (<@ £ |g€| €| 2 = SE £ 2
) n [} o n (] o
0 | < = 2| 3 > = = kS| >
= @ 3| 2 2 @ ? 3 ®
Coleta, trat. e
disposicao residuos; | 8,2 0,0 59 14,1 5,29 0,00 21,62 26,91
recup. materiais
Fab. prod. borracha | 5 3 | 53 | 90 | 47 | o000 7,05 0,00 7,05
e plastico
Fab. prod. metal,
2 exceto maquinas e 7,0 4,7 2,3 14,1 235,47 48,88 101,05 385,39
S 9 equip.
=} N
Q@ © ; i
o | 5 | Fab prod minerais | 5551 476 | g2 | 858 | 6721 | 23500 | 13042 | 432,63
o ndo-metalicos
[vd
Fab. téxteis 9,4 2,3 3,5 15,3 | 6.650,04 1,17 308,08 6.959,30
Metalurgia 106 | 1,2 | 12,9 | 24,7 | 2.961,80 0,00 83.186,37 | 86.148,17
Prep. couros e 35 | 12 | 59 106 | 2702 | 2585 | 62862 681,49
artigos
Sub-total 71,7 | 58,7 | 38,8 | 169,2 | 9.946,83 | 317,95 | 84.376,15 | 94.640,93
Fab. prod. quimicos | 7,2 2,4 0,0 9,6 1.085,39 3,85 0,00 1.089,24
§ - Infra-estrutura 1,2 0,0 0,0 1,2 8,41 0,00 0,00 8,41
e [{e]
S| Prep. couros e 1,2 | 00 | 12 | 24 | 12,89 0,00 21,03 33,92
5 artigos
o
[vd
Sub-total 9,6 2,4 1,2 |13,2 |1.106,69 3,85 21,03 1.131 ,57
o o| w [ FARLProd-minerais |5 | g0 | 00 | 1.2 | 000 | 000 0,00 0,00
S 2 o ndo-metalicos
9B &
o - Sub-total 1.2 0,0 0,0 1,2 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleta, trat. e
disposigao residuos; | 0,9 0,0 1,9 2,8 0,00 0,00 28,39 28,39
recup. materiais
o > Fab. coque,
& 5 | derivados petrdleoe | 5,7 0,0 0,0 5,7 | 5.002,99 0,00 0,00 5.002,99
o oS biocombustiveis
T T
Metalurgia 1,9 0,0 0,0 1,9 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total 8,5 0,0 1,9 10,4 5.002,99 0,00 28,39 5.031,39
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Pontos e vazdo de captacdo para indistria na Bacia  Hidrografica do Rio Par&, por Sub-bacia —
(cont.)

Projecdo Tendencial para 2016

; PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
< | 3
O W o o o
O\ e © < — < = p—
5 |G| mPompustRA | |  E| 2 | E g = = IS
g [g® £ |g€| €| 2 = S€ £ 2
o) n [} o n (] Qo
n < = 2| 3 > S o kS| >
= @ 3| 2 ” @ 7 3 Z
Fab. coque,
derivados petréleoe | 1,1 0,0 0,0 11 0,00 0,00 0,00 0,00
- biocombustiveis
5.’_5 Fab. prod. minerais
o 1\ - prod. mi 11 0,0 2,3 34 0,00 0,00 19,43 19,43
7 3 ndo-metalicos
) — Fab. téxteis 1,1 0,0 1,1 2,3 0,00 0,00 34,30 34,30
‘c
m Metalurgia 2,3 0,0 1,1 3.4 2.439,69 0,00 69,16 2.508,85
Sub-total 5,7 0,0 46 10,3 [2.439,69 0,00 122,89 2.56 2,58
Total Geral 373,4] 200,1 | 116,7 | 690,1 | 28.725,19 | 2.682,63 | 90.763,17 | 122.170,99

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

[ Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em primeiro lugar no tema abordado.
1 Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em segundo lugar no tema abordado.

] Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em terceiro lugar no tema abordado.

Pode-se constatar a forte presenca da atividade de metalurgia em Concei¢do do Para na Sub-
bacia Rio Sao Joao.

A Tabela 53 a seguir contém os mapas das 10 sub-bacias com a localizacdo das captacdes
para abastecimento industrial.

Os arquivos completos com as captacdes significantes para o abastecimento industrial estdo
no Anexos 5.

Os arquivos formato JPG com os mapas da Tabela 53 estdo presentes no Anexo 1, na pasta
“Captacao Abastecimento Industrial”.

Os arquivos em formato shapefile com os pontos de captacdo, dos usuarios significantes e
insignificantes estdo no Anexo 3.
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Tabela 53 — Pontos de captacéo para abastecimentoi ndustrial por sub-bacia

Pontos de captacéo para Abastecimento Industrial na

Bacia Hidrogréfica do Rio Para

Sub-bacia Alto Rio Para

550000

ltaguara ‘

7740500
7740500

5\

<«
" Piracema

A

Carmopolis de Minas

RI0 pa gy

Passa!'empo Desterro d® Entre-Rios,

Oliveira
Resende Costa
L~
Legenda [l Distrito Sede
K Industria - Tipo Captagéo Outros Distritos e Localidades
2 h A Superficial —— Principais corpos d'agua
é 3 sub-bacia Alto Rio Para AW

~S—_ | P> Sub-superficial

V Subterraneo [ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

7690500

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S k (
20 A
550000
Sub-bacia Ribeiréo Boa Vista
500000 550000
v —

Locer,
[@PN

RIO ITAPEGER

Claudio

7740500

Legenda

A Superficial
} Sub-superficial
v Subterraneo
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
— Principais corpos d'agua

da Mata

[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S

550000

500000

Industria - Tipo Captacédo N

[ sub-bacia Ribeirao Boa Vista p

7740500

0 5 10 20 \
) FaN
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Pontos de captacdo para Abastecimento Industrial na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Itapecerica

500000

i

Séo Sebastido do Qeste

RIO LAMBAR

S
o Legenda -
8 - ) x 8
it Industria - Tipo Captacéo B
X <
5 * Itapecerica A Superficial R
~we¥ P> sub-superficial ~
V Subterraneo
[ Distrito Sede
|

Outros Distritos e Localidades
—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Rio Itapecerica

\
\ [ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para
Q o e P
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20
—

- = A

Qarmo da Mat

500000

Sub-bacia Médio Rio Para

500000

Perdigao

7790500

Divinépolis

7790500
I ‘ RIO LAMBAR|

Legenda
= Industria - Tipo Captagao Carma do Caluru
A supefficial
} Sub-superficial
V Subterraneo
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
~—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Médio Rio Para
™ [ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
[ 5 10 20

500000
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Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

Pontos de captacdo para Abastecimento Industrial na

Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia

550000

Onga‘de Pitangui

Legenda
Industria - Tipo Captacéo

A superficial
P> sub-superficial
V Subterraneo
I Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
—— Principais corpos d'agua
n Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

7790500
7790500

I8

550000

Sub-bacia Rio Sédo Joao

500000 550000

7790500
7790500

Legenda

Industria - Tipo Captagéo
N A Superficial

» Sub-superficial

v Subterraneo

[ Distrito Sede e

Outros Distritos e Localidades \
—— Principais corpos d'agua ,)
3 sub-bacia Rio S&o Jodo :

=
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para ¥ ltaguara

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
v 0 5 10 20

500000 550000
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Pontos de captacdo para Abastecimento Industrial na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Lambari

500000
) o ~— LY
“1)' L
S WA e S
5 e %pe g
R R
N
N\
o5
Q

Bom Despacho

7790500
7790500

~7

Perdigéo ‘
) T :
{

Santo Antonio do Mop

A

Legenda

Industria - Tipo Captacéo

A Superficial

> Sub-superficial

V Subterraneo

[ Distrito Sede

Outros Distritos e Localidades

—— Principais corpos d'agua
‘n Sub-bacia Rio Lambari

[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

T

Itapecerica

7740500
n
o
13
a
Y
7740500

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

500000
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Pontos de captacdo para Abastecimento Industrial na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio do Peixe

500000

Pompéu

Papagaios

7840500
7840500

Legenda
Industria - Tipo Captagéo
A Superficial
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Comunidades
—— Principais corpos d'agua
n Sub-bacia Rio do Peixe
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

z aal 1

500000 550000

Sub-bacia Rio Picdo

500000
— \
<
o
g |
Qo
e
2
o
lw)
o)
Legenda N
Industria - Tipo Captacao {
A supefficial )
V Subterraneo v

[l Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades

N

—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Rio Picao
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

D LY e~ o _Suiy

500000

7840500
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Pontos de captacdo para Abastecimento Industrial na Bacia Hidrografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Baixo Rio Para

500000

5 Pompéu
g
9 8}
3 Ye)
<
T ]
Martinho Campos Banadaios
L
Pitangui
&)
B 70
g O
% <
Leandro Ferreira A Legenda
= ) /Oe IndUstria - Tipo Captacéo
? Coneeicao doFawd W\ o -
z A Superficial
V subterraneo J

B Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
N§Va Serfaha —— Principais corpos d'agua
! D Sub-bacia Baixo Rio Para
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235\,\

0 5 10 20
= . H

500000

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

5.4.4 Navegagao

As condi¢Bes de navegabilidade da Bacia Hidrogréfica do Rio Para sdo bastante restritas. O
eixo principal da Bacia € a Unica via passivel de receber embarcacfes simples e pequenas,
mais aptas a atividade pesqueira amadora. Esta navegabilidade, segundo informag8es obtidas
junto & Associagdo de Usuarios da Bacia Hidrogréfica do Rio Para, é possivel somente no
Baixo Para, na regido de Pitangui.

De acordo com informag8es obtidas junto ao Corpo de Bombeiros — Policia Militar de Minas
Gerais, com o Sr. Capitdo Paulo César Goncgalves Fernandes,

“As condicdes de navegabilidade do Rio Pard sdo muito restritas. O rio em sua
extensdo compreendida do Municipio de Claudio até sua foz é possivel receber
embarcacdes simples e de pequeno porte, mais aptas a atividades pesqueiras (e
sem a utilizacdo de motor de popa). Nado recomendamos a utilizacdo de
embarcacdes esportivas de médio e grande porte precedidas de motores de
popa — porque o Rio ndo oferece condi¢des de navegabilidade segura.”
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5.4.5 Mineracéo

Na execucdo do Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para a Associacdo de
Usuarios registrou 55 usuarios significantes, com captagfes dentro da categoria de mineragao.
Estes usuérios estao distribuidos em 31 municipios, em quase todas as 10 sub-bacias, com
excecao da Sub-bacia Rio Picdo, que ndo recebeu nenhum registro de usuario significante.

A Tabela 54 a seguir mostra o resultado da utilizacdo dos recursos hidricos por usuérios
considerados significantes para mineragdo por municipio.

Tabela 54 — Pontos e vazéo de captacdo para minerag¢ &o na Bacia Hidrogréafica do Rio Pard, por

municipio — 2006

Pontos e vazéo de captacdo para mineracdo na Bacia

2006

Hidrogréfica do Rio Para, por municipio —

SIGNIFICANTES

MUNICIPIOS QTD. CADASTROS PONTOS DE VAZAO DE CAPTAGAO
CAPTACAO (m3/dia)
Araujos 7 8 1.900,80
Bom Despacho 0 0 0,00
Carmo da Mata 0 0 0,00
Carmo do Cajuru 0 0 0,00
Carmopolis de Minas 2 3 1.896,00
Claudio 1 1 0,00
Conceicado do Para 1 3 2.156,16
Desterro de Entre Rios 0 0 0,00
Florestal 0 0 0,00
Formiga 0 0 0,00
Igaratinga 3 4 1.900,80
Itatiaiucu 0 0 0,00
Itatina 2 6 264,00
Maravilhas 1 2 200,00
Martinho Campos 5 8 3.173,20
Nova Serrana 1 2 127,42
Oliveira 0 0 0,00
Onga de Pitangui 0 0 0,00
Papagaios 4 8 579,00
Para de Minas 3 7 797,50
Pedra do Indaia 1 2 43,00
Piracema 3 3 105,36
Pitangui 1 1 3,00
Pompéu 2 3 1.901,80
Resende Costa 0 0 0,00
Santo Antonio do Monte 0 0 0,00
Séo Francisco de Paula 0 0 0,00
Séo Gongalo do Para 0 0 0,00
Sao Sebastiao do Oeste 0 0 0,00
TOTAL 55 113 29.706,04

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.
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1 Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em primeiro lugar no tema abordado.

1 Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em segundo lugar no tema abordado.

1 Municipio(s) cujo quantitativo medido o coloca em terceiro lugar no tema abordado.

Nota-se na Tabela 54 que os municipios de Martinho Campos, Conceicdo do Para e Pompeu
s80 0s que possuem 0s maiores volumes de captagdo cadastrados na atividade mineraria na
Bacia Hidrografica do Rio Para.

O uso dos recursos hidricos para mineracéo nas sub-bacias da Bacia Hidrogréafica do Rio Para
esta distribuido conforme demonstrado na Tabela 55.

Nela estdo as captagfes dos usuarios significantes, e uma proje¢éo tendencial para 2016, com
a aplicacdo das taxas de crescimento demografico, calculadas sobre o histoérico do crescimento
ocorrido entre os anos de 2000 e 2006, utilizando a metodologia do IBGE, cuja memaria de
célculo esta presente no Anexo 4 do presente Relatério.

Tabela 55 — Pontos e vazéo de captacdo para minerag &o na Bacia Hidrogréafica do Rio Pard, por
sub-bacia — (2006 e 2016)

Pontos e vazao de captacao para mineracao na Bacia  Hidrografica do Rio Pard, por sub-bacia —
2006
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
3 — 2 = = 2
- @ © @ ©
SUB-BACIA 3 o E £ % 3 .- = %
= S £ = T = S £ = T
g | 28 | £ | % g ? g g S
a ? 3 o 0 ? a3 o
Alto Rio Para 19 0 1 20 6.803,36 0,00 2,00 6.805,36
Ribeirdo Boa Vista 12 2 0 14 132,00 2,00 0,00 134,00
Rio Itapecerica 2 1 0 3 962,40 3,00 0,00 965,40
Médio Rio Para 5 1 0 6 4.651,78 3,00 0,00 4.654,78
Ribeirdo da 4 2 1 7 740,50 47,00 10,00 | 797,50
Paciéncia
Rio S&o Joao 9 1 2 12 2.644,80 0,00 0,00 2.644,80
Rio Lambari 25 2 0 27 8.818,60 28,00 0,00 8.846,60
Rio do Peixe 4 2 4 10 204,00 24,00 551,00 779,00
Rio Picao 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo Rio Para 9 8 2 14 3.870,60 8,00 200,00 4.078,60
Total Geral 89 14 10 113 28.828,04 115,00 763,00 29.706,04

172



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5 . t@S@

Pontos e vazéo de captagdo para mineracao na Bacia  Hidrografica do Rio Para, por sub-bacia
(cont.) —

Projecéo Tendencial para 2016

PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)
TAXA | _ _ S _ _ _ 9 _
S 1721 8 | 3| 5§ |°8| = 7
(9] (7] I (7)) (7] I
Alto Rio Para 074 | 205 | 00 11 | 215 | 732397 | 0,00 2,15 7.326,12
Ribeirdo Boa Vista | 1,21 | 135 | 23 00 | 158 | 14883 | 225 0,00 151,08
Rio Itapecerica 177 | 24 | 1.2 0,0 36 | 1.147.24 | 3,58 0,00 1.150,81
Médio Rio Para | 324 | 69 | 14 0,0 83 |6.39873 | 4,13 0,00 6.402,86
R;ziii?nocga 182 | 48 | 24 1,2 84 | 886,86 | 56,29 11,98 955,12
Rio S&o Jo3o 162 | 106 | 1,2 23 | 141 |3.106,13 | 0,00 0,00 3.106,13
Rio Lambari 2,02 | 305 | 24 0,0 | 330 [10.771,60| 34,20 0,00 | 10.805,81
Rio do Peixe 193 | 48 | 24 48 | 12,1 | 246,87 | 29,04 | 666,78 | 942,69
Rio Picdo 069 | 00 | 00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo Rio Para 1,34 | 103 | 34 23 | 16,0 | 4.41977 | 9,14 228,38 | 4.657,28
Total Geral 104,3 | 16,7 | 11,7 | 132,7 |34.449,99| 138,63 | 909,28 | 35.497,90

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

[ Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em primeiro lugar no tema abordado.
] Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em segundo lugar no tema abordado.

] Sub-bacia(s) cujo quantitativo medido a coloca em terceiro lugar no tema abordado.

Nota-se na Tabela 55 que a Sub-bacia Rio Lambari se destaca na Bacia Hidrografica do Rio
Par& na utilizacdo dos recursos hidricos para mineracdo, seguida da Sub-bacia Alto Rio Para, e
das Sub-bacias Médio Rio Para e Baixo Rio Para.

A Tabela 56 a seguir mostra a localizacédo destes pontos de captagcdo para mineracdo por sub-
bacia. O arquivo completo com as captac¢des significantes para mineracdo esta no Anexo 5.
Os arquivos formato JPG com os mapas da Tabela 44 estéo presentes no Anexo 1, na pasta
“Captacdo Mineragdo”. O arquivo em formato shapefile com os pontos de captagdo, dos
usuarios significantes estdo no Anexo 3.
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Tabela 56 — Pontos de captacdo para mineracdo pors ub-bacia

Pontos de captacao para Mineragdo na Bacia Hidrogra fica do Rio Para

Sub-bacia Alto Rio Para

550000

PVaF 4

Itaguara x

7740500
7740500

Piracema

Carmopolis de Minas

Passa}empo

Entre-Rios

Desterro d

Resende Costa

o N\
Legenda
Mineracéo - Tipo Captagéo —— Principais corpos d'agua
2 A Superficial D Sub-bacia Alto Rio Para 8
© V Ssubterraneo [ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para &

I Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
1] 5 10 20
(G

550000

Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista

500000 550000

RIO ITAPECER

Claudio

7740500

Legenda
Mineracéo - Tipo Captacao
A supefficial
» Sub-superficial
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades }
—— Principais corpos d'agua
] Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

H da Mata

0 5 10 20

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235>

= N\

500000 550000

7740500
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Pontos de captacdo para Mineracéo na Bacia Hidrogra fica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Itapecerica

500000

RIO LAMBAR

RIO ITAPEGER

Legenda
Mineracéo - Tipo Captacédo
A Superficial
> Sub-superficial
Il Distrito Sede

Qutros Distritos e Localidades |
—— Principais corpos d'agua )
D Sub-bacia Rio Itapecerica /
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
5 0 20

7740500

7740500

Itapecerica

—
2 - A

500000

Sub-bacia Médio Rio Para

Perdigéo

7790500

Divinépolis

7790500
\
. ‘ ‘ RI® LAMBAR|

Carmo do Cajuru

\] Legenda
Mineracéo - Tipo Captacéo
A Ssuperficial
» Sub-superficial
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
—— Principais corpos d'agua
A 5] sub-bacia Médio Rio Para
1 Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235

500000
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Pontos de captacdo para Mineragéo na Bacia Hidrogra

fica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia

550000

Ongade Pitangui

Legenda

7790500

Mineracéo -

A Superficial

> Sub-superficial

V Subterraneo

[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades

—— Principais corpos d'agua

n Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia

1 Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Tr
0

Tipo Captacgéao

5 10

ansverse Mercator. Datum: SAD-69 23S

20

550000

7790500

Sub-bacia Rio Sdo Joéo

500000

7790500

Legenda

~ Mineragéo - Tipo Captacéo
A Supefficial |
o)
P> Sub-supefficial S
%

V Subterraneo
Il Distrito Sede

Outros Distritos e Localidades A
— Principais corpos d'agua x!\‘i)
3 sub-bacia Rio S&o Jodo : %
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para \/s

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20
== — -

500000

550000

ltaguara

550000

7790500

176



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5

_ | tese |

Pontos de captacdo para Mineragéo na Bacia Hidrogra fica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Lambari

7840500

Bom Despacho

Araljos
Perdigao

L

7790500

Legenda
Mineragé&o - Tipo Captagéo
A Superficial
> Sub-superficial
V Subterraneo
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
~— Principais corpos d'agua
=3 sub-bacia Rio Lambari
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Tjansverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
o 5 10 20
K
500000

7740500

7840500

7790500

7740500

Sub-bacia Rio do Peixe

500000 550000

Pompéu

b

ST
Legenda
Mineracéo - Tipo Captacéo
A Superficial

> Sub-superficial

V Subterraneo
I Distrito Sede

7840500

—— Principais corpos d'agua
) sub-bacia Rio do Peixe

Outros Distritos e Localidades

[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

20

500000 550000

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10
A ~ S~

7840500
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Pontos de captacdo para Mineragéo na Bacia Hidrogra fica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Picé@o
N&o possui pontos de captacao para atividade mineraria cadastrados

Sub-bacia Baixo Rio Para

500000

Pompéu

RIO PARA

Martinho Campos

7840500
7840500

Pitangui

2

°
o
%
> Legenda

Mineracéo - Tipo Captagéo

g /O\S}, A superficial

> Sub-superficial

V subterraneo
Il Distrito Sede d

; Qutros Distritos e Comunidades
N aha o —— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Baixo Rio Para

1 Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 Z3S§

0 5 10 20 ,‘3

Leandro Ferreira

500000

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Pard 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

5.4.6 Agroindustria

Na execucdo do Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Par4 a Associacdo de
Usuarios registrou 120 usuarios significantes, com captacbes dentro da categoria de
agroindustria. Estes usuarios estéo distribuidos em 25 municipios, nas 10 sub-bacias da Bacia
Hidrogréfica do Rio Para.

A Tabela 57 a seguir mostra o resultado da utilizacdo dos recursos hidricos por usuarios
considerados significantes para agroindustria por municipio. Mostra também o resultado para
usuarios considerados insignificantes cadastrados por municipio. A classificacdo efetuada para
este Plano Diretor das indUstrias e agroindustrias esta no Anexo 8.
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Tabela 57 — Pontos e vazéo de captacdo para agroind

municipios — 2006

Ustria na Bacia Hidrografica do Rio Para, por

Pontos e vazao de captagédo para agroindustria na Ba

cia Hidrogréfica do Rio Para, por municipios

— 2006
. - QTD. PONTOS DE VAZAO
MUNICIPIOS TIPO AGROINDUSTRIA CADASTROS CAPTACAO (m¥/dia)
Laticinios 7 12 62,00
Araujos
Sub-total 7 12 62,00
Fab. alimenticios 2 4 186,20
Fab. bebidas 1 1,00
Bom Despacho —
Laticinios 2 2 17,92
Sub-total 5 7 205,12
Fab. bebidas 4 4 47,00
Carmo da Mata Laticinios 2 0,00
Sub-total 6 6 47,00
Fab. alimenticios 1 2 4,00
Carmo do Cajuru
Sub-total 1 2 4,00
Laticinios 5 11 117,00
Carmoépolis de Minas
Sub-total 5 11 117,00
Fab. bebidas 4 8 60,00
Claudio
Sub-total 4 8 60,00
Laticinios 1 2 326,40
Conceicédo do Para
Sub-total 1 2 326,40
- 0 0 0
Desterro de Entre Rios
Sub-total 0 0 0
Abate 5 9 109,80
Fab. alimenticios 1 3 42,00
Divinépolis Fab. bebidas 2 4 30,00
Laticinios 1 3 96,00
Sub-total 9 19 277,80
- 0 0 0
Florestal
Sub-total 0 0 0
- 0 0 0
Formiga
Sub-total 0 0 0
Abate 1 1 275,00
Fab. alimenticios 1 4 102,00
Igaratinga .
Laticinios 1 11 1.096,00
Sub-total 3 16 1.473,00
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Pontos e vazao de captagédo para agroindustria na Ba
— 2006 (cont)

cia Hidrogréfica do Rio Para, por municipios

- - QTD. PONTOS DE VAZAO
MUNICIPIOS TIPO AGROINDUSTRIA CADASTROS CAPTACAO (m¥/dia)
Abate 1 6 73,00
Fab. alimenticios 7 19 58,00
Itaguara Fab. bebidas 4 27,50
Laticinios 1 3 33,00
Sub-total 13 35 191,50
Abate 3 5 257,50
Fab. bebidas 6 21 106,50
Itapecerica —
Laticinios 1 4 66,00
Sub-total 10 30 430,00
Fab. bebidas 2 7 3.606,00
Itatiaiugu
Sub-total 2 7 3.606,00
Abate 2 4 6,00
Fab. alimenticios 1 2 75,00
Itatina .
Laticinios 1 2 101,20
Sub-total 4 8 182,20
- 0 0 0
Leandro Ferreira
Sub-total 0 0 0
- 0 0 0
Maravilhas
Sub-total 0 0 0
Fab. bebidas 1 6 250,80
Martinho Campos
Sub-total 1 6 250,80
Abate 1 2 13,50
Nova Serrana
Sub-total 1 2 13,50
- 0 0 0
Oliveira
Sub-total 0 0 0
Fab. alimenticios 6 252,00
Onca de Pitangui
Sub-total 2 6 252,00
Fab. alimenticios 1 1 36,00
Papagaios
Sub-total 1 1 36,00
Abate 4 7 635,30
Fab. alimenticios 1 2 57,00
Para de Minas Fab. bebidas 4 17 131,10
Laticinios 7 12 587,00
Sub-total 16 38 1.410,40
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Pontos e vazao de captagdo para agroindustria na Ba  cia Hidrogréfica do Rio Para, por municipios
— 2006 (cont)

- - QTD. PONTOS DE VAZAO
MUNICIPIOS TIPO AGROINDUSTRIA CADASTROS CAPTACAO (m¥/dia)
- 0 0 0
Passa Tempo
Sub-total 0 0 0
- 0 0 0
Pedra do Indaia
Sub-total 0 0 0
Laticinios 3 5 81,00
Perdigdo
Sub-total 3 5 81,00
Fab. alimenticios 2 8 13,00
Fab. alimenticios e bebidas 2 13 54,60
Piracema -
Fab. bebidas 4 9 38,00
Sub-total 8 30 105,60
Abate 3 3 14,00
Fab. alimenticios 1 2 390,00
Pitangui Fab. bebidas 3 10 102,20
Laticinios 2 8 1.147,80
Sub-total 9 23 1.654,00
Fab. bebidas 1 1 30,00
Pompéu
Sub-total 1 1 30,00
- 0 0 0
Resende Costa
Sub-total 0 0 0
Santo Anténio do Laticinios 1 2 43,00
Monte Sub-total 1 2 43,00
Sao Francisco de B 0 0 0
Paula Sub-total 0 0 0
Fab. alimenticios 1 3 347,00
Fab. bebidas 2 13 115,30
Sao Gongalo do Para —
Laticinios 3 6 3,00
Sub-total 6 22 465,30
Abate 1 2 1.123,00
S30 Sebastido do Fab. alimenticios 1 3 879,00
Oeste Laticinios 1 2 84,00
Sub-total 3 7 2.086,00
SUB-TOTAL 122 306 13.409,62

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

(1) Referente a produtos alimenticios segundo a classificagdo do CNAE (Classificacdo Nacional de Atividades

Econdmicas), porém ligados a agroindustria. (Rapadura, ragao animal, suplemento mineral para racao);
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(2) Referente a industrias que produzem tanto alimentos quanto bebidas ligadas a agroindistria segundo
classificacdo do CNAE. (Destilados da cana-de-acucar e rapadura);

(3) Referente a industrias que produzem bebidas ligadas a agroindistria segundo classificacdo do CNAE.
(Destilados da cana-de-agucar).

1 Maiores quantitativos de pontos de captagéo
[ Maiores vazdes de captacao

[_] Pontos e vazéo de captacao inexistentes

Nota-se na Tabela 57 que 0s municipios que mais captam para a agroindustria sdo Itatiauigu,
S&do Sebastido do Oeste, Pard de Minas e Pitangui. O municipio que capta menos é Pompéu,
mas a sua parte inserida na bacia € muito pequena. Dos municipios que estdo totalmente
inseridos na Bacia, Carmo do Cajuru € o que tem menor captagéo. O tipo de agroindustria que
mais se utiliza dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Para € a industria de
bebidas, com destaque para o Municipio de Itatiaiucu.

Tabela 58 — Pontos e vazéo de captacdo para agroind  Ustria na Bacia Hidrografica do Rio Para, por
sub-bacia — 2006

Pontos e vazéo de captacao para agroinddstria na Ba  cia Hidrografica do Rio Para, por sub-bacia —
2006
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)
<
(@]
2 e | 3| 5| B | 5| 3 5 | 8 5
@ |AGROINDUSTRIA| & | 29 | & S 2 28 g I
7 2 %8 2| 3| F | %E ) 2 | 3
(2] n &’) 2 1) o &3) n
Abate 6 0 0 6 73,00 0,00 0,00 73,00
3 Fab. Alimenticios |, 5 0 27 59,00 12,00 0,00 71,00
E Fab. alimenticios e
> - alimentie! 12 1 0 13 51,60 3,00 0,00 54,60
7 bebidas
% Fab. Bebidas © 17 4 0 21 92,50 25,00 0,00 117,50
Laticinios 11 0 14 82,00 68,00 0,00 150,00
Sub-total 68 13 0 81 358,10 108,00 0,00 466,10
o ©| Fab. bebidas 5 1 1 7 23,00 2,00 30,00 55,00
© 0
E > Laticinios 1 0 1 2 0,00 0,00 0,00 0,00
~ O
™ o Sub-total 6 1 2 9 23,00 2,00 30,00 55,00
Abate 3 7 3 13 23,00 63,50 1.373,00 1.459,50
[1]
'% Fab. alimenticios 4 1 1 6 882,00 0,00 39,00 921,00
(8]
% Fab. bebidas 18 6 1 25 104,50 20,00 12,00 136,50
; Laticinios 2 2 5 9 4,00 20,00 222,00 246,00
©
Sub-total 27 16 10 53 1.013,50 | 103,50 1.646,00 2.763,00
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‘Pontos e vazao de captacao para agroindustria na B

2006 (cont.)

acia Hidrogréfica do Rio Para, por sub-bacia —

PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)
<
2 TIPO s 5| 8 | g s s 3 =
%-3 AGROINDUSTRIA % _g % % E % _g % g _:Z
g s 175/ 3|3 2 | "5 | z 3
] N
© Abate 0 1 4 5 0,00 4,50 39,80 44,30
& | Fab. alimenticios 1 1 0 2 3,00 1,00 0,00 4,00
'n% Fab. bebidas 12 1 0 13 103,30 12,00 0,00 115,30
§ Laticinios 3 3 0 6 0,00 3,00 0,00 3,00
= Sub-total 16 6 4 26 106,30 20,50 39,80 166,60
Abate 2 2 3 7 611,80 5,50 18,00 635,30
8 x| Fab. alimenticios 2 1 3 6 36,00 7,00 102,00 145,00
f§ <§ Fab. bebidas 15 2 0 17 122,10 9,00 0,00 131,10
2¢ Laticinios 6 4 0 10 30,00 535,00 0,00 565,00
Sub-total 25 9 6 40 799,90 556,50 120,00 1.476,40
Abate 2 2 1 5 0,00 6,00 275,00 281,00
% Fab. alimenticios 4 4 3 11 350,00 123,00 215,00 688,00
,?é Fab. bebidas 5 2 0 7 3.595,00 11,00 0,00 3.606,00
é Laticinios 17 2 3 22 1.994,40 107,20 364,80 2.466,40
Sub-total 28 10 7 45 5.939,40 247,20 854,80 7.041,40
= Fab. alimenticios 0 0 1 1 0,00 0,00 126,40 126,40
§ 'g Laticinios 8 9 19 26,00 106,00 54,00 186,00
3 Sub-total 8 9 3 20 26,00 106,00 180,40 312,40
o Fab. alimenticios 0 0 1 1 0,00 0,00 36,00 36,00
; % Fab. bebidas 2 1 0 3 9,20 9,00 0,00 18,20
v Sub-total 2 1 1 4 9,20 9,00 36,00 54,20
Fab. alimenticios 1 0 2 3 1,00 0,00 58,80 59,80
_’§ Fab. bebidas 6 1 0 7 227,80 24,00 0,00 251,80
% Laticinios 1 1 0 2 0,00 17,92 0,00 17,92
Sub-total 8 2 2 12 228,80 41,92 58,80 329,52
Abate 2 0 1 3 8,00 0,00 6,00 14,00
:_% Fab. alimenticios 0 1 1 2 0,00 15,00 375,00 390,00
'n% Fab. bebidas 4 4 0 8 64,00 50,00 0,00 114,00
-% Laticinios 2 0 1 3 187,00 0,00 40,00 227,00
® Sub-total 8 5 3 16 259,00 65,00 421,00 745,00
TOTAL 196 72 38 306 8.763,20 1.259,62 3.386,80 13.409,62
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Pontos e vazado de captacao para agroindustria na Ba

Tendencial 2016

cia Hidrogréfica do Rio Pard, por sub-bacia —

PONTOS DE CAPTACAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)

S
.| 3
5|8 1o g 15 2 5 g 15 2 g
% = AGROINDUSTRIA % 2 g 33 % 2 g ﬁ
2% z | £ s | 3 5 3 < &
|<£ 55) n 55) n
Abate 6,5 0,0 0,0 6,5 78,56 0,00 0,00 78,56
« Fab. alimenticios 23,7 5,4 0,0 29,1 59,00 12,00 0,00 71,00
_&; S Fab. "’t‘)”e”t:%rg;‘:ios €1 120 | 11 00 | 140 | 51,60 3,00 0,00 54,60
g S Fab. bebidas 18,3 43 0,0 226 | 9250 | 2500 0,00 117,50
< Laticinios 11,8 3,2 0,0 151 | 82,00 | 68,00 0,00 150,00
Sub-total 732 | 140 0,0 87,2 | 363,66 | 108,00 | 0,00 471,66
98l o Fab. bebidas 56 1,1 1,1 7.9 25,96 2,26 33,86 62,08
E i E Laticinios 1,1 0,0 1,1 23 0,00 0,00 0,00 0,00
rg| - Sub-total 6.8 1,1 23 10,2 | 25,96 2,26 33,86 62,08
Abate 35 8,3 35 154 | 2721 | 7513 |1.624,46 | 1.726,80
% . Fab. alimenticios 4,7 1,2 1,2 71 | 1.04354 | 0,00 46,14 | 1.089,68
g § Fab. bebidas 21,3 7.1 1,2 296 | 12364 | 2366 | 1420 | 161,50
5 - Laticinios 2,4 2,4 59 10,6 4,73 23,66 | 262,66 | 291,05
i Sub-total 31,9 18,9 11,8 | 62,7 | 1.199,12 | 122,46 |1.947,46 | 3.269,04
- Abate 0,0 1,4 5,4 6,8 0,00 6,13 54,19 60,32
g - Fab. alimenticios 1,4 1,4 0,0 2,7 4,08 1,36 0,00 5,45
g 3 Fab. bebidas 16,3 1,4 0,0 17,7 | 140,65 | 16,34 0,00 156,99
;% o Laticinios 4,1 41 0,0 8,2 0,00 4,08 0,00 4,08
= Sub-total 21,8 8,2 5,4 354 | 144,73 | 2791 | 5419 | 226,83
Abate 2,4 2,4 36 84 | 73169 | 658 21,53 | 759,79
S sl o Fab. alimenticios 2,4 1,2 3,6 7.2 43,05 837 | 121,99 | 17341
f§ § § Fab. bebidas 17,9 2,4 0,0 20,3 | 146,03 | 10,76 0,00 156,79
2¢ = Laticinios 7,2 438 0,0 120 | 3588 | 639,84 | 0,00 675,72
Sub-total 299 | 10,8 7.2 478 | 956,65 | 665,55 | 143,52 | 1.765,72
Abate 2,3 2,3 1,2 59 0,00 7,05 | 323,12 | 330,17
1;3 o Fab. alimenticios 4,7 47 3,5 12,9 | 411,24 | 14452 | 252,62 | 808,39
ge § Fab. bebidas 5,9 2,3 0,0 82 | 4.224,06 | 12,92 0,00 | 4.236,98
.(é = Laticinios 20,0 2,3 3,5 25,8 | 2.343,38 | 12596 | 428,63 | 2.897,97
Sub-total 32,9 | 11,7 8,2 52,9 | 6.978,68 | 290,46 | 1.004,37 | 8.273,51
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‘Pontos e vazao de captacao para agroindlstria na B acia Hidrogréafica do Rio Para, por sub-bacia —
Tendencial 2016 (cont.)

S PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)
.|
5|8 1o g E’ 2 s g E’ 2 g
%-3 6 AGROINDUSTRIA % 5 g E % 5 g ;?
13 S| 22 |&| & | & |2 | 3
|<£ 5:) ] 5:) (]
= o Fab. alimenticios 0,0 0,0 1,2 1,2 0,00 0,00 151,93 151,93
2 é 8 Laticinios 96 | 10,8 24 | 228 | 31,25 | 127,41 | 64,91 | 22357
3 - Sub-total 9,6 10,8 3,6 24,0 31,25 127,41 216,84 375, 50
5 o Fab. alimenticios 0,0 0,0 12 1,2 0,00 0,00 42,69 42,69
° % 3 Fab. bebidas 24 1.2 0,0 36 | 1091 | 10,67 | 0,00 21,58
v - Sub-total 2,4 1,2 1,2 4,7 10,91 10,67 42,69 64,27
Fab. alimenticios 0,9 0,0 1,9 2,8 0,95 0,00 55,65 56,60
fé § Fab. bebidas 5,7 0,9 0,0 6,6 215,60 22,72 0,00 238,32
E <L:I>O' Laticinios 0,9 0,9 0,0 1,9 0,00 16,96 0,00 16,96
Sub-total 7,6 19 1,9 11,4 216,55 39,68 55,65 311,88
Abate 2,3 0,0 11 3,4 9,15 0,00 6,86 16,00
E‘E o Fab. alimenticios 0,0 11 11 23 0,00 17,15 428,70 445,85
'S‘? g"‘: Fab. bebidas 4,6 4,6 0,0 9,1 73,16 57,16 0,00 130,33
-% - Laticinios 2,3 0,0 11 3,4 213,78 0,00 45,73 259,51
B Sub-total 9,1 5,7 3,4 18,3 | 296,09 | 74,31 |481,29 | 851,69
Total Geral 225,2 84,3 45,1 354,6 |10.223,61 | 1.468,70 | 3.979,87 | 15.672,18

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

(1) Referente a produtos alimenticios segundo a classificagdo do CNAE (Classificacdo Nacional de Atividades
Econbmicas), porém ligados a agroindustria. (Rapadura, ragao animal, suplemento mineral para racéo);

(2) Referente a industrias que produzem tanto alimentos quanto bebidas ligadas a agroindustria segundo
classificacdo do CNAE. (Destilados da cana-de-acucar e rapadura);

(3) Referente a industrias que produzem bebidas ligadas a agroindistria segundo classificacdo do CNAE.
(Destilados da cana-de-agucar).

1 maiores quantitativos de pontos de captacéo superficiais, sub-superficias, subterraneos ou totais

1 Mmaiores vazdes de captacgédo superficiais, sub-superficias, subterrdneos ou totais

Nota-se na Tabela 58 que a Sub-bacia Rio S&o Jo&o se destaca na Bacia Hidrografica do Rio
Par4 na utilizacdo dos recursos hidricos para agroindustria, seguida da Sub-bacia Rio
Itapecerica, e da Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia

A Tabela 59 a seguir mostra a localizacdo destes pontos de captagdo para agroindustria por
sub-bacia. Os arquivos completos com as captacfes significantes para agroindustria estdo no
Anexo 5. Os arquivos formato JPG com os mapas da Tabela 59 estdo presentes no Anexo 1.
Os arquivos em formato shapefile com os pontos de captacdo, dos usuarios significantes e
insignificantes estdo no Anexo 3.
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Tabela 59 — Pontos de captacdo para agroindUstria p  or sub-bacia

Pontos de captacdo para Agroindustria na Bacia Hidr ~ ografica do Rio Para
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Pontos de captacdo para Agroindustria na Bacia Hidr ~ ografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Itapecerica

500000

RIO LAMBAR

(@
Séo Sebastiagglo Oeste ‘
311

<
1]

RIO ITAPEGER

Legenda
Agro-industria - Tipo Captagéo

A Superficial

7740500

Itapecerica

V subterraneo
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades

—— Principais corpos d'agua
= Sub-bacia Rio Itapecerica
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

—
z —x 74

500000

> Sub-superficial N

7740500

Sub-bacia Médio Rio Para

500000

s
il
s

oya Serrana
9Km2

Perdigao
96,17Km2

(EINARS

7790500
\
7790500

Divinépolis
41462Km2

Legenda Carmo do Cajuru
™\ Agro-industria - Tipo Captacéo 424,79Km2
A Superficial

> Sub-superficial
¥V Subterraneo
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Médio Rio Para
™~ D Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

Claudio %
156,77Km2

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
10 20

7740500
7740500

500000

187



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . tesz

Pontos de captacdo para Agroindustria na Bacia Hidr ~ ografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacdo para Agroindustria na Bacia Hidr ~ ografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacdo para Agroindustria na Bacia Hidr ~ ografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Agroindustria na Bacia Hidr

ogréfica do Rio Para (cont.)

7840500

Sub-bacia Baixo Rio Para

500000

Pompéu
§ 552,33Km2
&
]
4 o)
<
)
Martinho Campos Papagaios
303,4Km2
~N L8
~ RV
2
°
3
2 Pitangui
% ” 225 43Km2
v, o
% w ‘ N
5 k
"> fLeandro Ferrefra Legenda
24 ,9Km2 Agro-industria - Tipo Captacéo
- A A superficial
* Congeicéo d O
9,55Km <o > Sub-superficial
¥V Ssubterraneo !
@l Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
a Serrdha

7.08

—— Principais corpos d'agua

3] sub-bacia Baixo Rio Para
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM -

500000

Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

Km

2 A [ ]

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

5.4.7 Outros Usos (Hotéis, Motéis, Clubes Recreativ

Na execucdo do Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para a Associacdo de
Usuarios registrou 164 usos significantes dentro da categoria de outros usos, que inclui hotéis,
motéis, associagles, bares, restaurantes, érgaos publicos, clubes e centros religiosos, entre
outros. Estes usos estéo distribuidos em 24 municipios, em quase todas as 10 sub-bacias, com

os, Condominios, etc.)

excecao da Sub-bacia Rio do Peixe, que ndo recebeu nenhum registro de usuario significante.

A Tabela 60 a seguir mostra o resultado da utilizacdo dos recursos hidricos por usuarios
considerados significantes para outros usos por municipio.
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Tabela 60 — Pontos e vazao de captacdo para outros

municipios — 2006

usos na Bacia Hidrografica do Rio Para, por

Pontos e vazdo de captacdo para outros usos na Bacia Hidrografica do Rio Para, por
municipios — 2006

SIGNIFICANTES

MUNICIPIOS CADASTROS PONTOS DE VAZAO DE
CAPTACAO CAPTACAO (m?/dia)
Araujos 3 3 28,00
Bom Despacho 6 11 140,20
Carmo da Mata 2 2 7,00
Carmo do Cajuru 4 4 38,50
Carmoépolis de Minas 1 1 5,00
Claudio 19 22 100,00
Conceicédo do Para 3 3 13,00
Desterro de Entre Rios 1 1 1,00
Divinopolis 54 102 1.113,55
Florestal 0 0 0,00
Formiga 0 0 0,00
Igaratinga 1 1 4,00
Itaguara 1 1 0,00
Itapecerica 5 10 101,00
Itatiaiucu 0 0 0,00
Italina 20 53 674,75
Leandro Ferreira 0 0 0,00
Maravilhas 0 0 0,00
Martinho Campos 3 9 25,00
Nova Serrana 6 9 191,20
Oliveira 2 2 5,00
Onca de Pitangui 0 0 0,00
Papagaios 0 0 0,00
Par4 de Minas 1 1 3,00
Passa Tempo 3 4 10,00
Pedra do Indaia 0 0 0,00
Perdigéo 2 2 30,00
Piracema 7 10 77,00
Pitangui 9 10 266,00
Pompéu 0 0 0,00
Resende Costa 0 0 0,00
Santo Anténio do Monte 5 5 13,00
Séo Francisco de Paula 0 0 0,00
Sao Gongalo do Para 2 5 63,12
Séao Sebastido do Oeste 5 9 49,50
TOTAL 165 280 2.958,82

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia

Sistemas Espaciais Ltda.

[ Maiores quantitativos de pontos de captacédo

1 Mmaiores vazdes de captacgao

1 Pontos e vazéo de captacgdo inexistentes
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Nota-se na Tabela 60 que o Municipio de Divindpolis destaca-se na Bacia Hidrografica do Rio
Par& na utilizacdo dos recursos hidricos para outros usos. Do total captado de 1.383,97 m3/dia
de usuarios significantes deste municipio, 514,38 m?3/dia estdo alocados para clubes no
municipio. Hotéis e motéis séo responsaveis por 305,70 m3/dia. Outro usuario significativo é um
terminal de transporte ferroviario existente no municipio cuja captacdo de 121,00 m3/dia é
utilizada na manutencao de maquinas e vagdes. (Cadastro dos Significantes)

Em Italna os maiores consumidores sdo as instituicdes de ensino. Em Bom Despacho o
consumo maior € de instituicdbes publicas de seguranca. Em Pitangui, Nova Serrana e
Itapecerica 0 consumo maior € em clubes e hotéis.

O Municipio de Conceicdo do Pard também se destaca na captacdo por usuarios
insignificantes, ficando em segundo lugar como usuario de recursos hidricos para outros usos
na Bacia Hidrogréfica do Rio Para. O cadastro de insignificantes ndo define quais séo
exatamente 0s Usos em que esta vazao esta alocada.

O uso dos recursos hidricos para outros usos nas sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio
Pard esta distribuido conforme descrito na Tabela 61. Nela estdo as captacfes dos usuarios
insignificantes e uma projecao tendencial para 2016, com a aplicacdo da taxa de crescimento
demografico presente no Anexo 4.

Tabela 61 — Pontos e vazéo de captacdo para outros  usos na Bacia Hidrogréafica do Rio Para, por
sub-bacia — 2006

Pontos e vazao de captacdo para outros usos na Baci  a Hidrografica do Rio Para, por sub-bacia —
2006
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥dia)
SUB-BACIA T = 8 T @ < 2 T
€| a2 | € | B 2 o i E
n 7] A n 7] A
Alto Rio Para 13 13 2 28 33,00 86,00 3,00 122,00
Ribeirdo Boa Vista 3 10 0 13 3,00 77,00 0,00 80,00
Rio Itapecerica 51 41 21 113 165,83 572,60 466,20 | 1.204,63
Médio Rio Para 4 14 9 27 25,62 207,00 122,12 354,74
Ribeirdo da Paciéncia | 0 1 0 1 0,00 3,00 0,00 3,00
Rio S&o Joéo 27 22 8 57 225,45 263,80 200,00 689,25
Rio Lambari 1 7 3 11 4,00 42,00 28,00 74,00
Rio do Peixe 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Picéo 8 7 4 19 11,20 59,00 88,00 158,20
Baixo Rio Para 1 1 9 11 12,00 3,00 258,00 273,00
Total Geral 108 116 56 280 480,10 | 1.313,40 |1.165,32 | 2.958,82

193



| | tese

Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

Pontos e vazao de captagdo para outros usos na Baci  a Hidrografica do Rio Para, por sub-bacia —
Tendencial 2016

i PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3dia)
<
3
SUB-BACIA LUl o o
& K s 2| = = k< 2 I
< | € |g2| €| & = h- e 2
X 0] H o 0] o) 0] B O o) o)
< = 2| 3 > =3 o = =
= @ 2| 3 2 @ = 2 2
AltoRioPara | 0,74 | 14,0 | 140 | 22 | 30,1 | 3553 92,58 3,23 131,34
R'be\'/ri‘;‘:’aBoa 121 | 34 | 113 | 00 | 147 3,38 86,82 0,00 90,20
Rio Itapecerica | 1,77 | 60,8 | 48,9 | 25,0 | 134,7 | 197,68 682,57 555,74 1.435,99
Médio Rio Para | 324 | 55 | 193 |124 | 37,1 | 3524 284,74 | 167,98 | 487,96
RF',be'.'iao da 182 | 00 | 1,2 | 00 | 1.2 0,00 3,59 0,00 3,59
aclencila
Rio S0 Jodo | 1,62 | 31,7 | 258 | 9.4 | 66,9 | 264,77 | 309,81 | 234,89 | 80947
RioLambari | 202 | 1,2 | 86 | 37 | 134 4,89 51,30 34,20 90,39
Rio do Peixe | 1,93 | 00 | 00 | 00 | 00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Picdo 069| 75 | 65 | 37 | 17,7 | 1045 55,08 82,15 147,68
BaixoRioParda | 1,34 | 11 | 11 |103| 12,6 | 13,70 3,43 29461 | 311,73
Total Geral 125,2 | 136,7 | 66,6 [ 328,5| 565,65 | 1.569,92 | 1.372,79 | 3.508,35

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

1 Maiores quantitativos de pontos de captagéo superficiais, sub-superficias, subterraneos ou totais

[ Maiores vazdes de captacgédo superficiais, sub-superficias, subterrdneos ou totais

A Tabela 61 destaca a Sub-bacia Médio Rio Pard na utilizacdo de recursos hidricos para
outros usos na Bacia Hidrografica do Rio Para. Outras sub-bacias que se destacam sdo a Alto
Rio Para e a Baixo Rio Para.

A Tabela 62 a seguir contém os mapas das 10 sub-bacias com a localizacdo das captacdes
para outros usos. Os arquivos completos com as captagfes significantes para outros usos
estdo no Anexos 5. Os arquivos formato JPG com os mapas da Tabela 62 estdo presentes no
Anexo 1. Os arquivos em formato shapefile com os pontos de captacdo, dos usuarios
significantes e insignificantes estdo no Anexo 3.
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Tabela 62 — Captacgdes para Outros Usos na Bacia Hid

rogréfica do Rio Para

rafica do Rio Para
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Pontos de captacao para Outros Usos na Bacia Hidrog  rafica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Itapecerica
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Pontos de captacao para Outros Usos na Bacia Hidrog  rafica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Outros Usos na Bacia Hidrog  rafica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Outros Usos na Bacia Hidrog  rafica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Picdo
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Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Pard 2006. Processamento: TESE Tecnologia

Sistemas Espaciais Ltda.
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5.4.8 Aquicultura

Tabela 63 — Pontos e vazdo de captacdo para aquicul

municipios — 2006

tura na Bacia Hidrografica do Rio Paréa, por

Pontos e vazdo de captacdo para aquicultura na Baci

a Hidrografica do Rio Para, por municipios

— 2006
SIGNIFICANTES
MUNICIPIOS QTD. .
CADASTROS PONTOS~DE VAZLAO DE
CAPTACAO CAPTACAO (m¥/dia)
Araujos 0 0,00
Bom Despacho 0 0,00
Carmo da Mata 12 28 796,90
Carmo do Cajuru 2 21 875,20
Carmoépolis de Minas 7 357,60
Claudio 30 3.027,50
Conceicéo do Para 0 0,00
Desterro de Entre Rios 16 34 215,20
Divinépolis 84 236 1.600,34
Florestal 0 0,00
Formiga 0 0,00
Igaratinga 0 0,00
Itaguara 0 0,00
Itapecerica 7 24 1.052,76
Itatiaiucu 3 15 1.933,86
Itatina 2 8 533,40
Leandro Ferreira 0 0 0,00
Maravilhas 0 0 0,00
Martinho Campos 0 0 0,00
Nova Serrana 0 0 0,00
Oliveira 0 0 0,00
Onca de Pitangui 0 0 0,00
Papagaios 1 7 440,90
Paré de Minas 2 9 191,50
Passa Tempo 0 0 0,00
Pedra do Indaia 8 34 855,30
Perdigdo 1 11 45,00
Piracema 12 73 418,06
Pitangui 0 0 0,00
Pompéu 1 836,10
Resende Costa 1 4 240,00
Santo Antonio do Monte 19 82 2.668,70
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Pontos e vazao de captagédo para aqiicultura na Baci  a Hidrografica do Rio Para, por municipios
— 2006 (cont.)

SIGNIFICANTES
MUNICIPIOS QTD. )
CADASTROS PONTOS DE VAZAO DE
CAPTACAO CAPTACAO (m3¥dia)
S&o Francisco de Paula 0 0 0,00

Sao Gongalo do Para 3 13 497,70

Séao Sebastido do Oeste 16 71 217,00
TOTAL 195 713 16.803,02

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

[ Maiores quantitativos de pontos de captagéo
1 maiores vazdes de captacgao

1 Pontos e vazéo de captacgdo inexistentes

Tabela 64 — Pontos e vazao de captacdo para aquicul tura na Bacia Hidrografica do Rio Para, por
sub-bacia — 2006 e 2016

Pontos e vazdo de captacdo para aquicultura na Baci  a Hidrogréafica do Rio Pard, por sub-bacia —
2006 e 2016
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥/dia)
(2006) (2006)
SUB-BACIA I T | @ = = 3 8 =
S |2s8| € | B 2 g2 € 2
() 7} A ) 7} A
Alto Rio Para 122 7 0 129 1.604,26 25,00 0,00 1.629,26
Ribeiréo Boa Vista 33 9 0 42 2.922,40 28,00 0,00 2.950,40
Rio Itapecerica 96 42 4 142 1.357,20 | 158,00 19,00 1.534,20
Médio Rio Para 140 62 6 208 2.133,30 | 208,50 39,00 2.380,80
Ribeirdo da Paciéncia 8 1 0 9 190,50 1,00 0,00 191,50
Rio Sé&o Jodo 30 5 0 35 2.766,46 | 10,00 0,00 2.776,46
Rio Lambari 112 23 0 135 | 4.006,40 | 57,00 0,00 4.063,40
Rio do Peixe 5 2 0 7 432,90 8,00 0,00 440,90
Rio Picéo 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo Rio Para 5 1 0 6 833,60 2,50 0,00 836,10
Total Geral 551 152 10 713 | 16.247,02 | 498,00 58,00 |16.803,02
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Pontos e vazao de captagdo para aquicultura na Baci  a Hidrografica do Rio Pard, por sub-bacia —
Tendencial 2016 e 2016 (cont.)

Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

o PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3¥dia)
> (2016) 2016)
K
20 = | 5| 8 2 | & | 8
) k< 2 T T 8 T
SUB-BACIA | W g : £ g g 5 g g
O @ S g el @ 5 3] !
< = 7] a > = %) a2 >
L (7] ! (7p]
2 | 0 S | 3 ? < 3
= (7] (7p]
Alto Rio Para | 0,73 | 131,2 | 7,5 | 0,0 |138,7 | 1.72543 | 26,89 | 0,00 1.752,32
R'be\'/ri";‘faBoa 126 | 374 | 102 | 00 | 47,6 | 331270 | 31,74 | 0,00 3.344,44
Rio 002 | 958 | 41,9 | 40 |141,7|1.354,79 | 157,72 | 18,97 1.531,48
Itapecerica
Meg;;'o 2,36 | 176,8 | 783 | 7.6 | 2627 | 2.694,49 | 263,35 | 49,26 3.007,09
Riberdo da | 4 57 | g3 1,2 | 00 | 105 | 222,60 | 1,17 0,00 223,77
Paciéncia
Rio Sdo Jodo | 1,66 | 354 | 59 | 00 | 41,3 |3.262,26 | 11,79 | 0,00 3.274,06
Rio Lambari | 1,27 | 127,0 | 26,1 | 00 | 153,1 | 4543,80 | 64,65 | 0,00 4.608,44
Rio do Peixe | 0,98 | 5,5 22 | 00 | 7,7 | 47716 | 882 0,00 485,97
Rio Picdo | 0,87 | 0,0 00 | 00 | 00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Bag‘;ﬁ?'o 142 | 58 1,2 | 00 | 69 | 95936 | 288 | 0,00 962,24
Total Geral 624,3 | 174,5 | 11,6 | 810,3 |18.552,58 | 569,00 | 68,23 | 19.189,81

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

[_1 Maiores quantitativos de pontos de captagéo superficiais, sub-superficias, subterraneos ou totais

[ Maiores vazdes de captagédo superficiais, sub-superficias, subterrdneos ou totais

5.4.9 Criagdo Animal

5.4.9.1 Avicultura

Tabela 65 — Pontos e vazdo de captagdo para avicult ura na Bacia Hidrografica do Rio Para, por

municipio — 2006

Pontos e vazao de captacdo para avicultura na Bacia  Hidrografica do Rio Para, por municipio —
2006
SIGNIFICANTES
] QTD.
MUNICIPIOS
CADASTROS ~ A A
PONTOS DE CAPTACAO | VAZAO '(Dn'fs/‘égTAcAo
Araujos 1 4 26,00
Bom Despacho 5 13 229,00
Carmo da Mata 0 0 0,00
Carmo do Cajuru 2 2 345,00
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Pontos e vazéo de captacdo para avicultura na Bacia  Hidrografica do Rio Para, por municipio —
2006 (cont.)
SIGNIFICANTES
MUNICIPIOS QTD. ; ;
CADASTROS PONTOS DE CAPTAC}AO VAZAO DE CAPTACAO
(m3/dia)
Carmopolis de Minas 0 0 0,00
Claudio 4 17 46,00
Conceigao do Para 10 14 226,00
Desterro de Entre Rios 1 3 8,00
Divinépolis 12 32 599,80
Florestal 0 0 0,00
Formiga 0 0 0,00
Igaratinga 18 40 1.206,10
Itaguara 0 0 0,00
Itapecerica 10 47 342,50
Itatiaiucu 0 0 0,00
Itatina 7 12 396,00
Leandro Ferreira 6 54 305,00
Maravilhas 0 0 0,00
Martinho Campos 0 0 0,00
Nova Serrana 3 17 557,00
Oliveira 0 0 0,00
Onga de Pitangui 3 4 148,00
Papagaios 2 5 106,00
Para de Minas 40 138 1.703,50
Passa Tempo 0 0 0,00
Pedra do Indaia 7 27 194,10
Perdigao 7 38 280,50
Piracema 2 11 58,00
Pitangui 1 4 480,00
Pompéu 0 0 0,00
Resende Costa 0 0 0,00
Santo Antonio do Monte 12 35 275,00
Sé&o Francisco de Paula 0 0 0,00
Séo Gongcalo do Para 4 12 131,00
Sé&o Sebastido do Oeste 28 131 753,10
TOTAL 185 660 8.415,60

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

1 Maiores quantitativos de pontos de captacéo

[ Maiores vazdes de captacao

[_] Pontos e vazéo de captacao inexistentes
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Tabela 66 — Pontos e vazao de captacdo para avicult

sub-bacia — 2006 e 2016

ura na Bacia Hidrografica do Rio Para, por

Pontos e vazdo de captacdo para avicultura na Bacia

Hidrografica do Rio Par, por sub-bacia —

2006 e 2016
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
(2006) (2006)
- — o — o
SUB-BACIA = = 8 = 3 = 8 =
2 |ag| € | B 2 48 g E
2 %8 £ | & 2 32 g 2
(7] ? (/3) 2 7] = (/:) n
Alto Rio Para 13 2 1 16 49,00 19,00 20,00 88,00
Ribeiréo Boa Vista 17 9 0 26 130,00 53,00 0,00 183,00
Rio Itapecerica 111 46 0 157 453,60 535,20 0,00 988,80
Médio Rio Para 40 21 8 69 464,20 436,40 738,00 | 1.638,60
Ribeirdo da Paciéncia 85 42 13 140 617,00 505,50 707,00 1.829,50
Rio S&o Jodo 27 25 16 68 272,40 271,00 1.210,70 | 1.754,10
Rio Lambari 115 41 1 157 702,10 393,50 45,00 1.140,60
Rio do Peixe 3 2 0 5 44,00 62,00 0,00 106,00
Rio Picdo 6 3 2 11 69,00 60,00 49,00 178,00
Baixo Rio Para 3 3 5 11 14,00 11,00 484,00 509,00
Total Geral 420 194 46 660 | 2.815,30 | 2.346,60 3.253,70 | 8.415,60
Pontos e vazéo de captacao para avicultura na Bacia  Hidrografica do Rio Para, por sub-bacia —
2006 e 2016 (cont.)
- PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
% (2016) (2016)
K]
& = s
- — = o — o) o
SUB-BACIA ¢ F S 3 = T E o =
O £ 5 & g £ g < g
3 8 | 2 | £ 5 g 2 2 5
< 7 & = 0 7 & = 0
= @ = n @ = n
(%)) (%))
Alto Rio Para | 0,66 | 13,9 2,1 1,1 17,1 52,36 20,30 21,37 94,03
Ribe8oBoa | 307 | 230 | 122 | 00 | 352 | 17584 | 71,69 0,00 247,52
Rio ltapecerica | 6,64 | 211,14 | 87,5 0,0 298,5 | 862,53 | 1.017,70 0,00 1.880,23
Médio Rio Para | 5,30 | 67,1 | 352 | 13,4 | 1157 | 778,36 | 731,75 | 1.237,46 2.747,57
RFLbe'_[aO da | 345 | 509 | 296 9,2 98,6 | 434,53 | 356,00 | 497,91 1.288,45
acliencia
Rio Sd0 Jodo | -2,20 | 21,6 | 20,0 | 12,8 54,4 218,06 | 216,94 | 969,17 1.404,17
Rio Lambari 9,79 | 2925 | 1043 | 25 399,3 | 1.785,81 | 1.000,88 | 114,46 2.901,14
Rio do Peixe | 19,24 | 17,4 | 11,6 0,0 29,1 255,68 | 360,27 0,00 615,95
Rio Picdo 29,22 | 77,9 | 389 | 26,0 | 142,8 | 89558 | 778,77 | 635,99 2.310,35
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Pontos e vazdo de captacdo para avicultura na Bacia

2006 e 2016 (cont.)

Hidrografica do Rio Pard, por sub-bacia —

- PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
% (2016) (2016)
E]
% = 3
SUB-BACIA % 3 S é = B S é =
@) £ 5 « <] e 5 ¢ S
= o = g = o = g
2 2 | 3 2 5 g 2 2 5
< 3 & = ) > & = )
= n = 0 n = n
(%)) (%))
Baixo Rio Para | 20,20 | 18,9 18,9 | 31,5 69,2 88,13 69,25 | 3.046,81 3.204,19
Total Geral 803,2 | 360,3 | 96,4 | 1.259,9 | 5.546,88 | 4.623,54 | 6.523,18 16.693,60

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

1 Maiores quantitativos de pontos de captagéo superficiais, sub-superficias, subterraneos ou totais

1 Mmaiores vazdes de captagédo superficiais, sub-superficias, subterrdneos ou totais

5.4.9.2 Bovinocultura

Tabela 67 — Pontos e vazado de captacao para bovinoc

por municipio — 2006

ultura na Bacia Hidrografica do Rio Para,

Pontos e vazéo de captacdo para bovinocultura na Ba  cia Hidrografica do Rio Para, por
municipio — 2006
SIGNIFICANTES
MUNICIPIOS QTD. CADASTROS PONTOS~DE c\:/:g_,lfz\p(?CDAg
CAPTACAO (m3din)
Araujos 2 8 191,00
Bom Despacho 21 87 3.074,96
Carmo da Mata 9 54 1.158,00
Carmo do Cajuru 1 8 130,00
Carmopolis de Minas 4 67 334,00
Claudio 9 88 733,50
Conceicao do Para 3 17 315,00
Desterro de Entre Rios 1 5 86,00
Divinépolis 16 98 1.411,00
Florestal 0 0 0,00
Formiga 0 0 0,00
Igaratinga 4 22 279,08
Itaguara 1 6 68,00
Itapecerica 11 54 815,00
Itatiaiucu 0 0 0,00
Itatina 2 12 128,00
Leandro Ferreira 23 436 2.891,50
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Pontos e vaz&o de captacdo para bovinocultura na Ba

cia Hidrografica do Rio Para, por

municipio — 2006 (cont.)

SIGNIFICANTES
MUNICIPIOS QTD. CADASTROS PONTOS~DE g:gff(;%g
CAPTACAO (m3din)
Maravilhas 1 1 48,00
Martinho Campos 20 65 1.620,00
Nova Serrana 6 37 756,00
Oliveira 6 25 396,00
Onca de Pitangui 0 0 0,00
Papagaios 6 18 632,00
Para de Minas 1 33 131,00
Passa Tempo 4 83 704,00
Pedra do Indaia 2 12 118,00
Perdigdo 2 9 88,00
Piracema 2 30 154,00
Pitangui 6 48 731,40
Pompéu 22 103 2.039,80
Resende Costa 0 0 0,00
Santo Antdnio do Monte 6 45 600,00
Sao Francisco de Paula 2 6 71,00
Sao Gongcalo do Para 2 16 213,00
Sao Sebastiao do Oeste 5 40 463,00
TOTAL 200 1.533 20.380,24

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

[ Maiores quantitativos de pontos de captacédo

1 maiores vazdes de captacgao

1 Pontos e vazéo de captacgdo inexistentes

Tabela 68 — Pontos e vazao de captacao para bovinoc

por sub-bacia — 2006

ultura na Bacia Hidrografica do Rio Para,

Pontos e vaz&o de captacdo para bovinocultura na Ba

cia Hidrografica do Rio Para, por sub-bacia

— 2006 e 2016
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3dia)
(2006) (2006)
o T 3 < T 3

= © © © o

- 5 = e} 0 i 5 = _ 1

5 |28 & | 3 - 58 2 s

(] ? &’) 0 %) % &3) (]
Alto Rio Para 186 5 0 191 1.311,00 35,00 0,00 1.346,00
Ribeirdo Boa Vista 131 8 0 139 1.515,50 29,00 0,00 1.544,50
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Pontos e vazao de captagao para bovinocultura na Ba  cia Hidrografica do Rio Para, por sub-bacia
— 2006 e 2016 (cont.)

PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3dia)
(2006) (2006)
SUB-BACIA T = 9 = = = 3 -
e | ag| € | 8 2 g2 g g
(7} ) 5’) (7} ) 5’)
Rio Itapecerica 106 18 4 128 1.958,00 80,00 117,00 2.155,00
Médio Rio Para 113 23 5 141 1.558,00 225,00 148,00 1.931,00
Ribeirdo da Paciéncia 28 5 0 33 110,00 21,00 0,00 131,00
Rio S&o Jodo 51 13 1 65 872,20 45,88 4,00 922,08
Rio Lambari 349 29 2 380 4.648,46 297,00 17,00 4.962,46
Rio do Peixe 63 12 2 77 1.301,00 184,00 200,00 1.685,00
Rio Pic&o 53 11 3 67 1.337,00 313,00 134,00 1.784,00
Baixo Rio Para 271 39 2 312 2.811,30 617,90 490,00 3.919,20
Total Geral 1.351 | 163 19 | 1.533 | 17.422,46 | 1.847,78 | 1.110,00 | 20.380,24

Pontos e vazéo de captacdo para bovinocultura na Ba  cia Hidrogréafica do Rio Pard, por sub-bacia

— 2006 € 2016
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3dia)
< (2016) (2016)
O
S c i IS 3 5 = = 2
UB-BACIA S K 3 I s s =
< & |23 | B z o 25 5 Z
b o o a > =3 o a >
< @ Z = @ 7 ? 3 o
Alto Rio Para | -5,15 | 109,7 | 2,9 00 | 1126 773,00 20,64 0,00 793,64
R'be\'/rigfaBoa 031 | 1270 | 78 | 00 | 1347 | 146873 | 2810 0,00 1.496,83
Rio Itapecerica | -2,78 | 79,9 13,6 3,0 96,5 1.476,25 60,32 88,21 1.624,78
Médio Rio Para | -3,40 | 80,0 | 16,3 | 3,5 99,8 1.102,37 159,20 | 104,72 1.366,29
Ribeirdo da | ) o5 | 174 | 31 0,0 20,5 68,34 13,05 0,00 81,39
Paciéncia
Rio Sdo Jodo | -5,79 | 281 | 7,2 0,6 35,8 480,59 25,28 2,20 508,08
Rio Lambari | -7,01 | 168,8 | 140 | 1,0 | 1837 | 2.247,74 143,61 8,22 2.399,57
Rio do Peixe | -2,23 | 50,3 | 9,6 1,6 61,5 1.038,68 146,90 | 159,67 1.345,26
Rio Picdo 2,07 | 430 | 89 2,4 54,4 1.084,83 25396 | 108,73 1.447,52
Baixo Rio Para | -1,25 | 238,9 | 344 | 1,8 | 2750 | 2.478,06 544,66 | 431,92 3.454,63
Total Geral 9429 | 117,7 | 13,9 | 1074,5 | 12.218,59 | 1.395,72 | 903,67 14.517,99

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

1 maiores quantitativos de pontos de captacéo superficiais, sub-superficias, subterraneos ou totais

1 Mmaiores vazdes de captagédo superficiais, sub-superficias, subterraneos ou totais
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5.4.9.3 Suinocultura

Tabela 69 — Pontos e vazao de captagdo para suinocu
municipio — 2006

ltura na Bacia Hidrogréfica do Rio Para, por

Pontos e vazao de captacao para suinocultura na Bac

— 2006

ia Hidrografica do Rio Para, por municipio

SIGNIFICANTES

MUNICIPIOS QTD. CADASTROS e /o o
CAPTACAO CAPTACAO (m3/dia)
Araujos 1 4 90,00
Bom Despacho 1 2 540,00
Carmo da Mata 3 6 295,60
Carmo do Cajuru 3 18 163,32
Carmopolis de Minas 3 15 40,00
Claudio 12 60 1.998,88
Conceigao do Para 5 9 45,80
Desterro de Entre Rios 1 3 7,00
Divinépolis 0 0 0,00
Florestal 2 17 370,50
Formiga 0 0 0,00
Igaratinga 9 27 359,20
Itaguara 1 1 36,00
Itapecerica 4 29 102,00
Itatiaiucu 0 0 0,00
Itatina 4 9 72,00
Leandro Ferreira 0 0 0,00
Maravilhas 1 2 54,00
Martinho Campos 5 13 2.705,70
Nova Serrana 2 4 13,00
Oliveira 1 2 48,00
Onga de Pitangui 10 22 996,30
Papagaios 2 7 74,00
Para de Minas 41 150 3.810,72
Passa Tempo 0 0 0,00
Pedra do Indaia 1 5 36,00
Perdigao 4 15 84,20
Piracema 2 20 166,40
Pitangui 4 40 514,60
Pompéu 4 21 261,50
Resende Costa 0 0 0,00
Santo Anténio do Monte 0 0 0,00
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Pontos e vazdo de captacao para suinocultura na Bac  ia Hidrogréafica do Rio Parda, por municipio
— 2006 (cont.)
SIGNIFICANTES
MUNICIPIOS QTD. CADASTROS ~
PONTOS DE VAZAO DE
CAPTACAO CAPTACAO (m?¥dia)
Sao Francisco de Paula 0 0 0,00
Sao Gongalo do Para 4 13 237,00
S&o Sebastido do Oeste 2 4 23,00
TOTAL 132 518 13.144,72

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.

1 maiores quantitativos de pontos de captacéo
1 Mmaiores vazdes de captacgao

1 Pontos e vazéo de captacao inexistentes

Tabela 70 — Pontos e vazdo de captacdo para suinocu ltura na Bacia Hidrografica do Rio Para, por
sub-bacia — 2006

Pontos e vazado de captacao para suinocultura na Bac  ia Hidrogréfica do Rio Pard, por sub-bacia —
2006 e 2016
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3dia)
(2006) (2006)
SUB-BACIA ks ks § T < ks § s
S | 48| & | E E 58 g o
7] 7] 5’) n n 5’)
Alto Rio Para 37 5 2 44 84,90 55,50 140,00 280,40
Ribeirdo Boa Vista 46 13 4 63 1.309,00 212,08 790,40 2.311,48
Rio Itapecerica 20 8 1 29 31,00 53,00 18,00 102,00
Médio Rio Para 9 11 2 22 185,40 94,00 11,00 290,40
Ribeirdo da Paciéncia 112 44 15 171 2.275,42 564,00 1.022,50 3.861,92
Rio S&o Joao 53 26 5 84 1.662,12 206,00 195,00 2.063,12
Rio Lambari 16 14 0 30 136,20 107,00 0,00 243,20
Rio do Peixe 20 4 1 25 176,00 10,00 50,00 236,00
Rio Picao 3 2 3 8 941,00 26,00 570,00 1.537,00
Baixo Rio Para 33 8 1 42 2.034,70 118,50 66,00 2.219,20
Total Geral 349 135 34 518 8.835,74 1.446,08 2.862,90 13.144,72

209



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

_ | tese |

Pontos e vazdo de captacdo para suinocultura na Bac

ia Hidrografica do Rio Para, por sub-bacia —
2006 e 2016 (cont.)

PONTOS DE CAPTACAO

VAZAO DE CAPTACAO (m3dia)

S
- (2016) (2016)
B
8 = = o — _ o
SUB-BACIA 0 & 8 2 I © 8 o I
& | 2 |g8| € 5 g 48 & 5
P S5 = = T P S £ e "T'
< ;& ng | L = ;i 2N 2 =
2 o ® = @ ® 2 2 ®
'_
Alto Rio Para | 2,85 | 49,0 | 6,6 2,6 58,3 112,40 73,48 185,35 371,23
R'be\'/ri‘;‘faBoa 1466 | 180,7 | 51,1 | 157 | 2475 | 514276 | 83321 | 3.105.30 9.081,28
Rio ltapecerica | 7,96 | 43,0 | 17,2 | 2,2 62,4 66,66 113,96 38,70 219,33
Médio Rio Para| 9,64 | 22,6 | 276 | 5,0 55,2 465,35 235,94 27,61 728,89
RF',be'ﬂao da 722 | 2250 | 88,4 | 30,1 | 3435 | 457055 | 1.132,89 | 2.053,86 7.757,29
aclencla
Rio Sdo Jodo | 3,43 | 742 | 36,4 | 70 | 117,7 | 232821 288,55 273,15 2.889,91
Rio Lambari | 13,55 | 57,0 | 49,9 | 0,0 | 106,9 485,21 381,19 0,00 866,40
Rio do Peixe | 4,77 | 31,9 | 6,4 1,6 39,8 280,39 15,93 79,66 375,98
Rio Picéo 30,04 | 415 | 27,7 | 415 | 110,7 | 13.016,38 | 359,64 | 7.884,52 21.260,55
Baixo Rio Para | -0,02 | 32,9 | 8,0 1,0 41,9 2.030,03 118,23 65,85 2.214,10
Total Geral 757,8 | 319,2 | 106,8 | 1183,8 | 28.497,95 | 3.553,03 | 13.714,00 45.764,98

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

1 maiores quantitativos de pontos de captacéo superficiais, sub-superficias, subterraneos ou totais

1 Mmaiores vazdes de captacgédo superficiais, sub-superficias, subterrdneos ou totais
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Tabela 71 — Captacdes para Criacdo Animal na Bacia

Hidrogréfica do Rio Para

Pontos de captacdo para Criacdo Animal na Bacia Hid

rografica do Rio Para

Sub-bacia Alto Rio Para (Superficial)

550000

7740500

Legenda Criagéo Animal - Tipo Captagéo

—— Principais corpos d'agua A supefficial
[ sub-bacia Alto Rio Para [ Distrito Sede
D Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para Outros Distritos e Localidades

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
o 5 1 20

7690500

550000

7740500

7690500

Sub-bacia Alto Rio Para (Sub-Superficial)

550000

7740500

Legenda

Criacéo Animal - Tipo Captagéo
—— Principais corpos d'agua } Sub-superficial

3 sub-bacia Alto Rio Para [ Distrito Sede

[ Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para Outros Distritos e Localidades

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
[ 5 10 20

7690500

550000

o

7740500

7690500
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Pontos de captacdo para Criacdo Animal na Bacia Hid  rografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Alto Rio Para (Subterranea)

550000

7740500
7740500

Piracema

v

esterro d® Entre-Rios,

e d

Legenda Criac&o Animal - Tipo Captacéo
—— Principais corpos d'agua ¥V subterraneo
é D Sub-bacia Alto Rio Para Il Distrito Sede §
g D Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para Outros Distritos e Localidades \.r\ 8
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235

550000

Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista(Superficial)

500000 550000

7740500
7740500

Legenda
Criagéo Animal - Tipo Captacéo k
A Superficial
Outros Distritos e Localidades
[l Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
] sub-bacia Ribeiréo Boa Vista
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S

0 5 10 20 ~

N\ 2 L 2
500000 550000
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Pontos de captacdo para Criacdo Animal na Bacia Hid  rografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista (Sub-Superficial)

500000 550000

7740500

Legenda

Criagéo Animal - Tipo Captacéo

} Sub-superficial \
Outros Distritos e Localidades

[l Distrito Sede

—— Principais corpos d'agua

[ sub-bacia Ribeiréo Boa Vista

] Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

X L VA TN

500000 550000

7740500

Sub-bacia Ribeirdo Boa Vista (Subterrénea)

500000 550000

RIO ITAPEGER

Claudio

7740500
7740500

Legenda

Criacédo Animal - Tipo Captagéo

¥V Ssubterraneo i
Outros Distritos e Localidades

I Distrito Sede

— Principais corpos d'agua

3 sub-bacia Ribeiréo Boa Vista

[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

A X A

500000 550000
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Pontos de captacdo para Criacdo Animal na Bacia Hid

rografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Itapecerica(Superficial)

500000

RIO LAMBAR

7740500

Legenda
Criagéo Animal - Tipo Captacéo
A Superficial

Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
— Principais corpos d'agua
5 sub-bacia Rio Itapecerica )
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
0 5 10 20
SO 2 L A
500000

P~ )

7740500

Sub-bacia Rio Itapecerica (Sub-Superficial)

500000

7740500

Legenda
Criagéo Animal - Tipo Captacéo
» Sub-superficial
Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
— Principais corpos d'4gua
) sub-bacia Rio Itapecerica
[] Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20
— 3 - A

500000

7740500

ro .2
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Pontos de captacdo para Criacdo Animal na Bacia Hid  rografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Itapecerica (Subterrénea)

500000

7740500

7740500

Legenda
Criacdo Animal - Tipo Captagéo
¥V Subterraneo

Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
— Principais corpos d'agua
=Sub-bacia Rio Iltapecerica )
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
0 5 10 20
. 3 - A
500000

ra . —

Sub-bacia Médio Rio Para(Superficial)

500000

RI® LAMBARI

7790500

7790500

Legenda
Criacéo Animal - Tipo Captacéo
A Superficial
Outros Distritos e Localidades
[ Distrito Sede
—— Principais corpos d'dgua
) sub-bacia Médio Rio Para
~ [ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
10 20

500000
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Pontos de captacao para Criacao Animal na Bacia Hid  rogréfica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Médio Rio Para (Sub-Superficial)

500000

7790500
RIO LAMBAR|
7790500

N

Legenda
Criagdo Animal - Tipo Captacéo
’ Sub-superficial
Outros Distritos e Localidades
[ Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
) sub-bacia Médio Rio Para
~ [ Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
0

500000

Sub-bacia Médio Rio Para (Subterranea)

500000

7790500
RIO LAMBARI
7790500

N

Legenda
Criacdo Animal - Tipo Captacéo
V Subterraneo
Outros Distritos e Localidades
[ Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Médio Rio Para
~ [ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-6 235
20

500000
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Pontos de captacao para Criacdo Animal na Bacia Hid

rografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia (Superficial)

550000

Legenda
Criag&o Animal - Tipo Captagéo
A Superficial
Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
] sub-bacia Ribeirso da Paciéncia
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

7790500
7790500

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
0 5 20

N

550000

7790500

Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia (Sub-Superficial)

550000

Legenda
Criagéo Animal - Tipo Captacéo
> Sub-superficial
Qutros Distritos e Localidades
B Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
5 sub-bacia Ribeiréo da Paciéncia
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
0 5 10 20

550000

7790500

Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia (Subterrdnea)

550000

Legenda
Criag&o Animal - Tipo Captagéo
V Ssubterraneo
Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
] sub-bacia Ribeirso da Paciéncia
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

7790500
7790500

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
0 5 20
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Pontos de captacdo para Criacdo Animal na Bacia Hid  rografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio S&o Joéo (Superficial)

550000

500000

7790500

Legenda
Criag&o Animal - Tipo Captacéo
A Superficial
Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Rio So Joao
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 23S
20

7790500

Sub-bacia Rio Sao Joao (Sub-Superficial)

500000

7790500

/‘""\_‘
Legenda
Criagdo Animal - Tipo Captacdo
} Sub-superficial

Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua

3 sub-bacia Rio S#o Jodo
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
20

e —

550000

500000

7790500
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Pontos de captacao para Criacao Animal na Bacia Hid  rogréfica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio S&o Jodo (Subterranea)

550000

500000

7790500

Legenda
Criag&o Animal - Tipo Captacéo
V Subterraneo
» Qutros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
[ sub-bacia Rio Sao Jodo
] Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
20

e~

500000 550000

7790500

Sub-bacia Rio Lambari (Superficial)

7840500
7840500

7790500
7790500

Legenda
Criag&o Animal - Tipo Captagéo
A Superficial
Qutros Distritos e Localidades
[ Distrito Sede
~—— Principais corpos d'agua
nSub-baua Rio Lambari
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transversq Mercator. Datum: SAD-69 235 E
0 5 ) EY

500000

7740500
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Pontos de captacao para Criacao Animal na Bacia Hid  rogréfica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Lambari (Sub-Superficial)

500000

7840500

7750500

Legenda
Criag8o Animal - Tipo Captagéo
» Sub-superficial
Outros Distritos e Localidades
I Distrito Sede
— Principais corpos d'agua
) sub-bacia Rio Lambari
1 Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

7740500

500000

UTM - Universal Transvers Mercator. Datum: SAD-69 235
o 5 o E)

7840500

7750500

7740500

Sub-bacia Rio Lambari (Subterranea)

o

Perdigio

L

7750500
7790800

Legenda
Criagéo Animal - Tipo Captagéo
V¥ subterraneo
Outros Distritos e Localidades
[l Distrito Sede
— Principais corpos d'agua
£ sub-bacia Rio Lambari
1 Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

7740500
740500

UTM - Universal Transvers Mercator. Datum: SAD-69 235
o s o )

500000
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Pontos de captacédo para Criagcdo Animal na Bacia Hid

rografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio do Peixe (Superficial)

550000

500000

7840500

Legenda
Criagéo Animal - Tipo Captacéo
A Superficial

Outros Distritos e Localidades
[ Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
=Sub-bacia Rio do Peixe
[ Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para

l UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
0 20

'3 z r——y

500000 550000

7840500

Sub-bacia Rio do Peixe (Sub-Superficial)

500000 550000

7840500

Legenda
Criagdo Animal - Tipo Captacdo
> Sub-superficial
Qutros Distritos e Localidades
[l Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
[ sub-bacia Rio do Peixe
] Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

l UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
o

20
ki
. z —

500000 550000

Sub-bacia Rio do Peixe (Subterranea)

500000 550000

Papagaios

7840500

Legenda
Criag&o Animal - Tipo Captacéo
V subterraneo
Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
—— Principais corpos d'4gua
n Sub-bacia Rio do Peixe
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

l UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
0

s 2 r——

500000 550000

7840500
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Pontos de captacéo para Criacdo Animal na Bacia Hid  rogréafica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Rio Picéo (Superficial)

500000

RIO PARA

7840500
7840500

Legenda
Criagéo Animal - Tipo Captacéo
A Ssuperficial H
Outros Distritos e Localidades
Il Distrito Sede
—— Principais corpos d'agua
() sub-bacia Rio Picao
] Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
o 0 0
o

Sub-bacia Rio Picédo (Sub-Superficial)

RIO PARA

7840500
7840500

Legenda

Criagdo Animal - Tipo Captacédo

} Sub-superficial ~
Outros Distritos e Localidades

Il Distrito Sede

—— Principais corpos d'agua

3 sub-bacia Rio Picao

[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
o s 10 20

Sub-bacia Rio Picéo (Subterranea)

500000

RIO PARA

7840500
7840500

Legenda
Criagéo Animal - Tipo Captacdo
3 V subterraneo -
K4 Outros Distritos e Localidades

[ Distrito Sede

—— Principais corpos d'agua

3 sub-bacia Rio Picgo

] Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para

Bom Despacho

\/

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
o 5 10 20

AN == AW

500000
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rografica do Rio Para (cont.)

Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5

Pontos de captacédo para Criagcdo Animal na Bacia Hid

Sub-bacia Baixo Rio Para (Superficial)

h a4
’ S A
Pompe‘*
A Aa A

7840500
7840500

Legenda
o A Criagdo Animal - Tipo Captagéo

A Superficial i
| @M Distrito Sede

Outros Distritos e Localidades

— Principais corpos d'agua

] sub-bacia Baixo Rio Para

=] Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum SAZDO;:Q BS‘\"

500000

Sub-bacia Baixo Rio Para (Sub-Superficial)

500000

7840500
7840500

Criagé&o Animal - Tipo Captacéo
> Sub-superficial I
| I Distrito Sede

Outros Distritos e Localidades
— Principais corpos d'agua
51 sub-bacia Baixo Rio Para
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 zzs\h
0 5 10 20
kn )

500000
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Pontos de captacédo para Criagcdo Animal na Bacia Hid

rografica do Rio Para (cont.)

7840500

Sub-bacia Baixo Rio Para (Subterranea)

Legenda
Criag&o Animal - Tipo Captagéo
V subterraneo
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
—— Principais corpos d'agua
3 sub-bacia Baixo Rio Para
] Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para

7840500

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235\’\

20
ki

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

5.4.10 Usos Insignificantes

Na execucdo do Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para a Associacdo de
Usuarios registrou 164 usos significantes dentro da categoria de outros usos, que inclui hotéis,
moteéis, associagdes, bares, restaurantes, 6rgaos publicos, clubes e centros religiosos, entre
outros. Estes usos estéo distribuidos em 24 municipios, em quase todas as 10 sub-bacias, com

excecdo da Sub-bacia Rio do Peixe, que ndo recebeu nenhum registro de usuario significante.

A Tabela 48 a seguir mostra o resultado da utilizagcdo dos recursos hidricos por usuérios
considerados significantes para outros usos por municipio. Mostra também o resultado para
usuarios considerados insignificantes (que utilizam até 1 litro/s, durante 8 horas diarias, ou
28,80 m¥/dia), cadastrados por municipio.

Tabela 72 — Pontos e vazéo de captacdo para outros

municipios — 2006

usos na Bacia Hidrografica do Rio Para, por

Pontos de captacao de efluentes dos insignificantes

por municipios

INSIGNIFICANTES 2006

MUNICIPIOS A A
PONTOS DE CAPTACAD | VA#AC DE CAPTACAO
(m?3/dia)
Araujos 660 19.008,00
Bom Despacho 962 27.705,60
Carmo da Mata 837 24.105,60
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Pontos de captacéo de efluentes dos insignificantes

por municipios (cont.)

MUNICIPIOS

INSIGNIFICANTES 2006

PONTOS DE CAPTAGAO

VAZAO DE CAPTACAO

(m?3/dia)
Carmo do Cajuru 2.401 69.148,80
Carmopolis de Minas 2.724 78.451,20
Claudio 2.621 75.484,80
Conceigdo do Para 1.804 51.955,20
Desterro de Entre Rios 2.803 80.726,40
Divinépolis 3.744 107.827,20
Florestal 1 28,80
Formiga 43 1.238,40
Igaratinga 710 20.448,00
Itaguara 1.426 41.068,80
Itapecerica 3.396 97.804,80
Itatiaiugu 209 6.019,20
Italina 1.015 29.232,00
Leandro Ferreira 1.731 49.852,80
Maravilhas 94 2.707,20
Martinho Campos 895 25.776,00
Nova Serrana 996 28.684,80
Oliveira 535 15.408,00
Onga de Pitangui 718 20.678,40
Papagaios 148 4.262,40
Para de Minas 1.840 52.992,00
Passa Tempo 1.858 53.510,40
Pedra do Indaia 1.510 43.488,00
Perdigao 1.203 34.646,40
Piracema 2.514 72.403,20
Pitangui 797 22.953,60
Pompéu 411 11.836,80
Resende Costa 1.062 30.585,60
Santo Anténio do Monte 1.822 52.473,60
Sé&o Francisco de Paula 94 2.707,20
Sao Gongalo do Para 1.134 32.659,20
S&o Sebastido do Oeste 2.202 63.417,60
TOTAL 46.920 1.351.296,00

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.

225



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

_ | tese |

Tabela 73 — Pontos e vazao de captacdo para outros

sub-bacia — (2006 e 2016)

usos na Bacia Hidrografica do Rio Para, por

Pontos de captacdo dos insignificantes por sub-baci a - 2006
PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
(2006) (2006)
SUB-BACIA
. | Sub- | Subte
Superfl superf | rréane Sila- Superficial Suk_)-_ Subterrédneo Sub-total
cial L total superficial
icial 0

Alto Rio Para 4814 | 8593 46 | 13.453 | 138.643,20 | 247.478,40 1.324,80 387.446,40

Ribeirdo Boa Vista 762 1.828 23 2.613 | 21.945,60 52.646,40 662,40 75.254,40
Rio Itapecerica 744 4.596 62 5.402 | 21.427,20 | 132.364,80 1.785,60 155.577,60
Médio Rio Para 660 7.066 | 258 | 7.984 | 19.008,00 | 203.500,80 7.430,40 229.939,20

Ribeirdo da Paciéncia 525 1.537 83 2.145 | 15.120,00 44.265,60 2.390,40 61.776,00
Rio S&o Jodo 538 2.863 90 | 3.491 | 15.494,40 82.454,40 2.592,00 100.540,80
Rio Lambari 1.228 | 5.826 63 7.117 | 35.366,40 | 167.788,80 1.814,40 204.969,60

Rio do Peixe 142 514 9 665 4.089,60 14.803,20 259,20 19.152,00

Rio Picdo 59 1.075 9 1.143 1.699,20 30.960,00 259,20 32.918,40

Baixo Rio Para 235 2.574 98 2.907 | 6.768,00 74.131,20 2.822,40 83.721,60
Total Geral 18.346 | 36.472 | 741 |46.920 | 279.561,60 |1.050.393,60 | 21.340,80 1.351.296,00

Pontos de captacao dos insignificantes por sub-baci

a - Tendencial 2016

PONTOS DE CAPTACAO VAZAO DE CAPTACAO (m3/dia)
TAXA
Rt (2016) (2016)
SUB-BACIA C ala -
: 1 Sub- - A
% Superfi . | Subter | Sub- | Superfici Sub- Subterra .
cial sucpiglr i raneo total al superficial neo g
Alto Rio Para | 0,7427 | 5.183,7 | 9.252,9 | 49,5 |14.486,2 | 149.290,72 | 266.484,25 | 1.426,54 | 417.201,52
R'be\'/rigfaBoa 1,2330 | 861,3 | 2.066,3 | 26,0 | 2.953,6 | 24.806,55 | 59.509,69 748,75 85.065,00
Rio Itapecerica |1,7253 | 8828 | 5.453,4 | 73,6 | 6.409,8 | 25.424,57 | 157.058,21 | 2.118,71 | 184.601,49
Médio Rio Para | 3,2358 | 907,5 | 9.715,8 | 354,8 |10.978,0 | 26.136,02 | 279.813,77 | 10.216,81 | 316.166,59
Ribeirdo da | ) g308 | 6209 | 1.8442 | 996 | 25737 | 18.142,01 | 53.112.88 | 2.868,16 | 74.123,05
Paciéncia
Rio S0 Jodo |1,6525| 633,8 | 3.372,9 | 106,0 | 4.112,7 | 18.253,81 | 97.138,77 3.053,61 | 118.446,20
Rio Lambari 1,8919 | 1.481,1 | 7.027,0 | 76,0 | 8.584,1 | 42.656,73 | 202.376,32 | 2.188,42 | 247.221,46
Rio do Peixe | 1,7496 | 168,9 611,3 10,7 790,9 4.864,15 17.606,86 308,29 22.779,30
Rio Pic&o 0 5;157 55,9 1.017,8 8,5 1.082,1 | 1.608,71 29.311,27 245,40 31.165,37
Baixo Rio Para | 1,3657 | 269,1 | 2.948,0 | 112,2 | 3.329,3 | 7.751,25 84.900,98 3.232,44 95.884,67
Total Geral 11.074,1 | 43.309,5 | 916,9 |55.300,5 | 318.934,53 | 1.247.312,99 | 26.407,13 | 1.592.654,65

Fonte: Cadastro de Usudrios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em

Sistemas Espaciais Ltda.
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Tabela 74 — Captacdes para Usos Insignificantes na  Bacia Hidrografica do Rio Para

Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para

Sub-bacia Alto Rio Para (Superficial)

550000

7740500
7740500

Legenda
~ I Distrito Sede
Outros Distritos & Localidades [E=) Sub-bacia Alto Rio Para
= Principais corpos d'agua ] Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

- =
UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
[ 5 10 20

550000

A Captagéo Superficial

7690500
7690500

Sub-bacia Alto Rio Para (Sub-Superficial)

550000

7740500

7740500

Legenda
~ M Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades 33 sub-bacia Atto Rio Para

|» Captacéo Sub-superficial

3 s
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Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captagdo para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrogréfica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para (cont.)

Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia (Superficial)

550000

Legenda
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
A Captagéo Superficial
—— Principais corpos d'agua
) sub-bacia Ribeirgo da Paciéncia
] Limite da Bacia Hidrogréfica do Rio Para

7790500
7790500

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235
5 0 20

ki

550000

550000

Legenda
[ Distrito Sede
Outros Distritos e Localidades
|» Captacdo Sub-superficial
— Principais corpos d'agua
2 sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia
] Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

7790500

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235

550000

7790500

Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia (Subterranea)

550000

Legenda
[ Distrito Sede
by M Outros Distritos e Localidades
Y Captacéo Subterranea
= Principais corpos d'4gua
n Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia
[ Limite da Bacia Hidrografica do Rio Para

7790500

UTM - Universal Transverse Mercator. Datum: SAD-69 235

550000

7790500

233



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5

| | tese |

Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac
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Pontos de captagdo para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrogréfica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacdo para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Pontos de captacao para Usos Insignificantes na Bac  ia Hidrografica do Rio Para (cont.)
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Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Pard 2006. Processamento: TESE Tecnologia em
Sistemas Espaciais Ltda.
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5.4.11 Conclusao sobre o uso dos recursos hidricos

na Bacia Hidrografica do Rio Para

A Tabela 75 a seguir mostra o panorama geral dos usos dos recursos hidricos na Bacia Hidrogréfica do Rio Para.

Tabela 75 — Captacdes na Bacia Hidrogréafica do Rio

Para — 2006 (m3/dia)

CaptacOes na Bacia Hidrogréfica do Rio Para — 2006  (m?¥/dia)
Precucs Abastecimento | Abastecimento QOutros
SUB-BACIA Irrigacéo Engregia Doméstico Industrial Minerag&o | Agroindustria Usos Aquicultura | Avicultura | Bovinocultura | Suinocultura
Alto Rio Para 7.300,15 - 11.864,98 239,90 6.805,36 466,10 122,00 1.629,26 88,00 1.346,00 280,40
R'be\'/rias‘faBoa 4.911,10 - 4.863,68 1.151,39 134,00 55,00 80,00 | 2.950,40 183,00 1.544,50 2.311,48
ItapeRcI;ce)rica 12.293,96 657,04 46.989,64 7.082,66 965,40 2.763,00 1.204,63 1.534,20 988,80 2.155,00 102,00
Médio Rio
Para 15.927,40 5,00 170.677,02 2.985,55 4.654,78 166,60 354,74 2.380,80 1.638,60 1.931,00 290,40
RF',gec'igocga 19.830,84 - 13.549,50 5.051,52 797,50 1.476,40 3,00 191,50 1.829,50 131,00 3.861,92
Rio Sao Joao 5.400,90 1.398,50 30.005,96 80.546,75 2.644,80 7.041,40 689,25 2.776,46 1.754,10 922,08 2.063,12
Rio Lambari 3.253,60 684,64 20.167,18 941,42 8.846,60 312,40 74,00 4.063,40 1.140,60 4.962,46 243,20
Rio do Peixe | 4.277,26 - 3.498,00 0,00 779,00 54,20 0,00 440,90 106,00 1.685,00 236,00
Rio Picao 36.535,42 24,00 2.361,96 5.316,00 0,00 329,52 158,20 0,00 178,00 1.784,00 1.537,00
Baixo Rio
Para 102.124,96 - 8.270,90 2.241,58 4.078,60 745,00 273,00 836,10 509,00 3.919,20 2.219,20
Total 211.855,59 | 2.769,18 312.248,82 105.556,77 29.706,04 13.409,62 2.958,82 | 16.803,02 8.415,60 20.380,24 13.144,72

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para 2006. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

1 Maior vazéo de captacao, por atividade
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Tabela 76 — Captacdes na Bacia Hidrogréafica do Rio

Para — Tendencial 2016 (m?/dia)

CaptagOes na Bacia Hidrogréfica do Rio Pard — Tende ncial 2016 (m?3/dia)
. Producdo Abastecimento | Abastecimento . . . Outros . . . .
SUB-BACIA | Irrigacéo de Y . Mineragdo | Agroindustria Aquicultura | Avicultura | Bovinocultura | Suinocultura
. Domeéstico Industrial Usos
Energia
Alto Rio Para | 5.551,14 - 12.772,92 246,87 7.326,12 471,66 131,34 1.752,32 94,03 793,64 371,23
R'be\'/rizfaBoa 4.100,94 - 5.483,78 1.299,56 151,08 62,08 90,20 | 3.344,44 | 247,52 1.496,83 9.081,28
ItapeR(I:zrica 2.398,57 783,23 56.014,42 7.151,68 1.150,81 3.269,04 1.435,99 1.531,48 1.880,23 1.624,78 219,33
Médio Rio
Para 9.682,09 6,88 234.773,78 4.064,98 6.402,86 226,83 487,96 3.007,09 2.747,57 1.366,29 728,89
R;Zi'iréiocga 14.840,78 - 16.227,54 6.041,43 955,12 1.765,72 3,59 223,77 | 1.288,45 81,39 7.757,29
Rio Sdo Jodo | 1.685,49 1.642,44 35.239,85 94.640,93 3.106,13 8.273,51 809,47 3.274,06 1.404,17 508,08 2.889,91
Rio Lambari | 2.894,51 836,26 24.633,49 1.131,57 10.805,81 375,50 90,39 4.608,44 2.901,14 2.399,57 866,40
Rio do Peixe | 5.696,43 - 4.233,01 0,00 942,69 64,27 0,00 485,97 615,95 1.345,26 375,98
Rio Picao 117.277,68 22,40 2.204,84 5.031,39 0,00 311,88 147,68 0,00 2.310,35 1.447,52 21.260,55
Baixo Rio
Para 94.494,77 - 9.444,39 2.562,58 4.657,28 851,69 311,73 962,24 3.204,19 3.454,63 2.214,10
Total 258.622,41 | 3.291,21 401.028,03 122.170,99 35.497,90 15.672,18 3.508,35 | 19.189,81 | 16.693,60 14.517,99 45.764,98

Fonte: Cadastro de Usuérios da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard 2006. Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda. Projecéo 2016 IDB — Ministério da Saude.

1 maior vazao de captacgao, por atividade

De acordo com o demonstrado na Tabela 76, a atividade mais preocupante com relacdo a utilizagdo dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica
do Rio Para é a irrigacdo, em especial na Sub-bacia Baixo Rio Pard. Em seguida est4 o abastecimento doméstico, com destaque para a Sub-
bacia Médio Rio Para e o abastecimento industrial, com destaque para a Sub-bacia Rio S&o Jo&do. E clara também a necessidade de um
monitoramento maior nas atividades existentes dentro da categoria “outros usos”, pois o total captado nesta categoria ultrapassa todos os demais
totais.
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5.5 Qualidade da Agua

O controle da qualidade da agua € fundamental para que se consiga harmonizar 0os usos
multiplos dos recursos hidricos, resultantes das atividades humanas, como abastecimento
doméstico e industrial, producéo de energia, irrigacdo das areas agricolas, mineracao, entre
outros.

A expansdo demogréfica trds como consequéncia o comprometimento das aguas dos rios,
lagos e reservatorios. A falta de recursos financeiros e de consciéncia dos usuarios de recursos
hidricos agrava o problema de poluicdo das aguas, pela impossibilidade da aplicacdo de
medidas corretivas e mitigadoras dos impactos causados pela ocupacdo humana. Para o
controle e a utilizagdo racional dos recursos hidricos, o trabalho de gestdo de uma bacia
hidrografica deve considerar ndo s6é um plano que contemple os multiplos usos desse recurso,
mas também desenvolver e aperfeicoar técnicas de utilizacdo, tratamento e recuperacdo dos
mananciais.

Neste trabalho, a qualidade da agua da Bacia Hidrografica do Rio Par& foi analisada com a
utilizacdo dos dados oriundos do monitoramento fisico-quimico e bacterioldgico realizado pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) no ambito do Projeto Aguas de Minas, da rede
de amostragem da FEAM/IGAM, tomando como base o enquadramento dos corpos d’agua
superficiais e as campanhas expedidas.

Foi utilizado também um sistema de simulacdo da qualidade da agua (QUALZ2E) para uma
avaliacdo do comportamento de alguns parédmetros de monitoramento. Para rodar o modelo
foram utilizados os dados levantados junto aos usuarios dos recursos hidricos, do
cadastramento feito pela Associacdo de Usuérios da Bacia Hidrografica do Rio Para, assim
como os dados de monitoramento fluviométrico, das estacdes ja apresentadas no presente
relatério, para a obtencdo de uma relagéo entre quantidade e qualidade das aguas.

A ocorréncia de eventos especificos, tais como contaminacdo por mercurio, aluminio e
agrotoxicos nao foi analisada neste Plano Diretor por ndo existirem dados suficientemente
consistidos para tal. O cadastramento executado até o momento da execucdo deste trabalho
teve como foco principal o volume captado. O volume langado ndo chegou a ser detalhado com
as caracteristicas dos efluentes das atividades desenvolvidas na Bacia. Este levantamento,
contendo andlises dos efluentes lancados, estd previsto para um futuro proximo, na
complementagdo do cadastro existente.

A analise da qualidade das aguas na Bacia Hidrogréfica do Rio Pard segue, portanto, no
presente relatério, as seguintes atividades:

= Avaliacdo dos dados de monitoramento de qualidade da &gua, considerando os
parametros mais violados de 1997 a 2006, por sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio
Pard, considerando os limites destes parametros para sua classe correspondente;

= Simulagdo matemética, com a formatacdo dos dados necessérios, a calibracdo do
modelo de qualidade da 4gua, QUALZE, e o resultado para os principais rios da Bacia
Hidrografica do Rio Para.

5.5.1 Avaliacdo da qualidade das aguas da Bacia Hid rogréfica do Rio Para

Para a avaliacdo da qualidade das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Para foram utilizados os
dados monitorados nas 16 estacdes de amostragem atualmente em operacdo na Bacia
Hidrografica do Rio Para, sob a responsabilidade do Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas —
IGAM. A Tabela 77 apresenta as caracteristicas de localizacdo destas estacdes e a Figura 95
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mostra a distribuicAo das mesmas sobre as 10 sub-bacias da compartimentagéo

hidromorfoldgica para o Plano Diretor.

Tabela 77 — Descricao das estacdes de amostragem da  Bacia Hidrografica do Rio Para.

Caracterizacéo das Estacfes de Amostragem da Qualid  ade das Aguas da Bacia Hidrogréafica do

Rio Para
Estacéo Descricéo Latitude Longitude | Altitude
PAOOL Rio PARA entre as qdades de Passa-Tempo e 20 |37 | 56 | 24 | 25 | 52 840
Desterro de Entre Rios
PAOO2 | Ribeirdo PAIOL a jusante de Carmopolis de Minas 20|31 (03|44 |37 |09 753
PA0O3 Rio PARA na .Io~calldade de Paréa dos Vilelas, a jusante 20 | 24 | 22 | 24 | 37 | 47 700
da foz do ribeirdo Campo Grande
PA0O4 R!o_ I'IjAPI_ECERICA a montante da cidade de 2011301 |44 |55 | 03 246
Divindpolis
Rio PARA a montante da foz do Rio Itapecerica,
PAOOS préximo da UHE de Gafanhoto 20106 | 22 | 44| 50 | 35 680
PA007 | Rio ITAPECERICA a jusante da cidade de Divindpolis | 20 | 03 | 43 | 44 | 52 | 26 680
PA009 | Rio SAO JOAO a jusante da cidade de Itatina 20|43 (36|44 |38 |25 840
PA010 | Ribeirdo PACIENCIA a jusante de Para de Minas 19 | 47 |21 | 44 | 42 | 27 727
PAOLL R|9 _SAO JOAO na Iocahdade c!e Vargem do Santiago, 19141 |27 | 24 | 51| 27 650
préximo de sua foz no Rio Para
PAOL3 Rio PARA na Ioca!ldade.de Velho da Taipa, préximo 19 |31 | 20 | 44 | 55 | a8 650
ao municipio de Pitangui
PA015 | Rio LAMBARI préximo de sua foz no Rio Para 19|19 |47 | 45|01 | 18 650
PA017 | Rio PICAO proximo de sua foz no Rio Para 19|16 |53 | 45|13 | 16 650
PAOL9 Rio PARA a montante de sua foz no Rio Sao 19 106 |12 | 45 | 07 | 58 600
Francisco
*PAO20 R|be|rac_) da Fgrtura ou Qa}ma a montante de sua 19 | 58 | 45 | 44 | 55 | 53 680
foz no rio Par4d no municipio de Nova Serrana.
*PAO2L Rio do Picdo a jusante da cidade de Bom 19 | 35 | 18 | 45 | 25 | 48 612
Despacho.
*PAQ22 ,I\?Alct))r?;;ao Diamante a jusante da cidade de Santonfnti 20102 15114511210 802

Fonte: IGAM. *Pontos implantados em agosto e monitorados somente a partir de novembro de 2005.

A Tabela 78 mostra a quantidade de estacBes por sub-bacia. Nota-se que as sub-bacias
Ribeirdo Boa Vista e Rio do Peixe ndo possuiam, até o momento das andlises efetuadas para
este Plano Diretor, nenhuma estacdo de monitoramento de qualidade de suas aguas.
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Plano Diretor Bacia Hidrografica do Rio Para
ESTACOES DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DAS AGUAS
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Observacaes: Sistema de coordenadas:
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Figura 95 — Estacdes de monitoramento da qualidade das aguas na Bacia Hidrografica do Rio
Para

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia
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Tabela 78 — NUmero de estacBes de monitoramento da  qualidade das aguas por sub-bacia

Numero de estacoes de monitoramento da qualidade da s aguas por sub-bacia na Bacia
Hidrografica do Rio Para

Sub-Bacias Num. de Estacbes

Ribeirdo Boa Vista

Ribeirdo da Paciéncia

Rio do Peixe

Rio Picao

Rio Itapecerica

Rio Lambari

Alto Rio Para

Baixo Rio Para

Médio Rio Para

NININIWINININIO|—|O

Rio Sao Jodo

Total

=
o

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Na avaliacdo da qualidade das &guas considerou-se também o enquadramento atual dos
corpos hidricos nas estagfes de amostragem existentes, considerando o estabelecido nas
Deliberac6es Normativas do COPAM n° 28 e 31 de 1998, apresentado na Tabela 79 a seguir.

Tabela 79 — Classes de enquadramento nas estacdes d e monitoramento da qualidade das aguas
na Bacia Hidrografica do Rio Para

Classes de enquadramento nas estacdes de monitorame  nto da qualidade das aguas na Bacia
Hidrogréfica do Rio Para
Sub-Bacias Estacéo Classe de enquadramento
Alto Rio Para PAOO1 Classe 1
Alto Rio Para PAO02 Classe 2
Alto Rio Para PAOO3 Classe 1
Rio Itapecerica PA00O4 Classe 1
Rio Itapecerica PAOOQ7 Classe 3
Médio Rio Para PAOO5 Classe 1
Médio Rio Para PAO20 Classe 2
Ribeirdo Da Paciéncia PAO10 Classe 3
Rio S&o Joéo PAOO09 Classe 3
Rio S&o Joéo PAO11 Classe 2
Rio Lambari PAO15 Classe 1
Rio Lambari PA022 Classe 2
Rio Picéo PAO17 Classe 1
Rio Picéo PAO21 Classe 2
Baixo Rio Para PAO13 Classe 2
Baixo Rio Para PAO19 Classe 2

Fonte: COPAM DN 28 e 31/98

Nas andlises foram consideradas também as bacias de contribuicdo de cada Estacdo de
Monitoramento da Qualidade das Aguas, presentes na Tabela 80 a seguir. Os arquivos em
formato shapefile destas bacias (PA001 a PA022) estdo no Anexo 3. Os arquivos em formato
jpg das figuras presentes na Tabela 80 estdo no Anexo 1.
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Tabela 80 — Sub-bacias contribuintes das estacfes d
Bacia Hidrografica do Rio Para

e monitoramento da qualidade das aguas da

SUB-BACIAS CONTRIBUINTES DAS ESTACOES DE MONITORAME NTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARA
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SUB-BACIAS CONTRIBUINTES DAS ESTAC@ES DE MONITORAME NTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARA (cont.)
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SUB-BACIAS CONTRIBUINTES DAS ESTACCES DE MONITORAME NTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARA (cont.)
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SUB-BACIAS CONTRIBUINTES DAS ESTACCES DE MONITORAME NTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARA (cont.)

Akt SHRE 50000, £00000 450000 00000 50000 £00000
; g | g ;
g R E i
; AR ;
R R | R R
; 2 | 8 :
R E| R R
012525 a0 012525 al Fikd)
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Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Sub-bacias de contribuicdo das estacdes de monitoramento da qualidade das aguas, tracadas a partir de dados de
curvas de nivel e rede hidrografica do IBGE vetorizadas no projeto de Sistema de Apoio a Gestdo da Bacia

Hidrogréfica do Rio Para.

EstacBes Amostrais de Monitoramento da Qualidade da Agua do IGAM.
SISTEMA DE COORDENADAS: UTM — Universal Transverse Mercator. — Datum: SAD-69 Zona: 23S

Os limites para os diversos parametros de medicdo da qualidade das &guas definidos na

Resolucdo CONAMA n°.357/06 para as diversas classes estdo demonstradas na Tabela 81.
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Tabela 81 — Limites para os parametros de qualidade  das aguas por classe

Limites para os parametros de qualidade das aguas p  or classe

Pardmetros Unidade Limites CONAMA 357/06

2 3 4
pHmIn 6 6 6 6
pHmMax 9 9 9 9
Turbidez UNT 40 100 100 -
Cor mg Pt/L 0 75 75 -
Solidos Dissolvidos mg/L 500 500 500 -
Cloretos mg/L 250 250 250 -
Sulfatos mg/L 250 250 250 -
Sulfetos mg/L 0.002 0.002 0.3 -
Fosfato Total (ambiente Iéntico) mg/L 0.02 0.03 0.05 -
Fosfato Total (ambiente l6tico) mg/L 0.1 0.1 0.15 -
Fosfato Total (ambiente intermediario) mg/L 0.025 0.05 0.075 -
Nitrogénio Amoniacal (pH <=7,5) mg/L 3.7 3.7 13.3 -
Nitrogénio Amoniacal (7,5<pH<=8,0) mg/L 2 2 5.6 -
Nitrogénio Amoniacal (8<pH<=8,5) mg/L 1 1 2.2 -
Nitrogénio Amoniacal (pH>8,5) mg/L 0.5 0.5 1 -
Nitrato mg/L 10 10 10 -
Nitrito mg/L 1 1 1 -
oD mg/L 6 5 4 2
DBO mg/L 3 5 10 -
Cianetos mg/L 0.005 0.005 0.022 -
Fendis mg/L 0.003 0.003 0.01 1
Oleos e Graxas mg/L 0 0 0 -
ColiFecais NMP/100mL 200 1000 4000 -
Aluminio Solavel mg/L 0.1 0.1 0.2 -
Arsénio mg/L 0.01 0.01 0.033 -
Bario mg/L 0.7 0.7 1 -
Boro mg/L 0.5 0.5 0.75 -
Céadmio mg/L 0.001 0.001 0.01 -
Chumbo mg/L 0.01 0.01 0.033 -
Cobre Solavel mg/L 0.009 0.009 0.013 -
Cromo Total mg/L 0.05 0.05 0.05 -
Ferro Sol mg/L 0.3 0.3 5 -
Manganés mg/L 0.1 0.1 0.5 -
Mercurio mg/L 0.0002 0.0002 0.002 -
Niquel mg/L 0.025 0.025 0.025 -
Selénio mg/L 0.01 0.01 0.05 -
Zinco Total mg/L 0.18 0.18 5 -

Fonte: CONAMA 357/06

Neste relatério sdo apresentados, além dos indicadores IQA e CT monitorados pelo IGAM
desde 1997, os resultados de qualidade da &gua dos parametros escolhidos para serem
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detalhados, através do critério de niumero de violagdes dos limites das classes, para as Sub-
Bacias da divisdo hidromorfoldgica adotada para o Plano Diretor, explicado no Item 5.5.1.1 a
seqguir.

Para cada Sub-bacia foram demonstrados:

= Numero de violagdes entre as estacbes de qualidade para todo o periodo, para o
periodo seco e para o periodo umido;

= Variacdo dos valores do IQA e CT:

o Entre as estacdes de qualidade para todo o periodo, para o periodo seco e para
0 periodo umido;

0 Ao longo dos anos para todo o periodo, para o periodo seco e para o periodo
Umido;

= Variacdo dos parametros selecionados para detalhamento:

0 Entre as estacBes de qualidade para todo o periodo, para o periodo seco e para
0 periodo umido;

0 Ao longo dos anos para todo o periodo, para o periodo seco e para o periodo
amido;

Em funcdo da grande quantidade de graficos a serem analisados por estagéo (6 graficos para
cada parametro e para os indicadores IQA e CT), considerando todos os parametros
selecionados para o detalhamento, optou-se por apresentar a avaliacdo da qualidade das
aguas da Bacia Hidrografica do Rio Para da seguinte forma:

= Para cada sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio Parad foram selecionados trés
parametros cujos resultados receberam uma avaliacdo sobre os graficos tracados: (1)
DBO, (2) OD e (3) Turbidez.

= Os demais parametros selecionados para o detalhamento estdo com seus gréficos
apresentados no Anexo 20, para cada sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio Para,
onde podem ser consultados para uma avaliagdo mais especifica.

5.5.1.1 Analise das Violacbes

Para o célculo do numero de violacbes foram contados o numero de amostras cujas
concentracdes ultrapassaram o valor limite segundo as classes na Resolugdo CONAMA
no357/06, considerando as classes do enquadramento do corpo hidrico. Como critério inicial,
foram selecionados apenas os parametros que possuem limites para as classes definidas pela
resolucdo 357/06 do CONAMA. Em seguida, os resultados correspondentes ao nimero de
violacbes de todos os parémetros de qualidade de &gua foram ordenados de forma
decrescente. Os parémetros que violaram mais que 10% do total de amostras foram
detalhados.

A andlise do numero de violacdes considerou todo o periodo das séries histéricas do
monitoramento da qualidade das aguas na Bacia Hidrogréfica do Rio Par4, bem como o
periodo seco e o periodo umido. O objetivo de avaliar os periodos secos e umidos € procurar
vincular se as viola¢gBes estdo relacionadas com a poluicdo pontual (periodo seco) ou com a
poluicdo difusa (periodo umido). Foi avaliado o nimero de violagBes em funcdo das estaces
de qualidade da &gua ao longo dos anos. Procurou-se, desta maneira, identificar se as
violacdes ocorreram de maneira semelhante em todas as Sub-bacias, ou se de maneira mais
critica em algumas regifes. Este numero procura avaliar também se ao longo dos anos o
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comportamento € semelhante ou se estd piorando. A Tabela 82 contém o periodo avaliado

para cada estacao.

Tabela 82 — Periodos avaliados para cada estacdo de

monitoramento da qualidade das aguas

Periodos avaliados para cada estacdo de monitoramen

to da qualidade das aguas

Sub-Bacias Estacéo - -Periodo Avaliado -
Inicial Final

Alto Rio Para PA001 23/09/1997 10/02/2006
Alto Rio Para PA002 02/02/2000 10/02/2006
Alto Rio Para PA003 23/09/1997 10/02/2006
Rio Itapecerica PA004 03/02/2000 14/02/2006
Rio Itapecerica PA007 24/09/1997 14/02/2006
Médio Rio Para PAQO5 24/09/1997 10/02/2006
Médio Rio Para PA020 18/11/2005 13/02/2006
Ribeirdo da Paciéncia PA010 03/02/2000 14/02/2006
Rio Sao Jodo PA009 24/09/1997 10/02/2006
Rio Sao Jodo PAO011 24/09/1997 14/02/2006
Rio Lambari PA015 25/09/1997 15/02/2006
Rio Lambari PA022 18/11/2005 13/02/2006
Rio Picédo PA017 25/09/1997 15/02/2006
Rio Picéo PA021 18/11/2005 13/02/2006
Baixo Rio Para PA013 24/09/1997 14/02/2006
Baixo Rio Para PA019 25/09/1997 15/02/2006
Médio Rio Para PA020

Rio Picdo PA021

Rio Lambari PA022

Fonte: IGAM

A classificacdo dos parametros a serem detalhados foi baseada no numero de violagles,
durante todo o periodo monitorado, sem considerar a localizacdo das estagfes e esta presente
na Tabela 83. Os resultados encontrados podem ser considerados também um indicativo dos
parametros mais criticos na Bacia Hidrogréfica do Rio Para.

Tabela 83 — Porcentagem de violagcBes sobre o total  de amostras dos parametros de qualidade da

agua
Porcentagem de violacdes sobre o total de amostras dos parametros de qualidade da agua

Parametros Violagdes (%) Total de Analises

Cor 63,0 292

Coliformes Termotolerantes 61,4 440

Oleos e Graxas 48,9 223

Cromo Total 37,9 327

Ferro Soluvel 35,7 356

Fosforo Total 26,1 440

Turbidez 23,2 440

Manganés 22,6 265

Chumbo 13,1 434
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Porcentagem de violacdes sobre o total de amostras dos parametros de qualidade da agua (cont.)
Parametros Violacdes (%) Total de Analises
DBO 11,2 439
oD 10,7 440
Fenois 7,7 440
Cadmio 4,0 422
Niquel 2,8 434
Mercario 2,2 318
Sulfetos 1,7 422
Cianetos 14 422
Zinco Total 14 422
Nitrogénio Amoniacal 1,4 440
pH - 440
Sélidos Dissolvidos - 354
Cloretos - 440
Sulfatos - 222
Nitrato - 440
Nitrito - 290
Arsénio - 222
Bério - 222
Boro - 222
Cobre Soluavel - 44
Selénio - 222
Aluminio Solavel - 0
Fonte: IGAM

A partir da Tabela 83 verifica-se que foram 11 os parametros selecionados para serem
detalhados: Cor, Coliformes Termotolerantes, Oleos e Graxas, Cromo Total, Ferro Solvel,
Fosforo Total, Turbidez, Manganés, Chumbo, DBO, OD, pois o numero de violagbes
ultrapassou 10% das amostras, além do IQA e CT.

O ndmero de violagdes para os periodos seco e Umido estdo apresentados na Tabela 84.
Verifica-se que o periodo umido € pior em relagdo ao periodo seco, ou seja, possui um maior
numero de parametros que excedem os limites desejados. Para o detalhamento foram
selecionados os parametros do periodo imido.
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‘Tabela 84 — NUumero de violacdes para os parametros de qualidade de agua em relacdo aos
periodos seco e Umido

NUmero de violacdes para os parametros de qualidade de agua em relacao aos periodos
seco e Umido

Periodo Seco Periodo Umido

Parametros Violacbes To{a_l de Parametros Violacbes To{a_l de
(%) Analises (%) Analises

Cor 56.6 143 Cor 69.1 149
Coliformes 549 206 Coliformes 671 234
Termotolerantes Termotolerantes
Oleos e Graxas 51.9 108 Ferro Soluvel 47.3 182
Cromo Total 37.9 153 Oleos e Graxas 46.1 115
Ferro Soluvel 23.6 174 Manganés 38.4 138
Fésforo Total 20.4 206 Cromo Total 37.9 174
Chumbo 9.3 204 Turbidez 35.9 234
Turbidez 8.7 206 Fésforo Total 31.2 234
DBO 7.8 205 Chumbo 16.5 230
Fendis 5.8 206 oD 16.2 234
Manganés 5.5 127 DBO 14.1 234
oD 4.4 206 Fendis 9.4 234
Mercurio 3.2 154 Cadmio 5.8 224
Céadmio 2.0 198 Niquel 4.3 230
Niquel 1.0 204 Sulfetos 3.1 224
Cianetos 0.5 198 Zinco Total 2.7 224
pH - 206 Nitrogénio Amoniacal 2.6 234
Sélidos Dissolvidos - 173 Cianetos 2.2 224
Cloretos - 206 Mercurio 1.2 164
Sulfatos - 108 pH - 234
Sulfetos - 198 Sélidos Dissolvidos - 181
Nitrogénio Amoniacal - 206 Cloretos - 234
Nitrato - 206 Sulfatos - 114
Nitrito - 147 Nitrato - 234
Aluminio Solavel - 0 Nitrito - 143
Arsénio - 108 Aluminio Solavel - 0
Bario - 108 Arsénio - 114
Boro - 108 Bario - 114
Cobre Soluvel - 13 Boro - 114
Selénio - 108 Cobre Soluvel - 31
Zinco Total - 198 Selénio - 114
Fonte: IGAM

Para aprofundar a analise das violagdes ocorridas, o numero total de ocorréncias foi distribuido
e analisado para cada estacdo de qualidade da agua da Bacia Hidrogréfica do Rio Para.

As Tabelas 85, 86 e 87 apresentam os dados separados por estagdo de qualidade de agua
para os periodos: anual, seco e umido. Através destas tabelas é possivel avaliar quais
parametros foram violados e em que periodo ocorreram estas violacbes. Pode-se verificar
ainda se as violacGes ocorreram em todas as estacfes da Sub-bacia ou se as estacbes
apresentaram um resultado semelhante dentro de uma mesma Sub-bacia. O resultado do
monitoramento das estacdes de uma mesma sub-bacia pode ser observado também na Tabela
88, que mostra o periodo mais critico de cada estac¢éo (seco ou umido) por Sub-bacia.

Um exemplo de ocorréncias diferenciadas nos periodos considerados € o parametro cor na
estacdo PAOO7, que possui 27,8% de violagBes ao longo de todo o periodo monitorado. Ao se

255



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5 . t@S@

analisar em separado os periodos seco e umido, verifica-se que no periodo de estiagem néo
houve violagBes e no periodo chuvoso 55,6% das amostras foram violadas. Através destes
valores pode-se dizer que a estacdo PA0O7 esta fora de classe, em relacdo ao parametro cor,
apenas no periodo umido.

Quando avaliado OD na estacédo de qualidade PA002, este parametro possui 50% de violacbes
ao longo de todo o periodo monitorado. Ao se analisar em separado os periodos seco e umido,
verifica-se que no periodo de estiagem houve 25% de violagBes e no periodo chuvoso 75%.
Pode-se dizer que esta estacdo esta fora de classe, em relagdo ao parametro OD, em ambos
0s periodos, mas que a poluicdo difusa tem um carater mais significativo.

Com relacdo aos parametros aluminio, mercirio e agrotoxicos ndo foi possivel fazer uma
andlise conclusiva, pois aluminio soluvel ndo tinha nenhuma coleta realizada, aluminio total foi
realizada apenas uma campanha em 2005, mercurio foi realizada apenas uma campanha em
1997 e para a identificacdo de agrotoxicos também nédo foi encontrada nenhuma campanha.

Na campanha de 2005 foi identificada uma concentracdo de 2 mg/l de mercario na estagéo
PAO0O4 e de 4,49 mg/l na estacdo PA007, ambas em 15/02/2005.
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Tabela 85 — Violagbes por estacdo de qualidade para

os 31 parametros de qualidade de dgua monitorados

no periodo anual.

Violag@es por estacéo de monitoramento de qualidade

das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Para para t

odos os parametros em relacéo ao periodo anual

Parametros

Violacdes (%)

PA0O1 | PA002 | PA003 | PA004 | PAOOS | PA0D7 | PAO09 | PAO10 | PAOLL | PAO13 [ PAO15 | PAOL7 | PAO19 | PA020 | PAO21 | PAO22
pH - - — — — - - - — — — - - - — —
Turbidez 58.3 83| 528| 240 16.7| 111 5.6 8.0 5.6 56| 389| 333| 139| 100.0| 500| 100.0
Cor 96.7| 13.0| 96.7| 1000 933| 278 56| 231| 222| 278| 933| 933| 27.8| 100.0| 100.0| 100.0
Sélidos B B B B B B B B B B B B B B B B
Dissolvidos
Cloretos - - - - - - - - - - - - - - - -
Sulfatos — — - — — — - - - — — — - -
Sulfetos - 4.2 2.8 — — - 2.8 - — — 2.8 5.6 2.8 - — —
Fésforo Total 83| 16.7| 139 8.0 56| 250| 69.4| 920| 778 111 5.6 5.6 28| 100.0] 50.0]| 100.0
Nitrogénio
Amogiacal B B B B B B -] 200 B B B B -| 500 B B
Nitrato - - — — — - - - — — — - - - — —
Nitrito — — - - - — — — - - - — — — - -
oD 56| 50.0 28| 120 2.8 — 28| 36.0 2.8 — 28| 389 —| 1000 — —
DBO 2.8 8.3 8.3 — 2.8 28| 543| 480 8.3 — 8.3 2.8 —| 1000 —| 500
Cianetos - - 2.8 - - - - - 5.6 2.8 2.8 - 2.8 - - -
Fendis 28| 125 2.8 80| 11.1 2.8 2.8 40| 139| 250 5.6 2.8 8.3 - _ _
Oleos e Graxas 68.4| 46.2| 444| 538| 333| 389| 722| 615| 500| 444| 500| 500| 333 — _ _
'Cl':gilr;()(;?:)leesrantes 86.1| 125| 833| 640| 694| 91.7| 944| 920| 444| 36.1| 47.2| 417| 222| 100.0| 100.0| 100.0
Aluminio Solavel — — - - - — — — - - - — — — - -
Arsénio — — - - - — — — - - - — — — - -
Bario - - - - - - - - - - - - - - - -
Boro - - — — — - - - — — — - - - — —
Cadmio — | 111 8.0 5.6 — — — 5.6 5.6 5.6 5.6 2.8 — _ _
Chumbo 33.3| 125| 306| 16.0 5.6 2.8 — 40| 194| 111 222 5.6 5.6 —| s00| 500
Cobre Soluvel - - - - - - - - - - - - - - - -
Cromo Total 44.4| 214 389| 125| 389| 41.7| 444| 231| 444| 4a4| 417| 417| 444 - — —
Ferro Solavel 16.7| 542| 500| 308| 400 - - —| 733| 633| 400| 400| 36.7| 500| 500 _
Manganés 278| 636| 310| 538 _ — — 77| 222 111 53| 379| 222| 100.0| 100.0 _
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ViolagBes por estacdo de monitoramento de qualidade

das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Para para t

odos os parametros em relacéo ao periodo anual (con  t.)

Parametros

Violacoes (%)

PAOO1

PA002 | PAOO3

PAO004

PAOO5

PAOO7

PAO09

PAO010 | PAO11 | PAO13

PAO15

PAO017 | PAO19

PA020

PAO21

PA022

Mercurio -

- 3.3

- 3.4

3.3

6.7

3.4

3.3 -

Niquel 6.7

8.3 2.8

2.8

4.0 2.8

2.8

2.8

5.6 -

Selénio -

Zinco Total 5.6

- 5.6

- 2.8

2.8

— 50.0

Fonte: IGAM

Tabela 86 — Violagbes por estacdo de qualidade para

os 31 parametros de qualidade de agua monitorados

no periodo umido.

Violag@es por estacdo de monitoramento de qualidade

das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Para para t

odos os parametros em relacéo ao periodo imido

Parametros

Violagoes (%)

PAOO1

PA002

PA003

PAO04

PAO05

PAOO7 | PAO09

PAO10

PAO11

PA013

PA015

PAO17

pH

Turbidez

47.1

35.3

17.6

5.9

Cor

93.3

100.0

100.0

93.3

Sélidos Dissolvidos

Cloretos

Sulfatos

Sulfetos

Fosforo Total

5.9

Nitrogénio Amoniacal

Nitrato

Nitrito

oD

DBO

Cianetos

Fenois

Oleos e Graxas

44.4

50.0

44.4 66.7

44.4

66.7

Coliformes Termotolerantes

82.4

75.0

88.2 88.2

35.3

17.6

Aluminio Solavel

Arsénio
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Violag6es por estacdo de monitoramento de qualidade das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Para parat odos os parametros em relagdo ao periodo imido (con  t.)
Parametros Violagoes (%)
PAOO1 | PAOO2 | PAOO3 | PAOO4 | PAOOS | PAOO7 | PAOO9 | PAO10 | PAO11 | PAO13 | PAOL5 | PAOL17 | PAO19

Bario - - - - - - - - - - - - -
Boro - — — - - — — - — — - - —
Céadmio - — 5.9 8.3 5.9 — — - 5.9 — - - —
Chumbo 13.3 8.3 23.5 8.3 5.9 5.9 — — 11.8 5.9 17.6 5.9 11.8
Cobre Solavel - - - - - - - - - - - - -
Cromo Total 44.4 16.7 444 9.1 44.4 41.2 41.2 16.7 444 444 41.2 41.2 41.2
Ferro Solavel 13.3 16.7 26.7 - 33.3 — — - 73.3 46.7 20.0 20.0 26.7
Manganés - 30.0 7.1 - - — — - 22.2 — - 7.1 —
Mercurio - - - - - - - - 7.1 6.7 6.7 7.1 6.7
Niquel - 8.3 - - - - - - - 5.9 - - -
Selénio - - - - - - - - - - - - -
Zinco Total - - - - - - - - - - - - -
Fonte: IGAM

As estacdes PA020, PA021 e PA022 sdo novas e ndo possuem monitoramento no periodo umido.

Tabela 87 — Violagbes por estacdo de qualidade para

os 31 parametros de qualidade de agua monitorados

no periodo seco.

Violacdes por estacdo de monitoramento de qualidade das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Para parat odos os parametros em relagédo ao periodo seco
Parametros ViolagGes (%)

PAO0O1 | PAOO2 | PAOO3 | PAOO4 | PAOOS | PAOO7 | PAOOY9 | PAO10 | PAOLL1 | PAOL13 | PAO15 | PAOL17 | PAO19 | PAO20 | PAO21 | PAO22
pH — — — — — — — — — — — — — — — —
Turbidez 68.4 16.7 68.4 46.2 31.6 21.1 10.5 154 10.5 10.5 57.9 57.9 26.3| 100.0 50.0| 100.0
Cor 100.0 25.0 93.3| 100.0 93.3 55.6 111 28.6 33.3 44.4 86.7 93.3 55.6| 100.0| 100.0| 100.0
Sélidos _ _ _ B B B B B B _ _ _ _ _ _ B
Dissolvidos
Cloretos — — — - - - - - - — — — — — — -
Sulfatos — — — - - - - - - — — — — — — -
Sulfetos — 8.3 5.3 — — — 5.3 — — — 5.3 10.5 5.3 — — —
Fosforo Total 10.5 33.3 15.8 154 5.3 42.1 73.7 84.6 78.9 15.8 10.5 10.5 53| 100.0 50.0| 100.0
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Violag6es por estacdo de monitoramento de qualidade das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Para parat odos os parametros em relagdo ao periodo seco (cont )

Violagoes (%)

Parametros PA0O1 | PAOO2 | PAOO3 | PAO04 | PAOO5 | PAOO7 | PAOO9 | PAOL0 | PAOLL | PAOL3 | PAOL5 | PAOL7 | PAOL9 | PAO20 | PAO21 | PAO22
Nitrogénio

Amogiacal - - - - - - - 38.5 - - - - - 50.0 - -
Nitrato — - - - - - - - - - - - - - - -
Nitrito - - - - - - - - - - - - - - - -
oD 105 750| 53| 154| 53 _ 53| 385| 53 Z| 53| 684 ~| 100.0 Z -
DBO 53| 83| 158 [ 53 | 526| 615| 105 Z| 158| 53 ~| 100.0 | 500
Cianetos — - - - - - - - 10.5 5.3 5.3 - 5.3 - - -
Fendis 53| 8.3 _ 77| 211| 53| 53| 77| 263| 158| 105| 53| 53 Z Z _
Oleos e Graxas 600| 429| 444| 57.1| 333| 333| 77.8| 714| 556| 444| 333| 333| 333 _ _ _
Coliformes

78.9 8.3 84.2 53.8 73.7 94.7| 100.0 92.3 52.6 57.9 52.6 63.2 31.6| 100.0| 100.0| 100.0
Termotolerantes

Aluminio Solavel — — — - - — — - — — _ _ _ _ _ _

Arsénio - - - - - - - - - - - - - - - -
Bario - - - - - - - - - - - - - - - -
Boro - - - - - - - - - - - - - - - -
Cadmio - - 15.8 7.7 5.3 - - - 5.3 10.5 10.5 10.5 5.3 - - -
Chumbo 53.3 16.7 36.8 23.1 5.3 - - 7.7 26.3 15.8 26.3 5.3 - - 50.0 50.0
Cobre Soluvel - - - - - - - - - - - - - - - -
Cromo Total 44.4 25.0 33.3 15.4 33.3 42.1 47.4 28.6 444 44.4 42.1 42.1 47.4 - - -
Ferro Soluvel 20.0 91.7 73.3 57.1 46.7 - - - 73.3 80.0 60.0 60.0 46.7 50.0 50.0 -
Manganés 55.6 91.7 53.3| 100.0 - - - 14.3 22.2 22.2 10.0 66.7 44,41 100.0| 100.0 -
Mercurio - - 6.7 - - - - - - - 6.7 - - - - -
Niquel 13.3 8.3 5.3 - - - 5.3 7.7 5.3 - 5.3 - 10.5 - - -
Selénio - - - - - - - - - - - - - - - -
Zinco Total 11.1 - 10.5 - - - - - 5.3 - - 5.3 - 50.0 - -
Fonte: IGAM

Os valores presentes nas Tabelas de 83 a 87 foram obtidos das séries de monitoramento da qualidade das 4guas da Bacia Hidrografica do Rio
Para sob a responsabilidade do IGAM (Anexo 22).
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Tabela 88 — Periodo mais critico de cada parametro

por estacdo de monitoramento e por Sub-bacia, em %

de violagdes das amostras.

Periodo mais critico de cada parametro por estacao

de monitoramento e por Sub-bacia, em % de violacdes

das amostras.

Sub-bacia Estacéo | Turbidez | Cor Fesiiey OD | DBO |Fendis Okese | Colibmes Chumbo SO Fe,r o Manganés
Total Graxas Termotol. Total Solavel
Alto Rio Para PA002 Umido |Umido| Umido |Umido| seco | seco seco seco umido Uumido umido umido
Alto Rio Para PA003 Umido | seco | Umido |Umido |Umido| seco seco umido umido seco umido umido
Alto Rio Para PA0O1 Umido |Umido| Umido |Umido |Gmido | Gmido seco seco umido seco umido umido
Rio Itapecerica PA004 Umido | seco | Umido |Umido| seco | seco umido seco Uumido Uumido umido umido
Rio ltapecerica PAOO7 Umido |UGmido| Umido | seco | seco | Umido seco Uumido seco Uumido seco seco
Médio Rio Para PA005 Umido | seco seco |Umido | Umido | umido Seco Umido Seco Seco Umido Seco
Médio Rio Para PA020 seco seco seco Seco | seco | seco seco seco seco seco Seco seco
Ribeirdo da Paciéncia PAO10 Umido |Umido| seco |Umido |Umido | Gmido Umido Umido umido umido Seco umido
Rio Sao Joao PAO11 Umido |Umido| Umido |Umido |Gmido | Gmido Umido Umido umido Seco Seco Seco
Rio Sao Joao PA009 Umido |Umido| Umido |Umido| seco | Gmido Umido Umido Seco umido Seco Seco
Rio Lambari PAO15 Umido | seco | Umido |Umido |Gmido | Gmido seco Umido Uumido umido Umido Uumido
Rio Lambari PA022 seco seco Seco | seco | seco | seco seco seco seco seco seco seco
Rio do Picdo PAO17 Umido | seco | Umido |Umido |UGmido | Gmido seco umido seco Uumido Umido Uumido
Rio do Picdo PAO21 seco seco seco Seco | seco | seco seco seco seco seco seco seco
Baixo Rio Para PA019 Umido |Umido| Umido | seco | seco | seco seco Umido seco Uumido Umido Uumido
Baixo Rio Para PAO13 Umido |Umido| Umido | seco | seco | seco seco Umido umido seco Umido umido

Fonte: IGAM

Os valores presentes na Tabela 88 foram obtidos das séries de monitoramento da qualidade das dguas da Bacia Hidrogréafica do Rio Para sob a

responsabilidade do IGAM (Anexo 22).

Avaliando a distribuicdo das violagdes nas estacdes de qualidade de 4gua da Bacia Hidrogréfica do Rio Pard, observa-se que 55% das mesmas
ocorreram no periodo umido e 45% no periodo seco. Apenas o parametro 6leos e graxas estd mais presente no periodo seco, os demais
parametros possuem uma distribuicdo semelhante entre os dois periodos. Todas as estacdes de qualidade de agua, com excec¢do das estacdes
PA020, PA021 e PA022, apresentam maior nimero de violagdes nos periodos umidos. As estagdes PA020, PA021 e PA022 apresentam todos os

parametros com periodo critico na época de estiagem, pois sdo postos novos e ndo ha campanha no periodo umido.
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5.5.1.2 Avaliacdo dos Resultados

Apés a selecdo dos parametros através do critério da percentagem de violagdes, foram
selecionados 12 parametros para o detalhamento, que consistiu na demonstragdo do
comportamento das estagfes e das variagdes ocorridas por parametro através de gréficos. Os
11 parametros selecionados foram: Cor, Coliformes Termotolerantes, Oleos e Graxas, Cromo
Total, Ferro Solavel, Fésforo Total, Turbidez, Manganés, Chumbo, DBO e OD e mais 2
indicadores (IQA e CT). O total gerado para este relatério foi de 714 gréficos: (1) 42 gréaficos
mostrando o comportamento de todas as estacfes, mais (2) 672 gréficos que demonstram as
variacdes anuais dos resultados por estacao por periodo (anual, seco e umido).

Na execucdo dos graficos demonstrativos das medi¢des foi definido como padrdo que todos
representassem os valores maximo, médio e minimo para cada parametro, bem como o valor
limite da classe de enquadramento do curso d’dgua onde esta localizada a PA. O mesmo foi
adotado na representacao dos graficos dos indicadores (IQA e CT).

Para cada Sub-bacia foram considerados:

= Todos os parametros que tiveram violacbes maiores ou iguais a 10% por estacdo de
monitoramento da qualidade da 4gua existente na Sub-bacia;

= Os indicadores de qualidade — IQA e CT por estacdo de monitoramento da qualidade da
agua existente na Sub-bacia;

Para cada Sub-bacia foi produzido o seguinte material:

= Trés gréficos para cada parametro contendo a medicdo maxima, a minima e a meédia
aritmética, de todas as medi¢cBes efetuadas em todos os anos monitorados, juntamente
com os limites das classes correspondentes, de cada estacdo da Bacia Hidrografica do
Rio Para: um considerando os anos completos, outro considerando o periodo seco de
cada ano e outro considerando o periodo umido de cada ano;

= Trés graficos para cada estacdo, por parametro, (para o periodo anual, periodo seco e
periodo Umido), com os valores maximos, minimos e a média aritmética dos valores
medidos, juntamente com os limites das classes correspondentes, em cada ano de
monitoramento disponivel. Com os graficos anuais é possivel determinar se a estacdo
de qualidade da agua estad sempre em acordo com os limites da Classe ou se atende
esporadicamente;

= Andlises conclusivas sobre os gréficos executados para os parametros (1) DBO, (2) OD
e (3) Turbidez;

= Os demais parametros tem seus graficos apresentados no Anexo 20, para que possam
ser consultados para uma avaliagdo mais especifica, quando necessario.

5.5.1.2.1 Sub-bacia Alto Rio Para

As estacgOes correspondentes a Sub-bacia Alto Rio Para séo: PA001 (Classe 1), PA002 (Classe
2) e PAOO3 (Classe 1).

DBO na Sub-Bacia Alto Rio Para

A Figura 96 mostra a variacdo de DBO para todas as estacfes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 96 — Variacdo de DBO para todas as estacfes de qualidade da agua em relacéo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Comparando as demais estacfes de qualidade da &gua, verifica-se que a Sub-bacia Alto Rio
Par4 possui valores de DBO dentro da expectativa, ou seja, apenas o0s valores maximos
extrapolam o limite das respectivas classes. Nos gréficos a seguir a analise esta mais
detalhada, identificando se estes valores extrapolaram os limites no periodo seco ou no umido,
€ em que anos estes eventos ocorreram.

Através das tabelas a seguir verifica-se que na PAOO1 o limite da classe é superado apenas no
ano de 1998, que na PA0O2 isto ocorre em dois anos (2001 e 2003), enquanto que na PA00O3
ocorre apenas nos anos de 1997 e 1998. Isto demonstra que, em termos de DBO, a agua
melhorou de qualidade na esta¢cdo PA003, que é a estacdo mais a jusante na Sub-bacia. Pode-
se também dizer que os demais rios a montante da estacdo PA003 possuem uma qualidade
melhor de agua que os rios contribuintes da estacdo PA002, pois o DBO a jusante desta
melhora.

Para o periodo seco, somente a PA002 ultrapassa o limite permitido, o que ocorreu apenas em
2001. Para o periodo umido todas as trés estacdes ultrapassam o limite permitido. Verifica-se
que na PAQOO1 o limite da classe é superado apenas no ano de 1998, que na PA002 isto ocorre
em dois anos (2001 e 2003), enquanto que na PAOO3 isto ocorre apenas nos anos de 1997 e
1998.

Isto demonstra que a maioria das violacdes de DBO na Sub-bacia Alto Rio Para ocorre nos
periodos umidos e provém da poluicdo difusa e ndo tanto da poluigdo pontual.

As Figuras 97 a 99 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estagbes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para ao longo dos anos monitorados.
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Figura 97 — Variacdo de DBO para PAOO1 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 98 — Variacdo de DBO para PA0OO2 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 99 — Variacdo de DBO para PA0O0O3 em todos os

anos monitorados.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 100 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.

DBO (mg/L)

Figura 100 — Variacdo de DBO para todas as estacdes
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de qualidade da 4gua em relacdo a todo o
periodo seco.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

265



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . t@S@

As Figuras 101 a 103 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 101 — Variacdo de DBO para PA001 em relagdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 102 — Variacdo de DBO para PA0OO2 em relacdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 103 — Variacdo de DBO para PAOO3 em relacdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 104 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo tmido monitorado disponivel.
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Figura 104 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 105 a 107 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para no periodo tmido dos anos monitorados.
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Figura 105 — Variacédo de DBO para PA0OO1 em relagdo ao periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 106 — Variacdo de DBO para PAOO2 em relacdo ao periodo imido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 107 — Variacédo de DBO para PAOO3 em relacdo ao periodo imido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

OD na Sub-bacia Alto Rio Para

A Figura 108 mostra a variacdo de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 108 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Os resultados de OD na Sub-bacia Alto Rio Para estdo em concordancia com os resultados
indicativos de DBO, onde a estacdo PA002 é a que tem maiores problemas de qualidade de
agua.

E apenas na estacdo PA002 que a média dos valores coletados de OD estio abaixo do limite
minimo exigido pela classe. Nas demais estacdes da Bacia Hidrogréafica do Rio Para, o limite
minimo de OD ¢ ultrapassado apenas algumas vezes.

A estacdo PAOO1 infringiu o limite minimo apenas nos anos 1997 e 1998, mesmo assim o valor
ficou bem proximo do limite minimo. O mesmo ocorreu com a estacdo PA0O3 que teve a
ocorréncia apenas em 2003. J4 a estacdo PA002 tem estado infringindo sempre o limite
minimo, principalmente nos ultimos quatro anos. A média dos valores encontrados nestes
ultimos quatro anos também esta abaixo do limite admissivel.

Verifica-se ainda que no periodo seco, apesar da estacdo PA0O2 ser a Unica que extrapola o
limite da sua classe, os valores ndo estéo tdo abaixo.

E no periodo imido, novamente, que se observam os problemas de qualidade da 4gua. Para a
estacdo PA002, nos ultimos quatro anos todas as coletas no periodo Umido resultaram em
valores de OD abaixo do limite.

As Figuras 109 a 111 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para ao longo dos anos monitorados.
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Figura 109 — Variacdo de OD para PAOO1 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 112 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
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Figura 111 — Variacdo de OD para PAOO3 em todos o0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 110 — Variacdo de OD para PA0OO2 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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OD - Periodo Seco

10

- + T T - Max
dm ® Med
[¢) —— Limite

PA0O1 PAQ002 PA003 PA004  PAO05 PA007 PAO09 PA010 PAO11 PA013 PA015 PAO017 PA019
Estagoes de Qualidade da Agua

Figura 112 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 113 a 115 a seguir mostram o comportamento do OD nas estagfes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 113 — Variacdo de OD para PA00O1 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 114 — Variacédo de OD para PA002 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 115 — Variacédo de OD para PA0O03 em relagcdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 116 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 116 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 117 a 119 a seguir mostram o comportamento do OD nas estagfes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para no periodo tmido dos anos monitorados.
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Figura 117 — Variacdo de OD para PA0O1 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 118 — Variacédo de OD para PA002 em relagdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 119 — Variacédo de OD para PA0O03 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Turbidez na Sub-bacia Alto Rio Para

A Figura 120 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 120 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Com relacéo aos valores de turbidez, observa-se que praticamente toda a Bacia Hidrogréafica
do Rio Para apresenta problemas. A maior discrepancia é apresentada pela estagdo PA0O1.

Praticamente todos os anos a turbidez passa do valor limite. Os maiores valores ocorreram em
1998, 2000 e 2003 para a PA001, em 2003 para a PA002 e em praticamente todos os anos
para a PAOO3.

No periodo seco, a PAOO1 tem valores sempre superiores, mas proximos ao limite, com
excecdo de 1998. Na PA002 estdo sempre dentro do limite, vale ressaltar que o limite para
PAOO1 e PAOO3 é de 40 (colocar unidade), enquanto que para PA002 é de 100 (colocar
unidade). Na PAOO3 os valores ultrapassam o limite nos anos de 1997, 1998 e 2001.

O periodo umido retrata que as estacdes PAOOL e PA00O2 apresentaram problemas em anos
especificos, enquanto que a PA003 tem problemas em toda a época chuvosa.

As Figuras 121 a 123 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para ao longo dos anos monitorados.
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Figura 121 — Variacdo de Turbidez para PAOO1 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 122 — Variagcéo de Turbidez para PA002 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 123 — Variacéo de Turbidez para PA0O03 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 124 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 124 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 125 a 127 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 125 — Variacéo de Turbidez para PA0O01 em rel acgéo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 126 — Variacdo de Turbidez para PA002 em rel acédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 127 — Variacdo de Turbidez para PA003 em rel acédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 128 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo tmido monitorado disponivel.
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Figura 128 — Variacdo da Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
o periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 129 a 131 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Alto Rio Para no periodo tmido dos anos monitorados.
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Figura 129 — Variacdo de Turbidez para PA0O1 em rel acédo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 130 — Variacéo de Turbidez para PA002 em rel acgé&o ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 131 — Variacdo de Turbidez para PA003 em rel acédo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

5.5.1.2.2 Sub-bacia Ribeirdo Boa vista

N&o existem estacdes de qualidade da &gua para esta Sub-bacia. A estacdo que estd em
posicdo mais proxima, a jusante desta Sub-bacia é a PA004. Pelo posicionamento em relacao
a esta estacdo, conforme mostra a Tabela 80 e a Figura 95, esta Sub-bacia é contribuinte nos
resultados medidos na mesma, cujas analises estdo detalhadas no proximo item, da Sub-Bacia
Rio Itapecerica.

5.5.1.2.3 Sub-bacia Rio Itapecerica

DBO na Sub-bacia Rio Itapecerica

As estacdes correspondentes a Sub-bacia Rio Itapecerica sdo: PA004 (Classe 1) e PA0O7
(Classe 3).

A Figura 132 mostra a variagdo de DBO para todas as estagcdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 132 — Variacéo de DBO para todas as estagfes de qualidade da 4gua em relacéo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os valores encontrados em toda a série histérica demonstram que ambas as estacdes
possuem valores de DBO dentro do limite das respectivas classes. Apenas a PA0OO7 supera
sua classe em menos de 20%. Nos graficos a seguir a analise mostra um detalhamento maior,
identificando se foi no periodo seco ou no imido e em que anos as violagdes ocorreram.

Através dos graficos anuais verifica-se que na PA004 o limite da classe é igualado apenas em
2001 e 2006. Na PA0O7 o limite é ultrapassado apenas no ano 2001.

Avaliando os periodos seco e Umido, verifica-se que a estacdo PAOO4 possui um
comportamento semelhante em ambos os periodos, enquanto que a estacdo PA0OO7 tem como
periodo critico a época seca.

As Figuras 133 e 134 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica ao longo dos anos monitorados.

283




Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . tQS@

PA00O4 - DBO
35
3 ®
25
g 2 - Max
> ® Med
£
5/ ° - Min_
215 — Limite
1
05
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Anos
Figura 133 — Variacdo de DBO para PA0O0O4 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 134 — Variacdo de DBO para PA0O0O7 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 135 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréafica do Rio Para em relagéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 135 — Variacdo de DBO para todas as estacdes

As Figuras 136 e 137 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica no periodo seco dos anos monitorados.
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Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

de qualidade da 4gua em relacdo a todo o

PA004 - DBO
3.5
3
2.5
o 2 = Max
E o Mfed
o = Min
Q15 — Limite
1A )
0.5 -
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 136 — Variacdo de DBO para PA004 em relacdo
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Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

ao periodo seco de cada ano monitorado.
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Figura 137 — Variacdo de DBO para PAOO7 em relacdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 138 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo tmido monitorado disponivel.
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Figura 138 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o

periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 139 e 140 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica no periodo umido dos anos monitorados.
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Figura 139 — Variacédo de DBO para PA0O04 em relacdo ao periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 140 — Variacdo de DBO para PAOO7 em relacdo ao periodo imido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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OD na Sub-bacia Rio Itapecerica

A Figura 141 mostra a variagdo de OD para todas as estagdes de qualidade da 4gua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Pard em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 141 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagcéo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os resultados de OD demonstram que apenas a estacdo PA00O4 teve problemas com o limite
minimo. Os valores médios de OD sao de 7mg/L e 6,6mg/L para as estacdes PA004 e PA0Q7,
respectivamente.

Para a estacdo PA004, o ano de 2003, tanto no periodo seco quanto no umido, tiveram valores
inferiores ao limite de 6mg/L. No periodo Uumido, também em 2003, todas as coletas tiveram
resultados inferiores ao limite. Em 2006 foi feita apenas uma coleta e o seu resultado foi 6mg/L.

As Figuras 142 e 143 a seguir mostram o comportamento do OD nas estagfes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica ao longo dos anos monitorados.

288



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . tQS@

PA004 - OD
9
8
° ° - °

;

6 L °
=5 - Max
35 ® Med
§/ = Min
o4 —— Limite

3

2

1

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Anos
Figura 142 — Variacdo de OD para PA0O0O4 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 143 — Variacdo de OD para PAOO7 em todos o0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 144 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 144 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 145 e 146 a seguir mostram o comportamento do OD nas estagfes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 145 — Variacédo de OD para PA004 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 146 — Variacdo de OD para PA00O7 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 147 mostra a variacado de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Par4 em relacdo a todo o periodo umido monitorado disponivel.

OD - Periodo Umido

10

9 -

8 = B .

; R

* ° _ . . L4
[ N

6 T S
- [ ] + ® - Max
3 4 4 +
g L ) H ® Med
§/ 5 = Min
o - + — Limite

4

[
3

PAO01 PA002 PA003 PA004 PAOO5 PA007 PA009 PA010 PAO11 PAO013 PAO15 PA017 PA019 PA020 PA021 PA022
Estacbes de Qualidade da Agua

Figura 147 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o

periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 148 e 149 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica no periodo iumido dos anos monitorados.
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Figura 148 — Variacédo de OD para PA0O04 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 149 — Variacédo de OD para PA0O0O7 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Turbidez na Sub-bacia Rio Itapecerica

A Figura 150 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da &gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 150 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Ambas as estacdes apresentam problemas de violagdo de turbidez, com maior intensidade na
PAOOQ7. Na PAOO7 o resultado excedeu em 6 vezes o limite, enquanto que na PA004 excedeu
em menos de 2 vezes. Todos 0s anos de monitoramento disponiveis, de 2000 a 2006, com
excecdo de 2001 e 2002, a PA0O04 teve valores que superaram o limite da Classe 1. Ja na
PAOQ7, apenas os anos de 2003, 2005 e 2006 tiveram valores que passaram do limite da
Classe 3.

No periodo seco, ambas as estacBes tiveram valores de turbidez inferiores ao limite
estabelecido pela Classe 1. A estacdo PA007, apesar de ter Classe 3 poderia, no periodo seco,
ter uma classe mais restritiva.

Porém, a partir dos dados analisados, a estagcdo PA007 possui maiores impactos com o
periodo chuvoso, obtendo valores de até 620 UNT, enquanto que a PA004 registra valores de
até 160 UNT.

As Figuras 151 e 152 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estagbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica ao longo dos anos monitorados.
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Figura 151 — Variacéo de Turbidez para PA004 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 152 — Variacéo de Turbidez para PA0O07 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 153 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagédo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 153 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 154 e 155 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estagbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 154 — Variacéo de Turbidez para PA004 em rel acgéo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 155 — Variacdo de Turbidez para PA0O07 em rel acédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 156 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo tmido monitorado disponivel.
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Figura 156 — Variacdo da Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo Umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 157 e 158 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Itapecerica no periodo iumido dos anos monitorados.
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Figura 157 — Variacéo de Turbidez para PA004 em rel acgéo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 158 — Variacdo de Turbidez para PA0O07 em rel acédo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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5.5.1.2.4 Sub-bacia Médio Rio Para

As estacdes correspondentes a Sub-bacia Médio Rio Para sdo: PA0O5 (Classe 1) e PA020
(Classe 2).

DBO na Sub-bacia Médio Rio Para

A Figura 159 mostra a variagdo de DBO para todas as estagdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 159 — Variacéo de DBO para todas as estacfes de qualidade da 4gua em relacédo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Comparando as demais estacdes de qualidade de agua, a PA005 tem comportamento similar a
maioria das estacdes. Possui, ao longo do monitoramento feito, alguns valores que extrapolam
o limite da sua classe . A estacdo PA020, diferente da PAOO5 e das demais estagfes, possui
todos os valores superiores ao limite da Classe 2.

A estacdo PA020 é uma estacdo nova e possui apenas duas campanhas, uma em 2005 e
outra em 2006. Nestas duas campanhas, os valores de DBO superaram o limite da Classe 2. A
estagcdo PAOO5 extrapolou o limite da sua classe apenas em 1998.

No periodo seco ndo ocorreram violacdes na estacdo PA0OO5, e na estacdo PA020 ndo tiveram
campanhas. No periodo umido, apenas um ano teve valores superiores ao limite na PA0O5, o
valor foi de 5mg/L. Enquanto que para a estagdo PA020, em 2005 o valor da DBO foi de 35
mg/L e para 2006 foi de 11 mg/L..

As Figuras 160 e 161 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Médio Rio Para ao longo dos anos monitorados.

298



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5

_ | tese |

DBO (mg/L)

DBO (mg/L)

A Figura 162 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
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Figura 160 — Variacdo de DBO para PAOO5 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 161 — Variacdo de DBO para PA020 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 162 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo seco.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 163 a seguir mostra o comportamento do DBO na estacdo de monitoramento PA005
da Sub-bacia Médio Rio Pard no periodo seco dos anos monitorados. A PA020 nao teve
campanhas.
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Figura 163 — Variacdo de DBO para PA00O5 em relagdo  ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 164 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 164 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo umido.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 165 e 166 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Médio Rio Para no periodo imido dos anos monitorados.
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Figura 165 — Variacédo de DBO para PAOO5 em relacdo ao periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

301




Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . tQS@

PA020 - DBO
40
35 L2
30
25
g = Max
=) L]
E 20 - md
o
a —— Limite
15
.
10
5
0
2005 2006

Anos

Figura 166 — Variacdo de DBO para PA020 em relacdo ao periodo imido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

OD na Sub-bacia Médio Rio Para

A Figura 167 mostra a variacao de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 167 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Em concordancia com os resultados de DBO, a estacdo PAOO5 teve somente seus valores
minimos de OD inferiores ao limite da sua classe, enquanto que a estacdo PA020 esta sempre
abaixo do limite minimo.

Apenas em 1999 a estagédo PAOO5 obteve valores inferiores ao limite da classe, enquanto que
PA020 teve em 2005 OD equivalente a zero e em 2006 o registro foi de 4,4 mg/L.. Os valores
de OD fora da classe ocorreram apenas no periodo umido.

As Figuras 168 e 169 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Médio Rio Para ao longo dos anos monitorados.
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Figura 168 — Variacdo de OD para PAOO5 em todos o0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 169 — Variacdo de OD para PA020 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 170 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 170 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacdo a todo o

periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 171 a seguir mostra o comportamento do OD na estacdo de monitoramento PA005
da Sub-bacia Médio Rio Para no periodo seco dos anos monitorados. A Estacdo PA020 néo
teve campanhas.
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Figura 171 — Variacédo de OD para PA0O5 em relagdo a o periodo seco de cada ano monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 172 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 172 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 173 e 174 a seguir mostram o comportamento do OD nas estagfes de
monitoramento da Sub-bacia Médio Rio Para no periodo imido dos anos monitorados.
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Figura 173 — Variacédo de OD para PA0OO5 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 174 — Variacédo de OD para PA020 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Turbidez na Sub-bacia Médio Rio Para

A Figura 175 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 175 — Variacéo de Turbidez para todas as est ag¢fes de qualidade da agua em relagdo a todo
o periodo monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Com relacdo aos valores de turbidez, a PAOO5 possui apenas alguns valores acima do limite,
enguanto que a PA020 tem 100% de suas coletas acima do limite.

Para a estacdo PA0O05, no periodo de 1997 a 2006, os anos de 1998, 2000 e de 2002 a 2005
possuem valores que extrapolam o limite da classe. Para a estagdo PA020, os dois anos com
coletas tem valores superiores ao limite. Estes resultados ocorrem apenas no periodo umido.
As Figuras 176 e 177 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estagbes de
monitoramento da Sub-bacia Médio Rio Para ao longo dos anos monitorados.
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Figura 176 — Variacdo de Turbidez para PAO0O5 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 177 — Variagcéo de Turbidez para PA020 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 178 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 178 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 179 a seguir mostra o comportamento da Turbidez na estacdo de monitoramento
PAOO5 da Sub-bacia Médio Rio Pard no periodo seco dos anos monitorados. A PA020 n&o
teve campanhas.
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Figura 179 — Variacéo de Turbidez para PA0OO5 em rel acgédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 180 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 180 — Variacdo da Turbidez para todas as est ag¢fes de qualidade da agua em relagdo a todo
o periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 181 e 182 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Médio Rio Paréd no periodo imido dos anos monitorados.
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Figura 181 — Variacdo de Turbidez para PA005 em rel acédo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 182 — Variacdo de Turbidez para PA020 em rel
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monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

5.5.1.2.5 Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia
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acdo ao periodo imido de cada ano

A estacdo correspondente a Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia é a PA010 (Classe 3).

DBO na Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia

A Figura 183 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 183 — Variacdo de DBO para todas as estacdes
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periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

de qualidade da agua em relagdo a todo o
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Entre as estacdes de qualidade da Bacia Hidrogréfica do Rio Para, a estacdo PA010 tem o
impacto maior sobre o parametro de DBO. O maior registro de DBO nesta estacao foi de 89
mg/L, o que ocorreu no ano 2000. Apos este ano, 0s Maximos anuais sempre estiveram acima
do limite, mas n&o ultrapassaram 35 mg/L.

Tanto no periodo seco, quanto no periodo umido a DBO violou os limites da classe 3, sendo
que o periodo chuvoso apresentou valores maiores que o periodo de estiagem. A Figura 184 a
seguir mostra o comportamento do DBO na estacdo de monitoramento PA010 da Sub-bacia
Ribeirdo da Paciéncia ao longo dos anos monitorados.

PA010 - DBO

100

90

80

70 A

60 -
- Max

o Med
50 = Min
— Limite

DBO (mg/L)

40

30 4
20| } l
10 T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Anos

Figura 184 — Variacdo de DBO para PA010 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 185 mostra a variagdo de DBO para todas as estagcdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 185 — Variacéo de DBO para todas as estacfes de qualidade da 4gua em relagcédo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 186 a seguir mostra o comportamento do DBO na estacdo de monitoramento PA010
da Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 186 — Variacdo de DBO para PAOO5 em relacdo  ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 187 mostra a variagdo de DBO para todas as estagdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo iumido monitorado disponivel.
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Figura 187 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 188 a seguir mostra o comportamento do DBO na estagao de monitoramento PA010
da Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia no periodo umido dos anos monitorados.
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Figura 188 — Variacédo de DBO para PA010 em relagdo ao periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

OD na Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia

A Figura 189 mostra a variacao de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Par4 em relacao a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 189 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacédo a todo o
periodo monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Em concordancia com os valores de DBO, os resultados de OD apresentaram valores que
variaram de 0 mg/L a 6,7 mg/L.. No ano 2000, quando a DBO atingiu valores de 90 mg/L, o OD
apresentou uma variagao de 0 mg/L a 6,4 mg/L.
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Os valores anuais médios de OD, no periodo seco estiveram sempre acima do limite minimo
de 4 mg/L da classe 3. O menor valor aconteceu em 2005 e foi de 2 mg/L. Ja para o periodo
umido os valores foram um pouco inferiores em relacdo ao periodo seco.

A Figura 190 a seguir mostra o comportamento do OD na estacdo de monitoramento PA010
da Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia ao longo dos anos monitorados.
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Figura 190 — Variacdo de OD para PA010 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 191 mostra a variacado de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Pard em relagdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 191 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 192 a seguir mostra o comportamento do OD na estacdo de monitoramento PA010
da Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 192 — Variacédo de OD para PA010 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 193 mostra a variacado de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 193 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 194 a seguir mostra o comportamento do OD na estacdo de monitoramento da Sub-
bacia Ribeirdo da Paciéncia no periodo Umido dos anos monitorados.
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Figura 194 — Variacédo de OD para PA010 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Turbidez na Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia

A Figura 195 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 195 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A estacdo PA010 possui também valores altos de turbidez em relacdo a maioria das estacdes

de qualidade de &gua da Bacia Hidrografica do Rio Para. Os maiores valores de turbidez
ocorreram em 2003 e 2005. Nos demais anos monitorados, o limite de 100 UNT n&o foi
ultrapassado.

316




Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . t@S@

No periodo seco sempre esteve abaixo do limite da classe. No periodo de monitoramento
avaliado, os Ultimos quatro anos ndo possuem registros superiores a 20 UNT no periodo seco.
No periodo Umido, as concentracdes sempre estiveram abaixo de 60 UNT, com excecao de
2003 e 2005. A Figura 196 a seguir mostra o comportamento da Turbidez na estacdo de
monitoramento PA010 da Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia ao longo dos anos monitorados.

PAO010 - Turbidez

1000

900

800

700 A

600

= Max

® Med

= Min
— Limite

500

Turbidez (UNT)

400 +

300

200

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Anos

Figura 196 — Variacéo de Turbidez para PA010 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 197 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em rela¢éo a todo o periodo seco monitorado disponivel.

Turbidez - Periodo Seco

700

600

500

IN
o
]

= Max

® Med

= Min
— Limite

w
=]
]

Turbidez (UNT)

200

100

S W S T S A S i\kﬂ/

PA0O01 PA002 PA00O3 PA00O4 PA005 PAOO7 PA009 PA010 PA011 PAO13 PA015 PAO17  PA019
Estagdes de Qualidade da Agua

Figura 197 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 198 a seguir mostra o comportamento da Turbidez na estacdo de monitoramento
PA010 da Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 198 — Variacdo de Turbidez para PA010 em rel acédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 199 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relacédo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 199 — Variacdo da Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo Umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 200 a seguir mostra o comportamento da Turbidez na estacdo de monitoramento
PA010 da Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia no periodo umido dos anos monitorados.
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Figura 200 — Variacédo de Turbidez para PA010 em rel acédo ao periodo umido de cada ano

monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

5.5.1.2.6 Sub-bacia Rio Sao Joao

As estacbes
(Classe 2).

correspondentes a Sub-bacia Rio Sdo Jodo sdo: PA009 (Classe 3) e PAOll

DBO na Sub-bacia Rio Sdo Joao

A Figura 201 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 201 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o

periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A estacdo PAOO9 estd a montante da estagdo PAO11 e apresenta valores de DBO superiores
ao desta estacdo, que esta préxima da foz do rio Sdo Jodo. Ambas as estacdes superam o
limite de suas classes, classe 3 para a PA009 e classe 2 para a PAOL11. A partir do ano 2000,
tornam-se recorrentes as violagfes da classe para a estacdo PA009. Ja a estacdo PAO11 ndo
apresenta uma tendéncia clara.

A estacdo PA009 apresenta, no periodo de estiagem, concentracdes de DBO acima do limite
de 5 mg/L, tanto as médias quanto as méaximas. O maior resultado obtido pelo monitoramento é
de 36 mg/L. J4 a estagdo PAO11 apresenta valores inferiores, mas mesmo assim os valores
maximos ultrapassam o limite da Classe 2. De 2001 a 2005 todos os valores de DBO estiveram
acima do limite. Na estacdo PAO1l o resultado foi o contrario, pois todos os resultados no
mesmo periodo estiveram dentro dos limites. Para a estacdo PA011 apenas o ano de 2000
teve concentracdes de DBO que ultrapassaram o limite.

O periodo umido teve um comportamento semelhante ao do periodo seco para a estacdo
PAO009. Para a estagcdo PAO1l apenas o ano de 2003 e 2005 durante o periodo chuvoso
apresentou valores acima de 5 mg/L.

As Figuras 202 e 203 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio S&o Jo&o ao longo dos anos monitorados.
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Figura 202 — Variacdo de DBO para PAO09 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 203 — Variacdo de DBO para PAO11 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 204 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 204 — Variacdo de DBO para todas as estagfes de qualidade da 4gua em relacéo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 205 e 206 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio S&o Jodo no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 205 — Variacdo de DBO para PAO09 em relacdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 206 — Variacdo de DBO para PA011 em relagdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 207 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo iumido monitorado disponivel.
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Figura 207 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 208 e 209 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio S&o Jo&o no periodo Umido dos anos monitorados.
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Figura 208 — Variacdo de DBO para PAO09 em relacdo ao periodo imido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 209 — Variacédo de DBO para PAO11 em relacdo ao periodo imido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

OD na Sub-bacia Rio Sao Joao

A Figura 210 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 210 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Ambas as estacfes, com relagcdo a OD apresentaram caracteristicas semelhantes. A estagao
PA009 apresentou valores inferiores ao limite apenas no ano de 2006. A estacdo PA011
apresentou 0 mesmo problema apenas em 1999. Nos demais anos as concentracdes de OD
sempre estiveram acima dos limites de suas classes.

No periodo seco, ambas nao apresentaram problemas com o OD. Portanto, os anos descritos
na analise geral (1999 e 2006), representam as coletas que ocorreram durante o periodo
umido. As Figuras 211 e 212 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio S&o Jodo ao longo dos anos monitorados.
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Figura 211 — Variacdo de OD para PAO09 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 212 — Variacdo de OD para PAO11 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 213 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 213 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relacdo a todo o

periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 214 e 215 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio S&o Jodo no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 214 — Variacédo de OD para PA009 em relagcdo a o periodo seco de cada ano monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 215 — Variacéo de OD para PA011 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 216 mostra a variacado de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Par4 em relacdo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 216 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o

periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 217 e 218 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio S&o Jodo no periodo Umido dos anos monitorados.

PA009 - OD
8
7 - C
1 [} -
[ 3
6 L T T -
° °
[}
- 1 [)

5 p
— -+ - Max
-
? ® Med
E 4 - Mi
: :
O — Limite

3

2

1

0

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Anos

Figura 217 — Variacédo de OD para PA0O09 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 218 — Variacdo de OD para PA011 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Turbidez na Sub-bacia Rio Sdo Joao

A Figura 219 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da &gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 219 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
A estacdo PAO11l apresenta maiores problemas de turbidez em relagdo a estacdo PAO009.
Apenas nos anos de 2000 e 2003, PA009 violou os limites da classe. PA011 violou também em
apenas dois anos (2003 e 2005) alcancando, em 2003, uma turbidez de 470 UNT.

No periodo seco, ambas as estacdes ndo apresentaram problemas com turbidez, seus valores
n&o ultrapassaram o limite de classe.

No periodo chuvoso, apenas algumas coletas tiveram resultados superiores ao limite da classe
para a estacdo PA009. A média anual dos valores sempre esteve dentro do limite. Para a
estacdo PAO11, apenas em 2003 a média anual esteve fora do maximo permitido.

As Figuras 210 e 211 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio S&o Jodo ao longo dos anos monitorados.
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Figura 220 — Variacéo de Turbidez para PA009 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 221 — Variagcéo de Turbidez para PAO11 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 222 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 222 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo

0 periodo seco.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 223 e 224 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estagbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio S&o Jodo no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 223 — Variacdo de Turbidez para PA009 em rel acédo ao periodo seco de cada ano

monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 224 — Variacdo de Turbidez para PA011 em rel acédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 225 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo tmido monitorado disponivel.

Turbidez - Periodo Umido

3500 1

3000

2500
% 2000 - Max
= ® Med
N .
: -
g 1500 — Limite
i

1000 A

500 A %

. T T
//Iw' ° . - L] T—;, - E I T
e e e . e —

PAOO1 PA002 PA003 PA004 PA0O5 PA007 PA009 PA010 PAO1l PAO13 PAO15 PAQO17 PA019 PA020 PA021 PA022
Estacdes de Qualidade da Agua

Figura 225 — Variacdo da Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo Umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 226 e 227 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Sdo Jodo no periodo Umido dos anos monitorados.
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Figura 226 — Variacdo de Turbidez para PA009 em rel acgé&o ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 227 — Variacdo de Turbidez para PA011 em rel acédo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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5.5.1.2.7 Sub-bacia Rio Lambari

As estacbes correspondentes a Sub-bacia Rio Lambari sdo: PA015 (Classe 1) e PA022
(Classe 2).

DBO na Sub-bacia Rio Lambari

A Figura 228 mostra a variagdo de DBO para todas as estagdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 228 — Variacéo de DBO para todas as estacfes de qualidade da 4gua em relagcéo a todo o

periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A estacdo de qualidade da agua PA022 foi criada em 2005 e apresenta para cada ano de
coleta apenas duas analises por parametro. Nestas duas andlises a DBO esteve igual ou maior
que o limite. J& a estagdo PAQ15 teve o parametro de DBO acima do limite, apenas no ano de
1997 e 1998, nos anos 1999, 2000, 2004, 2005 e 2006 a concentracdo da DBO foi de 0 mg/L.

No periodo seco, apenas a estacdo PA0L5 possui coletas e nenhuma delas apresenta valores
superiores ao limite estabelecido, no periodo de 1997 a 2005, apenas 0s anos de 2001 e 2003
tiveram resultados diferentes de 0 mg/L.

No periodo Umido, para a estacdo PAO15 o maior valor de DBO foi de 5 mg/L, para a estacéo
PA022 foi de 8 mg/L.

As Figuras 229 e 230 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Lambari ao longo dos anos monitorados.

334



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . tQS@

PAO015 - DBO

6

5

4
- - Max
> ® Med
£
2" - un
a —— Limite

2

[ ]
1
[ ]
®
0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Anos
Figura 229 — Variacdo de DBO para PA015 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 230 — Variacdo de DBO para PA022 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 231 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 231 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo seco.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 232 a seguir mostra o comportamento do DBO na estacdo de monitoramento PA015
da Sub-bacia Rio Lambari no periodo seco dos anos monitorados. A PA022 nédo teve

campanhas.
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Figura 232 — Variacéo de DBO para PA015 em relagdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 233 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo iumido monitorado disponivel.
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Figura 233 — Variacdo de DBO para todas as estacdes
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de qualidade da 4gua em relacdo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 234 e 235 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Lambari no periodo imido dos anos monitorados.
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Figura 234 — Variacdo de DBO para PA015 em relacdo
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ao periodo imido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 235 — Variacdo de DBO para PA022 em relacdo ao periodo imido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

OD na Sub-bacia Rio Lambatri

A Figura 236 mostra a variacdo de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 236 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relacédo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

338




Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5 . t@S@

Pelo grafico pode-se verificar que PA015 e PA022 possuem valores de OD, na maior parte do
tempo, superiores ao limite minimo. Apenas em 2004, a concentracdo de OD na estacao
PAO015 ficou um pouco abaixo do limite, o valor foi de 5,9 mg/L. Para a estacdo PA022, nas
duas analises de OD, os valores ficaram entre 5,0 mg/L e 5,3 mg/L, ambas dentro do
estabelecido pela classe.

Apenas a estacao PA015 possui coletas no periodo de estiagem, tendo seus valores sempre
acima do limite. Mesmo no periodo Umido os valores de OD estdo dentro de uma faixa
aceitavel, ou seja, maiores ou muito proximas do limite minimo.

As Figuras 237 e 238 a seguir mostram o comportamento do OD nas estagfes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Lambari ao longo dos anos monitorados.
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Figura 237 — Variacdo de OD para PAO15 em todos o0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 238 — Variacdo de OD para PA022 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 239 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Par4 em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 239 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 240 a seguir mostra o comportamento do OD na estacdo de monitoramento PA015
da Sub-bacia Rio Lambari no periodo seco dos anos monitorados. A Estacdo PA022 n&o teve
campanhas.
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Figura 240 — Variacdo de OD para PA015 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 241 mostra a variacado de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Par4 em relacdo a todo o periodo imido monitorado disponivel.
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Figura 241 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 242 e 243 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Lambari no periodo imido dos anos monitorados.
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Figura 242 — Variacéo de OD para PA015 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
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Figura 243 — Variacédo de OD para PA022 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Turbidez na Sub-bacia Rio Lambarri

A Figura 244 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 244 — Variacéo de Turbidez para todas as est ag¢fes de qualidade da agua em relagdo a todo
0 periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As duas estacBes possuem valores fora do limite de turbidez. Através da grafico com os
resultados em relacdo aos anos, verifica-se que para a estacdo PAO015 todos os anos a
turbidez ultrapassa o limite. A estacdo PA022 possui apenas duas coletas, mas em ambas a
concentracao ficou na faixa entre 200 UNT e 250 UNT, bem acima do limite de 100 UNT.

No periodo seco, para a estacdo PA015, ocorreram alguns anos com turbidez acima do limite
de 40 UNT, mas estes valores ndo ultrapassaram 58 UNT. No periodo umido, ambas as
estagOes alcancaram valores em torno de 220 UNT.

As Figuras 245 e 246 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estagbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Lambari ao longo dos anos monitorados.
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Figura 245 — Variacéo de Turbidez para PA015 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 246 — Variacdo de Turbidez para PA022 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 247 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 247 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 248 a seguir mostra o comportamento da Turbidez na estacdo de monitoramento

PAO15 da Sub-bacia Rio Lambari no periodo seco dos anos monitorados. A PA022 ndo teve
campanhas.
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Figura 248 — Variacéo de Turbidez para PA015 em rel acgéo ao periodo seco de cada ano
monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 249 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 249 — Variacdo da Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo Umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 250 e 251 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estagbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Lambari no periodo tmido dos anos monitorados.
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Figura 250 — Variacéo de Turbidez para PA015 em rel acgéo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 251 — Variacéo de Turbidez para PA022 em rel acgéo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

5.5.1.2.8 Sub-bacia Rio do Peixe

N&o existem estacdes de qualidade da &gua para esta Sub-bacia. A estacdo que estd em
posicdo mais proxima, a jusante desta Sub-bacia € a PA019. Pelo posicionamento em rela¢do
a esta estagdo, conforme mostram a Tabela 80 e a Figura 95, esta Sub-bacia & contribuinte
nos resultados medidos na mesma, cujas analises estdo detalhadas no item 5.5.1.2.10, da
Sub-Bacia Baixo Rio Para.

5.5.1.2.9 Sub-bacia Rio Picao

As estacdes correspondentes a Sub-bacia Rio Picdo sdo: PA017 (Classe 1) e PA021 (Classe
2).

DBO na Sub-bacia Rio Picao

A Figura 252 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 252 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A estacdo PAO21 é uma estacdo nova, criada em 2005 e apresenta apenas duas coletas de
cada parametro. Estas duas coletas foram no periodo chuvoso e ambas apresentaram valores
de DBO abaixo do limite da classe. Na estacdo PAQL17 apenas os valores maiores de DBO
estdo acima do limite, mas a média das concentracdes de DBO estdo abaixo do limite. Apenas
em 1998, estacdo PA017 violou o limite da classe, a DBO méaxima neste ano foi de 4 mg/L.

No periodo seco a estacdo PA017 teve todos os seus resultados dentro da classe.

As Figuras 253 e 254 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Picdo ao longo dos anos monitorados.
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Figura 253 — Variacdo de DBO para PA017 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 254 — Variacdo de DBO para PA021 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 255 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em rela¢éo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 255 — Variacdo de DBO para todas as estagfes de qualidade da 4gua em relacédo a todo o
periodo seco.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 256 a seguir mostra o comportamento do DBO na estacdo de monitoramento PA0O17
da Sub-bacia Rio Picao no periodo seco dos anos monitorados. A PA021 ndo teve campanhas.
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Figura 256 — Variacdo de DBO para PA017 em relacdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 257 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo tmido monitorado disponivel.
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Figura 257 — Variacdo de DBO para todas as estagfes de qualidade da 4gua em relacéo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 258 e 259 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Picdo no periodo imido dos anos monitorados.
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Figura 258 — Variacédo de DBO para PA017 em relacdo ao periodo umido de cada ano monitorado.
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Figura 259 — Variacédo de DBO para PA021 em relacdo ao periodo umido de cada ano monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

OD na Sub-bacia Rio Picdo

A Figura 260 mostra a variagdo de OD para todas as estagdes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Pard em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 260 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os valores de OD para a estacdo PA017 estdo em média abaixo do limite da classe, a partir do
grafico anual verifica-se que todos os anos ocorrem valores inferiores a 6 mg/L. J& para a
estacdo PA021 os valores de OD estdo sempre acima do limite minimo da classe.

O periodo seco para a estacdo PA017 demonstra que o problema de OD esta relacionado com
a poluicdo difusa, pois para este periodo de estiagem a concentracdo de OD esta acima do
limite minimo, em praticamente, todos os anos.

As Figuras 261 e 262 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Picdo ao longo dos anos monitorados.
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Figura 261 — Variacdo de OD para PA0O17 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 262 — Variacdo de OD para PA0O21 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 263 mostra a variacado de OD para todas as esta¢fes de qualidade da Agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 263 — Variacdo de OD para todas as estacbes de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 264 a seguir mostra o comportamento do OD na estagdo de monitoramento PA015
da Sub-bacia Rio Picdo no periodo seco dos anos monitorados. A Estacdo PA022 nao teve
campanhas.
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Figura 264 — Variacédo de OD para PA017 em relagdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 265 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 265 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 266 e 267 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Picdo no periodo imido dos anos monitorados.
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Figura 266 — Variacédo de OD para PA017 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 267 — Variacédo de OD para PA021 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Turbidez na Sub-bacia Rio Picao

A Figura 268 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 268 — Variacdo de Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As estacbes PA017 e PAO21 tem seus valores superiores ao limite de suas classes, PA017

apresenta em todos os anos valores superiores ao limite, a PA021 apresenta valores proximos
ou superiores ao limite.
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Para o periodo seco para a estacdo PA017, apenas em 1998 apresentou concentragdes acima
de 40 UNT. Para o periodo umido, normalmente os valores estdo acima do limite, o valor mais
alto de Turbidez foi de 180 UNT em 2005.

As Figuras 269 e 270 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Rio Picdo ao longo dos anos monitorados.
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Figura 269 — Variacéo de Turbidez para PA017 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 270 — Variacdo de Turbidez para PA021 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 271 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 271 — Variacéo de Turbidez para todas as est ag¢fes de qualidade da agua em relagdo a todo
o0 periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 272 a seguir mostra o comportamento da Turbidez na estacdo de monitoramento

PA017 da Sub-bacia Rio Picdo no periodo seco dos anos monitorados. A PA021 nao teve
campanhas.
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Figura 272 — Variacdo de Turbidez para PA017 em rel acédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

358



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5

_ | tese |

A Figura 273 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da

Bacia Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 273 — Variacdo da Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo

As Figuras 274 e 275 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estagbes de

0 periodo Umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

monitoramento da Sub-bacia Rio Picdo no periodo imido dos anos monitorados.
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Figura 274 — Variacéo de Turbidez para PA017 em rel acgéo ao periodo umido de cada ano

monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Sub-bacia Baixo Rio Para

DBO na Sub-bacia Baixo Rio Para

As estacdes correspondentes a Sub-bacia Baixo Rio Pard sdo: PA013 (Classe 2) e PA019
(Classe 2). A Figura 276 mostra a variagdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da
agua da Bacia Hidrogréfica do Rio Par4 em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.

100

90

80

70

60

50

DBO (mg/L)

40

30

20

10

Figura 276 — Variacdo de DBO para todas as estacdes
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Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

de qualidade da agua em relagdo a todo o
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Ambas as estagOes possuem valores de DBO abaixo do limite de suas classes, tanto no
periodo seco quanto no periodo umido. A estacdo PA013 possui valores sempre inferiores a 4

mg/L, enquanto que PA019 ndo passou de 5 mg/L.

No periodo seco o maior valor para ambas as estacdes foi de 3 mg/L.

As Figuras 277 e 278 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de

monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para ao longo dos anos monitorados.
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Figura 277 — Variacdo de DBO para PA013 em todos 0s  anos monitorados.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 278 — Variacdo de DBO para PA019 em todos 0s  anos monitorados.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 279 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.

DBO - Periodo Seco

40

35

30

N
(&)

= Max

- ® Med
= Min

— Limite

DBO (mg/L)
N
o

i
(&)

10

—— ~< . ~ —

Lot Lt LT

PA0O1 PA002 PA003 PA004 PA005 PA007 PA009 PA010 PAO11 PA013 PA015 PA017 PA019
Estacdes de Qualidade da Agua

Figura 279 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 280 e 281 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 280 — Variacdo de DBO para PAO13 em relacdo ao periodo seco de cada ano monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 281 — Variacdo de DBO para PA019 em relacdo ao periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 282 mostra a variacdo de DBO para todas as estacdes de qualidade da agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo tmido monitorado disponivel.
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Figura 282 — Variacdo de DBO para todas as estacfes  de qualidade da agua em relacdo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 283 e 284 a seguir mostram o comportamento do DBO nas estacbes de
monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para no periodo umido dos anos monitorados.
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Figura 283 — Variacédo de DBO para PA013 em relacdo ao periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 284 — Variacédo de DBO para PA019 em relacdo ao periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

OD na Sub-bacia Baixo Rio Para

A Figura 285 mostra a variagédo de OD para todas as estagdes de qualidade da 4gua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Pard em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.

364




Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Pard — ETAPA 5 . t@S@

OD - Periodo Completo

104

8
L ] Y
7 ° . L] L L]
L ]
(]

6 (] o
= - - - Max
3 =+ Ll 3 ® Med
§ 5 = Min
(o] ry — Limite

44

PAOO1 PA002 PA003 PA004 PAQ005 PAO07 PA0O09 PA010 PA011 PAO013 PAO15 PAO017 PA019 PA020 PA021 PA022
Estacdes de Qualidade da Agua

Figura 285 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os resultados de OD estdo em concordancia com os valores de DBO, pois todas as
concentracdes de OD estdo acima do limite minimo das respectivas classes.

No periodo seco para ambas as estacdes ocorreram valores em torno ou maiores que 6 mg/L.
No periodo umido as concentragdes tiveram valores muito proximos dos ocorridos ha época de
estiagem.

As Figuras 286 e 287 a seguir mostram o comportamento do OD nas estagfes de
monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para ao longo dos anos monitorados.
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Figura 286 — Variacdo de OD para PA0O13 em todos 0s  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 287 — Variacdo de OD para PA019 em todos os  anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 288 mostra a variacado de OD para todas as esta¢fes de qualidade da dgua da Bacia
Hidrogréfica do Rio Par4 em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 288 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagéo a todo o
periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 289 e 290 a seguir mostram o comportamento do OD nas estagfes de

monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 289 — Variacédo de OD para PA013 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 290 — Variacédo de OD para PA019 em relacdo a o periodo seco de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 291 mostra a variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Para em relacéo a todo o periodo umido monitorado disponivel.
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Figura 291 — Variacdo de OD para todas as estacdes de qualidade da agua em relagcéo a todo o
periodo umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 292 e 293 a seguir mostram o comportamento do OD nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para no periodo umido dos anos monitorados.
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Figura 292 — Variacédo de OD para PA013 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 293 — Variacéo de OD para PA019 em relagcdo a o periodo umido de cada ano monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Turbidez na Sub-bacia Baixo Rio Para

A Figura 294 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo monitorado disponivel.
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Figura 294 — Variacéo de Turbidez para todas as est ag¢fes de qualidade da agua em relagdo a todo

o periodo monitorado.

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Em média os valores de turbidez estdo dentro da Classe para ambas as estacfes. Apenas
alguns valores extrapolam o limite da classe, para PA013 aconteceu apenas em 2003 e 2005,
para a estacdo PA019 ocorreu em 1999, 2000, 2003 e 2005.

O periodo seco, para ambas as estacdes, ndo ultrapassaram 40 UNT. No periodo umido, os
maiores valores aconteceram em 2003, 260 UNT e 320 UNT, para as estacfes PAO013 e
PAO019, respectivamente.

As Figuras 295 e 296 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para ao longo dos anos monitorados.
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Figura 295 — Variacdo de Turbidez para PA013 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 296 — Variacéo de Turbidez para PA019 em tod 0s 0s anos monitorados.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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A Figura 297 mostra a variacdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Para em relacdo a todo o periodo seco monitorado disponivel.
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Figura 297 — Variacéo de Turbidez para todas as est ag¢fes de qualidade da agua em relagdo a todo
o0 periodo seco.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As Figuras 298 e 299 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para no periodo seco dos anos monitorados.
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Figura 298 — Variacéo de Turbidez para PA013 em rel acgédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 299 — Variacdo de Turbidez para PA019 em rel acédo ao periodo seco de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A Figura 300 mostra a variagdo de Turbidez para todas as estacdes de qualidade da 4gua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Para em relagéo a todo o periodo tmido monitorado disponivel.
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Figura 300 — Variacdo da Turbidez para todas as est acdes de qualidade da agua em relacdo a todo
0 periodo Umido.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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As Figuras 301 e 302 a seguir mostram o comportamento da Turbidez nas estacdes de
monitoramento da Sub-bacia Baixo Rio Para no periodo umido dos anos monitorados.
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Figura 301 — Variacéo de Turbidez para PA013 em rel acgéo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Figura 302 — Variacdo de Turbidez para PA019 em rel acédo ao periodo umido de cada ano
monitorado.
Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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5.5.2 Simulacdo Matematica — QUAL2E

A simulacdo da qualidade da &gua consiste em representar, de maneira simplificada, os
processos fisicos, quimicos e bioldégicos que ocorrem num rio, bem como o efeito na qualidade
da 4gua provocado por langamentos de cargas poluentes. Pode assim auxiliar na descrigdo da
situacdo atual da qualidade dos rios, bem como na previsado da situagao futura destes.

Entre as ferramentas de simulacdo de qualidade da &gua para os principais rios da Bacia
Hidrogréafica do Rio Para optou-se pela utilizacdo do modelo QUALZ2E, programa desenvolvido
pela USEPA (BROWN & BARNWELL, 1987), e largamente utilizado. Este programa simula,
entre outros, os parametros de qualidade DBO e OD, suportando descargas de fontes pontuais
e difusas.

5.5.2.1 Formatacéo dos dados para calibracdo e simu  lagdo do modelo de
qualidade da agua

Para simular a qualidade da &gua, ou seja, para rodar o modelo QUAL2E, devem-se conhecer
os coeficientes deste modelo. O intervalo ou os valores médios dos coeficientes podem ser
obtidos na literatura ou, entdo, através da calibracdo, que consiste num processo de busca dos
coeficientes do modelo que representem as caracteristicas particulares do rio para o qual a
qualidade da agua esta sendo simulada.

Para que a calibracdo e a simulacdo da qualidade da dgua com o modelo QUALZ2E sejam
possiveis, é necessério fornecer alguns dados de entrada, como as caracteristicas hidraulicas
dos rios, além das caracteristicas bioquimicas, representadas pelos coeficientes do modelo de
qualidade da agua. Por fim, deve-se conhecer tanto a intensidade quanto a posi¢cdo das cargas
pontuais e difusas lan¢adas nos rios, além das retiradas de 4gua. A seguir, serdo apresentados
estes dados de entrada, bem como descritos 0s processos utilizados na formatagdo dos
mesmos.

5.5.2.1.1 Caracterizacao Topoldgica da Bacia Hidrog rafica do Rio Para

Na caracterizacao topoldgica da Bacia hidrografica do Rio Para para a simulacdo do Modelo de
Qualidade da Agua, considerou-se o0s seguintes corpos hidricos: o Rio Para em suas trés
porcdes na divisdo hidromorfologica adotada para o Plano Diretor: Baixo, Médio e Alto Pard;
Os 5 afluentes principais: Rio Itapecerica, Rio S&o Jodo, Rio Lambari, Rio do Peixe e Rio
Picdo; o Ribeirdo da Paciéncia, afluente do rio S&do Joéo; e, o Ribeirdo Boa Vista, afluente do
rio Itapecerica. A Tabela 89 mostra o comprimento dos rios, bem como a distancia, a partir da
nascente, até a entrada de um rio afluente.

Tabela 89 — Caracterizacdo Topolégica da Bacia Hidr  ogréfica do Rio Para

Caracterizacao Topoldgica da Bacia Hidrogréafica do Rio Para
i CotardoRio | RoAfuente | e entada do afluente
Alto Para 95 - -
Boa Vista 8 - -
Itapecerica 92 Boa Vista 67
Médio Para 110 Itapecerica 154
Ribeirdo da Paciéncia 56 - -
Séo Jodo 141 Ribeirdo da Paciéncia 117
Lambari 198 - -
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Caracterizacdo Topoldgica da Bacia Hidrografica do Rio Paréa (cont.)
Peixe 80 - -
Picéo 85 - -
Séo Jodo 228
Baixo Para 126 Lam.bari 265
Peixe 276
Picao 313

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os comprimentos dos rios principais de cada sub-bacia e as distancias presentes nesta tabela
foram obtidas diretamente do shapefile da hidrografia (Anexo 3) em cruzamento com o
shapefile dos limites das sub-bacias (Anexo 3), em ambiente de Geoprocessamento, com a
construgdo do geodatabase, tomando o cuidado de transformar cada trecho em uma Unica
linha, emendando as quebras existentes.

5.5.2.1.2 Caracteristicas Hidraulicas da Bacia Hidr  ografica do Rio Para

Para a simulagdo da qualidade da agua sd@o necessarias algumas informacdes hidraulicas,
como: a declividade longitudinal do canal; as caracteristicas da secéo transversal do canal; as
vazbes de referéncia e a profundidade do escoamento correspondente; e, o coeficiente de
Manning, apresentados a seguir.

A. Declividade Longitudinal

As declividades longitudinais dos canais foram calculadas a partir dos dados de cotas das
estagBes fluviométricas, das nascentes e da foz dos rios, além das distancias entre estas
estacdes, nascentes e foz.

Os valores de cotas utilizados foram os disponiveis na Hidroweb, no site da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), para 0s quais se esperavam medidas mais precisas; porém, quando a
informacgéo de cota da Hidroweb ndo estava disponivel, foram utilizadas as cotas aproximadas
do ponto.

As declividades foram calculadas para o0s seguintes trechos: entre duas estacdes
fluviométricas; entre a nascente do rio e a estagao fluviométrica; entre a estacao fluviométrica e
a foz do rio. As declividades calculadas estdo apresentadas na Tabela 90. As diferencas de
altimetria entre os pontos foram obtidas, aproximadamente, a partir das cotas das curvas de
nivel existentes, shapefile disponivel no Anexo 3. O posicionamento destas estacdes
fluviométricas pode ser conferido na Figura 46 do presente Relatério. Quando houve
incoeréncia das cotas das esta¢cfes ou da foz como, por exemplo, a cota de um ponto a jusante
ser superior a de um ponto a montante, ndo se calculou a declividade para o trecho
correspondente, mas se utilizou a declividade do trecho imediatamente anterior.

Tabela 90 — Declividades Longitudinais dos trechos dos rios considerados para a simulacdo da
gualidade das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Pa ra

Declividades Longitudinais na Bacia Hidrogréafica do Rio Para
Localizaco Trecho entre estagges fluwometrlczis, entre Declividade (m/m)
nascente e estacéo e entre estacédo e foz
Ribeirdo Boa Vista Nascente — Foz 0.002202
Rio Itapecerica Nascente — 40160000 0.01855767
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Declividades Longitudinais na Bacia Hidrografica do

Rio Paré (cont.)

Localizacdo

Trecho entre estacdes fluviométricas, entre
nascente e estacdo e entre estacéo e foz

Declividade (m/m)

Rio Itapecerica

40160000 — 40170000

0.000698023

Rio Itapecerica

40170000 — 40185000

0.000698023

Rio Itapecerica

40185000 — 40190002

0.004430769

Rio Itapecerica

40190002 —- Foz

0.004430769

Ribeirdo da Paciéncia

Nascente — Foz

0.0075

Rio Sao Joao

Nascente — 40269900

0.002374676

Rio Sao Joao

40269900 — 40300000

0.002579081

Rio Sao Joao

40300000 — 40300001

0.007293946

Rio Sao Joao

40300001 — Foz

0.007293946

Rio Lambari Nascente — 40380000 0.003957015
Rio Lambari 40380000 — 40400000 0.001537297
Rio Lambari 40400000 - Foz 0.000829374
Rio do Peixe Nascente — Foz 0.00445

Rio Picéo Nascente — 40500000 0.002269159
Rio Picéo 40500000 — 40505000 0.00122489
Rio Picéo 40505000 - Foz 0.00122489
Rio Para Nascente — 40130000 0.005682754
Rio Para 40130000 — 40150000 0.001011809
Rio Para 40150000 — 40330000 0.001405838
Rio Para 40330000 — 40450000 0.000449843
Rio Para 40450000 - Foz 0.000449843

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Secao Transversal

No site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) estdo disponiveis, para algumas das estacdes
fluviométricas localizadas ao longo dos rios da Bacia Hidrografica do Rio Pard, informacdes
sobre a forma das secBes transversais. Para estas secfes conhecidas, que normalmente

apresentam forma

apresentam as caracteristicas descritas na Tabela 91.

Tabela 91 — Caracteristicas das Sec¢bes Transversais

foram ajustadas secdes trapezoidais (Figura 303), que

dos rios da Bacia Hidrografica do Rio Para

Caracteristicas das Sec¢8es Transversais dos rios da Bacia Hidrografica do Rio Para
Localizacédo Estacao fluviométrica B (m) Se(m/m) Sa(m/m)
Médio Rio Para 40150000 45 1.778 2.545
Baixo Rio Para 40330000 50 1.429 2.814
Rio Itapecerica 40170000 16 1.471 3.101
Rio Itapecerica 40185000 40 1.237 1.667
Rio S&o Joéo 40269900 8 1.724 1.908
Rio Lambari 40400000 45 3.953 1.337
Rio Picéo 40500000 13 2.98 3.448

Fonte: ANA — Agéncia Nacional de Aguas
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A Figura 303 contém o formato da secdo transversal e indica a localizacdo das medidas
constantes da Tabela 91, onde:

H — profundidade do escoamento na secao transversal (m);
Se — comprimento horizontal do talude na margem esquerda para um metro de altura (m);
sq — comprimento horizontal do talude na margem direita para um metro de altura (m);

B — largura da base da sec¢do transversal (m).

Figura 303 — Secéo Transversal
Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Como néo se conhecia o perfil da secédo transversal ao longo de todo o canal considerado, mas
apenas em algumas estagfes fluviométricas (Tabela 91), adotaram-se alguns critérios
simplificadores em relacdo a este perfil. Para os rios onde se conhecia a secdo transversal em
apenas 1 estacao fluviométrica (Rio Picédo, Rio Lambari e Rio Sdo Jodo), considerou-se que as
declividades dos taludes eram constantes ao longo de todo o canal, e iguais as declividades da
secao transversal conhecidas nesta estacdo. Para os rios onde havia 2 estacfes fluviométricas
com secdo transversal conhecida (Rio Itapecerica e Rio Pard), foi adotado o seguinte critério:
no trecho compreendido entre a nascente do rio e a estacao localizada mais & montante, as
declividades dos taludes foram mantidas constantes, sendo iguais as declividades da primeira
estacdo; e, nos trechos compreendidos entre as duas estacdes, e entre a estacdo mais a
jusante e a foz do rio, as declividades dos taludes foram mantidas iguais as da segunda
estacao fluviométrica.

Para determinar o perfil da largura da base do canal, foi realizada uma interpolacéo linear entre
a largura na nascente do rio e numa estacdo fluviométrica onde a secdo transversal era
conhecida; ou entre duas estacdes, quando havia 2 delas ao longo do rio. Desta forma, foi
obtido um aumento gradativo da largura dos canais. O trecho compreendido entre a estacao
mais a jusante e a foz do rio permaneceram com a largura da base do canal constante, igual a
largura conhecida nesta estacdo. Nas nascentes, como ndo se conhecia a largura do canal,
arbitrou-se um valor de largura igual a 6 m.

Observa-se que, para o Ribeirdo Boa Vista, Ribeirdo da Paciéncia e Rio do Peixe, o perfil da
secdo transversal ndo é conhecido em nenhum ponto. Apesar disto, a qualidade da agua foi
simulada nestes rios, pois as sec¢fes transversais foram arbitradas da seguinte maneira: no
Ribeirdo Boa Vista foi igual a secdo na estacao fluviométrica 40170000, localizada no rio
Itapecerica; as secdes transversais do Ribeirdo da Paciéncia e do Rio do Peixe foram iguais a
secdo transversal do rio S&o Jodo. Este critério foi adotado devido ao fato das vazdes destes
rios apresentarem a mesma ordem de grandeza.

Vazbes de Referéncia

A simulacdo da qualidade da &gua foi realizada, separadamente, para o periodo seco, com
menor vazao, e umido, com maior vazado. Para o periodo Uumido, utilizou-se como vazéo de
referéncia a Qzs € Qso enquanto que para o periodo seco foram utilizadas as vazdes de
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referéncia Qg Qos € Q710. Estas vazdes foram calculadas, através das equacdes de
regionalizacdo, presentes no item 5.2.3 do presente relatorio, para os exutdrios de cada Sub-
bacia, e podem ser visualizadas na Tabela 92 a seguir:

Tabela 92 — Vazdes de Referéncia por Sub-bacia para  a Simulacéo da Qualidade da Agua

Vazbes de Referéncia por Sub-bacia para a Simulagdo  da Qualidade da Agua

Periodo Umido Periodo Seco
Sub-bacia
Qss(M’/s) | Qso(M¥s) | Qri0(M¥s) | Qos(M¥s) | Qoo (m?s)
Alto Rio Para 26.639 21.075 5.627 10.435 11.282
Ribeirdo Boa Vista 10.723 7.911 1.677 3.177 3.516
Rio Itapecerica 16.722 12.357 3.092 4,987 5.516
Médio Rio Para 19.249 15.419 4.653 7.926 8.535
Ribeirdo da Paciéncia 6.631 5.089 1.734 2.299 2.512
Rio S&o Jodo 13.432 10.266 3.919 4.584 5.014
Rio Lambari 27.402 20.475 4.601 8.542 9.414
Rio do Peixe 8.229 6.307 2.225 2.840 3.103
Rio Picdo 10.113 7.568 1.708 3.172 3.493
Baixo Rio Para 21.285 16.985 5.074 8.630 9.305

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A vazao Q35% constitui o cenario mais favoravel de vazao, onde as sub-bacias Rio Lambari e
Alto Rio Para apresentam os maiores volumes. A Q7,10 representa a vazao de referéncia mais
restritiva, onde as Sub-bacias Ribeirdo Boa Vista, Ribeirdo da Paciéncia e Rio Picdo possuem
as menores vazoes. Atencao deve ser dada a Sub-bacia Ribeirdo da Paciéncia, pois possui 0s
menores volumes em todas as vazdes de referéncia.

Coeficiente de Manning

O coeficiente de Manning (n) representa outra informacgao hidraulica que deve ser conhecida,
para cada rio ou trecho do rio.

Este coeficiente pode ser obtido através da equacdo de Manning:

1 A5/3
Q= oar S [37]

Onde Q representa a vazdo; A é a area da secdo transversal do canal; p é o perimetro
molhado.

Calcula-se n nos trechos a montante das estacdes fluviométricas para as quais se conhece a
secdo transversal. Para efetuar este calculo sdo necessérias as declividades longitudinais
nestes trechos (Tabela 90), as caracteristicas da secédo transversal do canal (Tabela 91) e as
vazfes de referéncia nas estagdes fluviométricas (Tabela 93), cujos valores foram calculados
através das equacdes de regionalizagdo presentes no item 5.2.3 do presente relatorio.
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Tabela 93 — Vazdes de Referéncia nas Estacdes Fluvi ométricas

Vazbes de Referéncia nas Estacdes Fluviométricas pa  ra a simulagdo da Qualidade da Agua

5 Periodo Umido Periodo Seco
Localizacédo E_stagap
fluviométrica Qss Qso Q7,10 Qos Qoo
(m®/s) (m®/s) (m®/s) (m®/s) (m®/s)
Rio Itapecerica 40170000 14,0 10,4 2,4 4,2 4,6
Rio Itapecerica 40185000 24,6 18,2 5,2 7,4 8,1
Médio Rio Para 40150000 32,3 25,4 6,8 12,3 13,3
Rio Séo Jodo 40269900 4,5 3,8 1,3 2,3 2,5
Rio Lambari 40400000 23,1 17,2 3,9 7,2 7,9
Rio Picao 40500000 7,7 57 1,3 2,4 2,7
Baixo Rio Para 40330000 98,9 74,4 19,1 31,7 34,8

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Dada a vazédo de referéncia, é necessario conhecer a profundidade correspondente para cada
estacdo fluviométrica, através de séries de medi¢cbes que relacionam estas duas quantidades.
Estas séries, que estdo disponiveis no site da ANA, contam com 30 anos ou mais de dados.
Porém, foram utilizados apenas os dados mais recentes destas séries, ou seja, aqueles dados
ndo anteriores ao ano 2000. Este critério foi devido a variabilidade temporal observada nas
secdes transversais, 0 que madifica, por sua vez, a relacdo entre vazdo e profundidade ao
longo do tempo. O objetivo foi obter a profundidade, dado a vazéo, através de uma relacéo
mais atualizada entre estas duas variaveis.

De posse de todas as informacdes descritas acima, calculou-se o coeficiente de Manning para
cada vazdo de referéncia. A Tabela 94 apresenta estes coeficientes para os trechos a
montante das esta¢cfes fluviométricas apresentadas na Tabela 93, que possuem a sec¢do
transversal conhecida.

Tabela 94 — Coeficientes de Manning para as diferen tes Vazdes de Referéncia

Coeficientes de Manning para as diferentes Vazées d e Referéncia

Localizacdo Estacéo fluviométrica N (Qazs) N (Qso) N (Q7.10) N (Qgs) N (Qgo)
Rio Itapecerica 40170000 0.0370 0.0470 0.0884 0.0721 0.0694
Rio Itapecerica 40185000 0.1369 0.1663 0.2304 0.2091 0.2098
Médio Rio Para 40150000 0.0551 0.0570 0.0755 0.0722 0.0707
Rio Séo Jodo 40269900 0.1167 0.0787 0.1294 0.0822 0.0820
Rio Lambari 40400000 0.0962 0.0919 0.0894 0.0777 0.0729
Rio Picéo 40500000 0.1109 0.1288 0.1023 0.0994 0.1048
Baixo Rio Para 40330000 0.1261 0.1384 0.2370 0.1854 0.1804

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Para o Ribeirdo Boa Vista o coeficiente de Manning foi considerado igual aquele referente a
estacao fluviométrica 40170000. Para o Ribeirdo da Paciéncia e Rio do Peixe o valor de n foi
considerado igual ao do Rio S&o Jodo.

Discretizacao Espacial

Nas simulacdes de qualidade da agua com o QUALZ2E deve-se dividir o rio em tramos, para os
quais as declividades longitudinais, as caracteristicas da secao transversal, e os coeficientes
do modelo permanecem constantes. Além disso, os tramos devem ser divididos em elementos
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computacionais (dx) de comprimento constante. Neste trabalho, optou-se por adotar, para
todos os rios, um comprimento igual a 1 km para estes elementos. A Tabela 95 apresenta a
discretizacdo espacial utilizada, informando o numero de tramos e de elementos
computacionais que compdem cada rio.

Tabela 95 — Discretizagdo Espacial dos Rios da Baci a Hidrografica do Rio Para

Discretizacdo Espacial dos Rios da Bacia Hidrografi ~ ca do Rio Para

Rio NUmero Tramos e de' Elementos
Computacionais (dx)
Alto Rio Para 7 95
Ribeirdo Boa Vista 3 8
Rio Itapecerica 8 92
Médio Rio Para 7 110
Ribeirdo da Paciéncia 4 80
Rio S&o Joéo 10 141
Rio Lambari 12 198
Rio do Peixe 5 56
Rio Picédo 6 85
Baixo Rio Para 8 126

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As vazdes apresentadas na Tabela 94 referem-se as vazdes dos rios nos exutorios das sub-
bacias. Para se obter o perfil de vazao ao longo dos rios, divide-se a vazdo do exutdrio pelo
comprimento total destes, de forma a se obter, para cada rio, uma vazéo especifica linear, a
gual se denomina vazéo incremental. Esta vazdo incremental € adicionada, em cada elemento
computacional, a vazao total do rio, fazendo com que ela aumente a medida que se segue para
jusante do mesmo.

Concentracao de Saturacdo de OD

A concentracdo de saturacdo de OD (ODS) representa um valor maximo para a concentracao
de oxigénio dissolvido na agua do rio. O valor de ODs para um rio especifico depende, entre
outros fatores, da temperatura da agua, de forma que, quanto maior for esta temperatura,
menor sera a concentracdo de saturacdo. Para as simulacdes de qualidade da agua neste
Plano Diretor considerou-se a temperatura da agua igual a 18°C para o periodo seco, e 20°C
para o periodo umido, pois este periodo coincide com o verdo, enquanto aquele coincide com o
inverno.

Outra informacdo necessaria para o calculo da concentracdo de saturacdo refere-se a cota
média da bacia. Assim, calculou-se a média das cotas das estac¢des fluviométricas, obtendo um
valor igual a 780 m, que foi, entdo, empregado nas simulagdes.

Captagéo de Agua

A captacao de agua por sub-bacia é resultado da compilagdo dos dados do Cadastro de
Usuéarios Significantes e Insignificantes da Bacia Hidrogréafica do Rio Para, detalhada por micro-
bacia na Etapa 6 deste Plano Diretor. A Tabela 96 a seguir mostra os valores da captacao
superficial total cadastrados na sub-bacia de cada um dos rios a serem simulados.
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Tabela 96 — Captacdo superficial total para os rios  a serem simulados

Captacao superficial total para os rios a serem sim  ulados

Sub-bacia Qeaptada (M/dia)
Alto Rio Para 167007.84
Ribeirdo Boa Vista 37029.59
Rio Itapecerica 90686.17
Médio Rio Para 73406.42
Ribeirdo da Paciéncia 55233.78
Rio Sao Jodo 69758.27
Rio Lambari 77752.10
Rio do Peixe 12777.66
Rio Picéo 46187.32
Baixo Rio Para 127198.74

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Para. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.

A captacao total foi distribuida uniformemente ao longo dos rios; ou seja, dividiu-se a vazao de
captacéo total pelo nimero de elementos computacionais (Tabela 71), obtendo-se uma vazao
de captacgdo particulada — a qual foi subtraida da vazéo total do rio — igual em cada um destes
elementos.

Cargas Pontuais e Difusas

As cargas langadas nos rios dividem-se em pontuais e difusas. S&o estas cargas que
provocam o0 aumento da concentracdo de DBO ao longo do rio e, consequentemente, a
diminuicdo da concentracdo de OD. Assim, na simulacdo da qualidade da agua, objetiva-se
descobrir 0 impacto destas cargas, dada uma vazdo de referéncia, sobre o perfil de
concentracdo de DBO e OD ao longo do rio.

S&o conhecidas, através das matrizes de fontes de poluicdo ja detalhadas na Etapa 3 deste
Plano Diretor, as cargas poluidoras totais de DBO para cada rio a ser simulado. No Relatério
da Etapa 9 estdo as Matrizes de Fontes de Poluicdo condensadas de todas as sub-bacias da
Bacia Hidrogréfica do Rio Pard com as cargas totais calculadas para o periodo Umido e para o
periodo seco, com dados do ano de 2006. Para o periodo seco, elas sdo apenas cargas
pontuais enquanto que, no periodo Umido, sdo pontuais e difusas. Desta forma, a carga total
para o periodo umido € maior do que no periodo seco. A Tabela 97 apresenta a carga total de
DBO produzida na sub-bacia de cada rio, tanto para o periodo seco quanto para o umido.

Tabela 97 — Cargas Totais de DBO para os periodos S eco e Umido por Sub-bacia (2006)

Carga total de DBO por Sub-bacia para os periodos S  eco e Umido (2006)

Carga Poluidora total (kg/dia)
Sub-bacia -
Periodo Seco Periodo Umido
Alto Rio Para 7003,03 23819,81
Ribeiréo Boa Vista 16402,75 23415,57
Rio Itapecerica 21257,11 33453,91
Médio Rio Para 14923,70 38920,23
Ribeirdo da Paciéncia 29339,87 80570,92
Rio S&o Joéo 20051,77 47613,04

381



| | tese

Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

Carga total de DBO por Sub-bacia para os periodos S eco e Umido (2006) (cont.)
Carga Poluidora total (kg/dia)
Sub-bacia -
Periodo Seco Periodo Umido
Rio Lambari 5920,71 32682,34
Rio do Peixe 2560,49 8662,56
Rio Picdo 5481,45 17254,18
Baixo Rio Para 6113,66 28435,63

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Pard. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.

Considera-se que as cargas difusas chegam até os rios através da vazao incremental referente
a estes rios, ou seja, ndo ha vazao de lancamento de cargas difusas. Porém, para as cargas
pontuais, tem-se uma vazao de langcamento, que apresenta o efeito de elevar a vazao total dos
rios. A Tabela 98 apresenta a vazado de lancamento total para cada rio, obtida nas matrizes de
fonte de poluicdo, detalhadas na Etapa 3 deste Plano Diretor.

Tabela 98 — Vazao de Lancamento das Cargas Pontuais

Vazao de Lancamento de Cargas Pontuais por Sub-baci a (DBO)

Sub-bacia Qiangada (M°/dia)
Alto Rio Para 11364,62
Ribeirdo Boa Vista 7542,27
Rio Itapecerica 44015,36
Médio Rio Para 20610,19
Ribeirdo da Paciéncia 16906,63
Rio S&o Joéo 23075,10
Rio Lambari 15005,44
Rio do Peixe 3022,29
Rio Picéo 4666,33
Baixo Rio Para 10486,91

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Pard. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.

Tanto a vazdo de lancamento total, quanto as cargas poluidoras (incluindo as pontuais e
difusas) foram distribuidas uniformemente ao longo dos rios. Desta forma, tém-se os valores de
carga lancada por km de rio, conforme mostra a Tabela 99.

Tabela 99 — Carga Poluidora Uniformemente Distribui  da ao longo dos Rios

Carga Poluidora Uniformemente Distribuida ao longo dos Rios
Carga uniformemente distribuida (kg/dia/km)
Rio
Periodo seco Periodo Umido
Alto Rio Para 73,72 250,73
Ribeirdo Boa Vista 2050,34 2926,95
Rio Itapecerica 231,05 363,63
Médio Rio Para 135,70 353,82
Ribeirdo da Paciéncia 523,93 1438,77
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Carga Poluidora Uniformemente Distribuida ao longo dos Rios (cont.)

Carga uniformemente distribuida (kg/dia/km)

Rio .
Periodo seco Periodo Umido
Rio Sdo Joao 142,21 337,68
Rio Lambari 29,90 165,06
Rio do Peixe 32,00 108,28
Rio Picéo 64,49 202,99
Baixo Rio Para 48,52 225,68

Fonte: Cadastro de Usuarios da Bacia Hidrografica do Rio Pard. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas
Espaciais Ltda.

As cargas uniformemente distribuidas, apresentadas na Tabela 99 foram utilizadas como
dados de entrada para a calibracéo dos coeficientes do modelo QUALZ2E. Os valores presentes
nesta tabela foram calculados utilizando o numero de elementos computacionais (dx) da
Tabela 95 e os valores de cargas de DBO da Tabela 98. Porém, para rodar o programa
QUALZ2E, considera-se que estas mesmas cargas adentram no rio levadas pela vazéo
incremental, ou seja, considera-se que a vazao incremental apresenta uma concentracao de
DBO referente a esta carga. Assim, para cada vazdo de referéncia pode-se obter estas
concentracdes, dividindo a carga pela vazao, como apresentado na Tabela 100.

Tabela 100 — Concentracdo de DBO na Vaz&o Increment al

Concentracdo de DBO na Vazao Incremental

Periodo Umido Periodo Seco
Localizacao
Lqss(mg/L) Lgso( mg/L) Lg7,10 (Mg/L) Lqes (Mg/L) Lqeo (Mg/L)

Alto Rio Para 11.10 14.30 21.19 9.39 8.55
Ribeirdo Boa Vista 26.10 35.80 142.16 66.94 59.80
Rio Itapecerica 23.93 32.77 96.40 55.33 49.45
Médio Rio Para 24.17 30.42 42.73 23.61 21.80
Ribeirdo da Paciéncia 150.72 200.74 263.16 182.93 164.34
Rio Séo Jodo 42.75 56.66 68.69 57.39 51.88

Rio Lambari 14.18 19.15 17.69 8.77 7.89

Rio do Peixe 12.35 16.19 14.03 10.87 9.91
Rio Picéo 20.73 28.18 51.68 23.57 21.06

Baixo Rio Para 16.51 21.05 19.00 9.72 8.90

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os valores desta tabela foram obtidos utilizando-se as cargas da Tabela 98 (1), as vazfes de
referéncia da Tabela 93 (2), as captacbes da Tabela 96 (3) e as vazbes de langamento
pontuais da Tabela 98.(4), através da seguinte formula: (1) / [(2) — (3) + (4)].

5.5.2.2 Calibracdo do Modelo de Qualidade da Agua

Para que se possa conhecer o impacto das cargas pontuais e difusas sobre a qualidade da
agua, é necessario conhecer: qual a taxa de degradacdo da MO pelos microorganismos e,
consequentemente, a taxa de consumo de OD; qual parcela desta MO é sedimentada para o
leito do rio; em que taxa ocorre a reaeracdo atmosférica da dgua do rio; e, quanto oxigénio &
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demandado para a degradacdo da MO presente no leito do rio. Estas caracteristicas séo
descritas pelos coeficientes do modelo de qualidade da agua, listados a seguir:

= Taxa de consumo de oxigénio para a degradacao biolégica da matéria organica (ky);

Taxa de sedimentacdo da matéria organica (ks);

Taxa de reaeracao atmosférica (ka);

Demanda bentbnica de oxigénio (Sy), ou seja, a demanda de OD no leito do rio.

Entre estes coeficientes, kd e ks contribuem para a diminuicdo da concentracdo de DBO. Por
outro lado, kd também contribui para a diminuicdo da concentra¢do de OD, juntamente com Sb;
enquanto ka contribui, através da reaeracdo, para o aumento da concentracdo de OD. O
intervalo de valores tipicos para estas constantes de qualidade da agua sdo encontrados na
literatura (Von SPERLING, 1996; SCHNOOR, 1996), e estdo apresentados na Tabela 101.

Tabela 101 — Intervalos de Valores Tipicos paraas Constantes de Qualidade da Agua

Intervalos de Valores Tipicos para as Constantes de Qualidade da Agua
Constante Intervalo admitido
kg (dia™) 0.05-0.5
Ka (dia™) 0.01 - 10.0
ks (dia™) 0.05 - 3.0
S, (gmdia™) 0.1-5.0

Fonte: Von SPERLING, 1996; SCHNOOR, 1996

O limite superior de ka ndo é bem definido, uma vez que este parametro pode apresentar
valores altos, dependendo das caracteristicas hidraulicas do canal, como declividade e
coeficiente de Manning.

Geralmente, cada rio apresenta um conjunto particular de coeficientes do modelo de qualidade
da agua, pois eles variam de acordo com o clima local da sub-bacia, caracteristicas do
escoamento, atividade microbioldgica, tipos de efluentes lancados, entre outros fatores.

Os conjuntos de coeficientes podem ser calculados, através da calibracdo, para cada rio.
Assim, a calibracdo representa um processo de procura dos coeficientes que ajustem, num
ponto qualquer, as concentracbes de DBO e OD medidas nas estacdes de monitoramento, as
concentracdes calculadas pelo modelo.

A Tabela 102 apresenta as estacdes de qualidade da agua na Bacia Hidrogréafica do Rio Para
que estdo localizadas nos rios que estdo sendo simulados e que possuem um histérico
representativo de monitoramento de concentracdo de DBO e OD, sua localizacdo e posi¢cdo no
rio.

Tabela 102 — Estacdes de Monitoramento de Qualidade  das Aguas consideradas na Simulacéo

Estacdes de Monitoramento de Qualidade das Aguas co  nsideradas na Simulacgéo
Estacéo Nome rio Distancia da nascente (km)
PAOO1 Alto Rio Para 26
PA0OO3 Alto Rio Para 80
PA004 Rio Itapecerica 75
PAOO5 Médio Rio Para 159
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Estacbes de Monitoramento de Qualidade das Aguas co  nsideradas na Simulag&o (cont.)

Estacao Nome rio Distancia da nascente (km)
PAOOQ7 Rio Itapecerica 87
PA0O09 Rio S&o Joéo a7
PA010 Ribeirdo da Paciéncia 12
PAO11 Rio S&o Joéo 133
PAO13 Baixo Rio Para 242
PAO15 Rio Lambari 195
PAO17 Rio Picédo 82
PAO19 Baixo Rio Para 325

Fonte: Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

As distancias das nascentes dos rios onde se encontram as PAs até a PA foram levantadas em
ambiente de Geoprocessamento, diretamente do shapefile da hidrografia e o shapefile com os
limites das areas de contribuicdo das PAs (ambos presentes no Anexo 3), com a construcao
do geodatabase, tomando o cuidado de transformar cada trecho em uma Unica linha,
emendando as quebras existentes.

A estacdo de monitoramento de qualidade da 4gua PA021 nédo foi considerada na calibragéo,
apesar de estar localizada no rio Picdo. A razdo esté no fato de ser uma estacdo muito nova e
de possuir uma série de monitoramento disponivel relativamente curta, ndo considerada
representativa da qualidade da agua neste rio.

A série de medicdes de qualidade da agua para cada estacdo de monitoramento, fornecidas
nos relatérios anuais do IGAM de 1997 a 2006, foi dividida em duas sub-séries: uma para o
periodo seco e outra para o periodo umido. Isto porque a qualidade da agua foi simulada
separadamente para estes periodos e, desta forma, a calibragdo também deveria ser realizada
separadamente.

O modelo de gqualidade da agua foi calibrado utilizando o valor médio das séries de medicbes
de concentracdo de DBO e OD, para os periodos seco e umido. As Tabelas 103 e 104
apresentam as médias das séries consideradas, bem como os valores maximos e minimos.

Tabela 103 — Valores minimos, maximos e médios das Séries de Monitoramento de DBO e OD
para o periodo seco.

Valores minimos, maximos e médios das Séries de Mon  itoramento de DBO e OD para o
periodo seco

DBO monitorado (mg/L) OD monitorado (mg/L)
Estacdo 1
¢ Minimo Média Maximo Minimo ('\:g/i;j Maximo

PA0OO1 0 0.12 2 6.4 7.62 8.6
PA003 0 0.35 2 6.1 7.60 8.6
PAQ0O4 0 0.58 3 5.7 7.42 8.4
PA005 0 0.71 3 6.8 7.28 8.3
PAQOO7 0 3.94 11 6 7.13 8.2
PA009 2 14.94 36 4.9 6.33 7.6
PA010 3 9.67 21 2 4.54 6.7
PAO011 0 2.94 7 6 6.86 7.9
PA013 0 1.00 3 6.4 7.55 8.6
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Valores minimos, maximos e médios das Séries de Mon
periodo seco (cont.)

itoramento de DBO e OD para o

Estacao

DBO monitorado (mg/L)

OD monitorado (mg/L)

Minimo Média Maximo Minimo ('\r/ﬁ'f; Maximo
PA015 0 0.29 3 6.9 7.51 8.3
PA017 0 0.35 2 5.9 6.59 7.3
PA019 0 1.12 3 5.9 7.45 9.4

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 104 — Valores minimos, maximos e médios das
para o periodo Umido.

Séries de Monitoramento de DBO e OD

Valores minimos, maximos e médios das Séries de Mon

periodo Umido

itoramento de DBO e OD para o

Estacéo

DBO monitorado (mg/L)

OD monitorado (mg/L)

Minimo Média Méximo Minimo ('\r/ﬁ'f; Méximo

PA00O1 0 0.42 4 5.7 6.95 8.1
PA00O3 0 0.95 5 5.5 6.86 8.1
PA004 0 1.0 3 5.5 6.48 7.2
PA005 0 1.0 5 5.4 6.67 7.8
PA00O7 0 2.89 5 5.2 6.11 7.1
PA009 3 15.42 31 3.7 5.75 6.9
PA010 5 19.85 89 0 3.95 6.1
PAO11 0 3.21 8 4.4 5.96 6.6
PA013 0 1.58 5 5.5 6.77 8.1
PA015 0 1.0 5 5.9 6.78

PA017 0 1.16 4 3 5.29

PA019 0 0.42 5 5.7 6.95 8.8

Fonte: IGAM. Processamento TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os valores presentes nas Tabelas 103 e 104 foram obtidos das séries monitoradas pelo IGAM,
presentes no Anexo 22.

O modelo de qualidade da &gua foi calibrado através do método de calibracdo desenvolvido
por KONDAGESKI E FERNANDES (2005), que faz uso da técnica de otimizacdo, denominada
algoritmo genético. Esta técnica utiliza uma analogia da teoria da evolucédo, declarada pelo
fisiologista inglés Charles Darwin. As possiveis solu¢cdes do problema de calibracdo séo
tratadas como individuos, que comp8e uma populacado, e que evoluem através de sucessivas
geracOes. Esta evolugdo produz individuos cada vez mais adaptados ao seu meio, ou seja,
produz respostas Otimas para o problema de calibracdo. Os coeficientes kd, ks e Sb foram
calibrados através deste método.

A taxa de reaeracdo atmosférica (ka) foi calculada através da equacdo semi-empirica de
Thackston e Krenkel (BROWN & BARNWELL, 1987):

k, =24.9

[1+\\FSq9/ JaH | S,

H

[38]
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Onde g representa a aceleracdo da gra!idade. Esta equacgdo € aplicavel para algumas faixas
de profundidade (H), velocidade média (Y), e declividade longitudinal (S0):

0,01<H<7,38
0,06 <U<152
2,7(10° <S, <2,041107°

Na simulacdo de qualidade da 4gua pode-se considerar que os coeficientes do modelo variam
entre os tramos do rio, ou se mantém constantes ao longo destes. No presente trabalho,
calculou-se ka para cada tramo dos rios simulados. Quanto aos outros coeficientes do modelo
de qualidade da agua (kd, ks e Sb), adotou-se 0 seguinte critério: para 0s rios com 2 ou mais
estacdes de monitoramento de qualidade da agua (Rio Itapecerica, Rio Sdo Jodo e Rio Para),
os coeficientes foram calculados para cada tramo, enquanto que para os rios com apenas uma
estacdo de monitoramento (Rio Lambari, Rio Picdo e Ribeirdo da Paciéncia), os coeficientes
foram mantidos constantes ao longo de todo o rio.

Apesar de ndo existirem dados de monitoramento de qualidade da 4gua para o Ribeirdo Boa
Vista e Rio do Peixe, impossibilitando a calibragdo do modelo, a qualidade da agua foi
simulada para estes rios, com a utilizacdo de coeficientes encontrados na literatura. Assim foi
possivel calcular um perfil aproximado de DBO e OD para estes rios.

Com os coeficientes do modelo calibrados, os perfis de concentracdo de DBO e OD ao longo
dos rios foram calculados, coma utilizacdo do QUALZ2E. Foram utilizados também coeficientes
tipicos, encontrados na literatura, que ocorrem tipicamente em simulacdo de qualidade da 4gua
em rios, presentes na Tabela 105.

Tabela 105 — Coeficientes tipicos de qualidade daa gua

Coeficientes tipicos de qualidade da agua

Kq (dia™) 0.3
Ks (dia™) 0.5
S, (gmdia™) 2.0

Fonte: CHAPRA, 1997

Foram, portanto, definidos 2 perfis diferentes de concentracdo de DBO e OD para cada rio: o
perfil de DBO e OD calibrado, que foi obtido através dos coeficientes calibrados; e o perfil de
DBO e OD calculado, que foi obtido através dos coeficientes apresentados na Tabela 80. Cabe
ressaltar que, para a obtencdo dos perfis calculados, os coeficientes do modelo de qualidade
da &gua foram mantidos constantes ao longo de todo o rio.

5.5.2.3 Resultados e Discussao

A seguir serdo apresentados, por rio simulado, os coeficientes do modelo de qualidade da 4gua
obtidos através da calibragdo. Serdo apresentados também os perfis de DBO e OD calibrados
e calculados. Juntamente com estes perfis estdo representados os boxplots das séries de
concentracdo de DBO e OD, monitorados nas estacfes de qualidade da agua. O Boxplot
constitui uma ferramenta grafica que representa o valor maximo e minimo das séries, 0s quartis
25% e 75%, além da mediana.

Cabe ressaltar que o0 modelo QUALZ2E apresenta os resultados de simulacdo da qualidade da
agua a partir do primeiro elemento computacional — de comprimento igual a 1km, neste
trabalho — portanto, nos gréficos a seguir, os perfis de concentracdo de DBO e OD sao
apresentados a partir do primeiro quildbmetro do rio.
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Para alguns gréaficos apresentados, principalmente para os cenarios de vazdo Qi a
concentracdo de DBO nao pode ser visualizada nos primeiros quildmetros do rio, ou seja, a
curva de DBO nao estéa inteiramente contida na figura. Isto ocorreu porgue se optou por uma
escala, no gréafico, que tivesse como limite maximo de DBO um valor ndo muito alto, que foi
escolhido de forma a ndo comprometer a visualizacdo dos resultados para 0s outros cenarios
de vazéo de referéncia.

5.5.2.3.1 Ribeirao Boa vista

Como foi apresentado anteriormente, neste rio ndo existe informacdo de monitoramento de
gqualidade da agua. Por este motivo, somente foi possivel obter os perfis calculados de DBO e
OD, ou seja, os perfis obtidos com os coeficientes (kd, ks e Sb) encontrados na literatura
(Tabela 105). Estes perfis de DBO e OD estdo apresentados nas Tabelas 106 e 107, para
cada cenario de vazéo de referéncia.

Tabela 106 — Perfis de DBO para o0 Ribeirdo Boa Vist a

Perfis de DBO para o Ribeiréo Boa Vista

Perfil DBO - Boa VistalQ35%) Perfil DBO - Boa Vista(Q50%)
140 : ; ; 140 : ; : -
1200 : : " 1200 ! ! ol
1} ; ; 4 o} : - : =
g % 3 g : )
(=] o
= 1 = : 1
& : : o : :
5 : 5 :
S O
ot - ot -
(i} L L Il 1 L 1 0 Il Il Il 1 L 1
1 2 3 1 5 B 7 B 2 3 ] 5 B 7 B
(k] x (krm)
Vazao de referéncia Qss Vaz&o de referéncia Qs
Perfil DBEO - Boa Vista(Q90%) Perfil DBEO - Boa Vista(G95%)
140 ; ; : ; ; ; 140 : : : ,
120k : : - 1200 : : -
1o} = 1o} =
= =
o o
= : 4 £ 3 :
o : : o : :
g : : ) : ;
5 B0 j : : : . S DN e - B RS, S
O iﬁ——ii—__\ o :
g : : = . .
O : : S :
0 L Il i 1 L 1 0 L Il i 1 L 1
2 3 4 5 3 7 B 2 3 4 5 3 7 B
3 (k) 3 (k)
Vazao de referéncia Qg Vazao de referéncia Qs
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Perfis de DBO para o Ribeirdo Boa Vista (cont.)

Pedil DBO - Boa Vista(@710)
140 T T T T T T

a0l ; : : : 8

Concentracéo (mg/L)

af : : |

3 (km)

Vazéo de referéncia Q.10

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Observa-se que, para aqueles cenarios com maior vazao, que a degradacao de MO foi menos
intensa em relacdo aos cendrios de menor vazado. Apesar disso, as concentracdes de DBO
foram menores para 0s cendrios com maior vazao, pois para eles havia maior quantidade de
agua para diluir a carga de DBO lancada ao longo deste rio.

De acordo com a Tabela 99, o Ribeirdo Boa Vista recebe a maior quantidade de carga
poluidora por comprimento de rio. Assim, a0 mesmo tempo em que ocorre a diminuicdo da
concentracdo de DBO devido & degradacgdo e sedimentacdo da mesma, tem-se uma grande
quantidade de DBO sendo aportada para o rio; por este motivo, ndo ha diminui¢cdo consideravel
da concentracdo de DBO ao longo deste rio.

Os perfis de OD estdo apresentados na Tabela 107, para os 5 cendrios de vazéao.

Tabela 107 — Perfis de OD para o Ribeirdo Boa Vista

Perfis de OD para o Ribeirdo Boa Vista

Perfil OD - Boa Vista(Q35%) Perfil OD - Boa Vista(Q50%)
T

Concentragéo (mg/L)
Concentragéo (mg/L)

0 | i i 0 . ; : -
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

x (km) x (km)

Vazao de referéncia Qss Vazao de referéncia Qsg
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Perfis de OD para o Ribeirdo Boa Vista (cont.)

Perfil OD - Boa Vista(Q90%) Perfil OD - Boa Vista(Q95%)
9 T 9 T
8L s 8t s
\ \
\
7 7
=67 ) =67 )
> >
g g
O S O S
8 T
3 3
2 2
1 q s 4
0 1 1 0 1 Il 1
1 2 3 5 6 8 1 2 3 4 5 6 F 8
X (km) x (km)
Vazao de referéncia Qg Vazao de referéncia Qgs
Perfil OD - Boa Vista(Q710)
9 T
8
& \ T
1 T |
\\
5

~

Concentragéo (mg/L)

w
T

N
T

I i

3 4 5
x (km)

6 7

Vazao de referéncia Q.19

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Observa-se que a queda na concentracdo de OD acompanha a queda na concentragéo de
DBO. Este comportamento era esperado, pois 0S microorganismos utilizam o oxigénio
dissolvido na agua para a degradacdo da MO, o que provoca a diminui¢do da concentracao de

OD.

5.5.2.3.2 Rio Itapecerica

As Tabelas 108 a 111 a seguir apresentam os coeficientes do modelo de qualidade da agua
obtidos, através da calibracdo, para os 5 cenarios de vazdo. Estes coeficientes séo
apresentados para os 8 tramos do rio, juntamente com as taxas de reaeracdo, calculadas
através da Equacgédo [38]. Também estdo apresentadas as posi¢cdes no rio referentes aos

tramos.

Tabela 108 — k 4's calibrados para o rio Itapecerica

kq's calibrados para o rio Itapecerica

Posicéo dos LA .1 1 . .
Tramo Kqosse(dia Kqosou(dia Kqogo(dia Kqogse(dia k dia
TEGE (km) dst/( ) dQ50/( ) dQ90/( ) dQ95/( ) dQ7,10( )
0-10 2.14 2.09 2.05 1.74 1.52
11-17 0.70 0.68 1.09 1.63 1.52
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kq's calibrados para o rio Itapecerica (cont.)

Tramo :roasrf:: ((Ij:r)ns) de35%(dia'1) kdqso%(dia_l) kdogo%(dia_l) kdqgs%(dia_l) de7,1o(dia_l)
3 18 - 32 0.16 0.11 0.17 0.63 1.65
4 33-47 0.18 0.13 0.16 0.25 1.46
5 48 — 66 0.19 0.08 0.06 0.08 0.98
6 67 — 73 2.03 1.19 2.11 2.01 2.41
7 74 — 82 2.04 2.88 0.21 0.30 2.69
8 83-92 1.06 1.40 0.32 0.17 0.87

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 109 — ka's calibrados para o rio Itapecerica

Ka’s calibrados para o rio Itapecerica

Tramo ?:):rf:so ((lii(?:) KaQ35%(dia-l) Kaqso%(dia-l) Kaqgo%(dia-l) Kaqgs%(dia-l) KaQ7,lO(dia-1)
1 0-10 40.13 41.39 47.69 48.76 54.17
2 11 -17 32.69 33.72 38.86 39.73 44.14
3 18 - 32 3.02 3.11 3.58 3.66 4.06
4 33-47 2.67 2.76 3.17 3.24 3.60
5 48 — 66 2.50 2.58 2.97 3.03 3.36
6 67 — 73 1.79 1.85 2.24 2.32 2.72
7 74— 82 6.13 6.36 7.68 7.96 9.35
8 83-92 6.01 6.23 7.53 7.80 9.15

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 110 — ks’s calibrados para o rio Itapecerica

Ks's calibrados para o rio ltapecerica

Tramo 1F_’r():rf:;) (clj(:ns) Ksts%(dia-l) KSQSO%(dia-l) Kngo%(dia-l) KSQQS%(dia-l) KsQ7,10(dia-1)
1 0-10 3.95 4.12 4.03 2.99 2.51
2 11-17 3.87 3.88 3.86 3.01 2.37
3 18 — 32 4.65 4.56 4.52 3.90 2.08
4 33-47 4.68 4.65 4.75 4.39 2.31
5 48 — 66 4.78 4.81 4,91 4.82 3.98
6 67 —-73 4.89 4.96 4.97 4.95 4.84
7 74 — 82 4.23 4.87 2.90 4.06 4.62
8 83-92 0.22 0.15 0.04 0.08 0.67
Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
Tabela 111 — Sb’s calibrados para o rio Itapecerica
Sb’s calibrados para o rio Itapecerica
T Posicao dos Spossn Sbos0% Sbogov Sbogsv Sho7.10%
ramo Tramos (km) (gm 'zdia'l) (gm 'Zdia'l) (gm 'zdia'l) (gm 'Zdia'l) (gm 'Zdia'l)
1 0-10 3.95 4.12 4.03 2.99 2.51
2 11-17 3.87 3.88 3.86 3.01 2.37
3 18 — 32 4.65 4.56 4,52 3.90 2.08
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Sb’s calibrados para o rio Itapecerica (cont.)

Posicéo dos Spo3s5% Shos50% Spo90% Shoos% Spo7,10%
Tramo 2 Al B il 2 Al B il B il
Tramos (km) (gm “dia™) (gm “dia™) (gm “dia™) (gm “dia™) (gm “dia™)
4 33 - 47 4.68 4.65 4.75 4.39 2.31
5 48 — 66 4.78 4.81 491 4.82 3.98
6 67 —73 4.89 4.96 4.97 4.95 4.84
7 74 — 82 4.23 4.87 2.90 4.06 4.62
8 83 -92 0.22 0.15 0.04 0.08 0.67

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Para a maioria dos tramos, as taxas de degradacdo e sedimentacdo de MO (kd e ks)
calibradas apresentam valores relativamente altos, apresentando-se muito fora da faixa de
valores tedricos indicada pela literatura (Tabela 105). Isto é devido, provavelmente, a
incompatibilidade entre as cargas poluidoras lancadas no rio — relativamente altas — e as
concentracbes de DBO monitoradas nas estacdes — relativamente baixas. Ou seja,
teoricamente os valores de concentracdo de DBO monitorados nas estacdes deveriam ser
maiores, dado a magnitude da carga lancada neste rio; ou as cargas lancadas no rio deveriam
ser menores, dado a magnitude dos valores monitorados de concentracdo de DBO. Assim,
como no processo de calibragdo o objetivo € ajustar a concentragdo calculada pelo modelo a
monitorada, o algoritmo de calibragdo encontra altos valores para kd e ks, o que implica na
remocao de grande quantidade de DBO, fazendo, entdo, com que a concentra¢cdo calculada de
DBO atinja baixos valores, aproximando-se da monitorada.

E possivel observar, entre e 0 2° e o 3° tramo, uma queda brusca na taxa de reaeragio
atmosférica, que ocorreu devido a uma queda brusca da declividade do canal entre estes dois
tramos.

A Tabela 112 apresenta os perfis de DBO para os 5 cenarios de vazéo.

Tabela 112 — Perfis de DBO para o0 Rio Itapecerica

Perfis de DBO para o Rio Itapecerica

Perfil DBO - Itapecirica(Q35%) Perfil DBO - Itapecirica(Q50%)
T T

70

70

. T
Perfil calibrado
e Perfil literatura

. T
Perfil calibrado
e Perfil literatura

50 i * 50

s
S
T

40

PP | HNeE s

Concentragdo (mg/L)
8
T

/

Concentragdo (mg/L)

0 L i i L [ i 0 L i i T i
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
x (km) x (km)
Vazao de referéncia Qss Vazao de referéncia Qso
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Perfis de DBO para o Rio Itapecerica

Perfil DBO - Itapecirica(Q90%) Perfil DBO - Itapecirica(Q95%)
T T

70

70

Perfil calibrado Perfil calibrado

e Perfil literatura

e Perfil literatura

50 : |
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Perfil DBO - Itapecirica(Q710)
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20
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Em relacdo ao periodo seco, ndo ha boxplot para a estacdo de monitoramento localizada mais
a montante, uma vez que em toda a série de concentragdo de DBO monitorada, ha apenas um
valor diferente de zero, que corresponde ao ponto vermelho observado nos graficos. Ainda em
relacdo ao periodo seco, cabe citar que para a estacdo de monitoramento de jusante, 0s
pontos vermelhos indicam valores monitorados que se afastaram muito do restante da série de
monitoramento.

Percebe-se que as curvas de DBO calculadas com os coeficientes da literatura encontram-se
muito acima das curvas calibradas. Assim, pode-se afirmar que ao se utilizar valores
“aceitaveis” para estes coeficientes, ou seja, valores ndo muito altos, a concentracdo de DBO
calculada no ponto de monitoramento se apresentou muito acima da concentracdo monitorada.
Por outro lado, com o modelo calibrado, a concentracéo calculada esteve mais préxima da
monitorada. Porém, para se atingir esta maior precisdo, foram utilizados valores mais altos
para os coeficientes do modelo, bem acima daqueles apresentados na literatura.

Em relacdo a curva calibrada observa-se que, para o periodo Umido, o perfil de concentracéo
monitorada de DBO apresentou certa dificuldade em se ajustar aos boxplots. Isto porque ha um
aumento significativo na concentracdo monitorada de DBO entre a primeira e a segunda
estacdo de monitoramento, e que ndo esta, todavia, acompanhado por um aumento na carga
de DBO lancada entre estas duas estacoes.
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Para os 5 cenérios de vaz&o ocorre, no km 67, um aumento significativo na concentracao de
DBO, pois neste ponto o Ribeirdo Boa Vista descarrega uma carga de DBO no Rio Itapecerica.

Os perfis de OD estdo apresentados na Tabela 113, para os 5 cenarios de vazao.

Tabela 113 — Perfis de OD para o0 Rio Itapecerica

Perfis de OD para o Rio Itapecerica
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Em relacdo ao perfil calibrado, e para todos os cenarios de vazao, o aumento da concentragéo
de OD, observado nos primeiros 15 quildmetros do rio, foi devido a alta taxa de reaeracéo
atmosférica calculada neste trecho. Para os cenarios de vazdo Q35%, Q50% e Q90%, o perfil
de OD permaneceu num alto patamar até o quildmetro 67, onde ocorreu uma queda brusca na
concentracao devido a descarga do Ribeirdo Boa Vista.

Ainda em relacdo ao perfil calibrado, e para o cenario de vazdo Q7,10, a queda brusca na
concentracdo de OD a jusante do quildbmetro 17 ocorreu devido a forte queda da taxa de
reaeracdo (ka), observada na Tabela 109 . Apesar desta forte queda no valor de ka também
ser constatada para os outros cenarios de vazao, ela ndo foi acompanhada por uma diminui¢ao
brusca na concentracdo de OD, uma vez que ocorreu, paralelamente, uma diminuicdo na taxa
de consumo de oxigénio (diminuicdo de kd e Sb), para estes cenérios de vazéo (Tabela 108 e
Tabela 111), o que compensou a quantidade de OD que deixou de ser adicionado a agua
através da reaeracdo atmosférica.

Observa-se que o perfil calculado seguiu a mesma tendéncia do calibrado, porém de uma
forma mais suave. Em relac&o ao perfil calibrado, observa-se que houve dificuldade deste se
ajustar aos boxplots. Isto porque ocorreu uma diminuicdo na concentracdo monitorada de OD
entre a primeira e a segunda estagdo, e que ndo foi acompanhada de um aumento da carga
lancada entre as duas estagfes. Porém, os perfis calibrados estdo mais préximos dos boxplots,
ou seja, a concentracdo obtida com o modelo calibrado se aproxima mais da concentracéo
monitorada.

5.5.2.3.3 Ribeirao da Paciéncia

Como havia apenas uma estacdo de qualidade da agua no Ribeirdo da Paciéncia, considerou-
se, na calibracéo, que os coeficientes kd, ks Sb ndo variavam entre diferentes tramos do rio. A
taxa de reaeracdo (ka), porém, foi calculada, através da Equacdo semi empirica de Thackston,
para cada tramo do rio. Estes coeficientes podem ser visualizados nas Tabelas 114 e 115.

Tabela 114 — Coeficientes Calibrados para o Ribeird o0 da Paciéncia

Coeficientes calibrados para o Ribeirdo da Paciénci a
Coeficientes Q350 Qs0% Qoo% Qoso Q710
kq (dia™) 2.18 2.35 4.25 4.67 4.49
ks (dia™) 8.72 10.40 10.29 10.85 10.01
Sy (gm™ dia™) 5.58 5.53 7.98 7.13 7.54

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 115 — k,'s calculados para o Ribeirdo da Paciéncia

Ka’s calculados para o Ribeirdo da Paciéncia
Tramo ;0;:,):50 (dk:; Kaqss%(dia_l) Kaqso%(dia_l) Kano%(dia'l) Kans%(dia'l) KaQ?,lO(dia-l)
1 0-10 25.35 27.62 34.35 34.50 35.44
2 11-20 17.26 18.80 23.37 23.48 24.12
3 21-30 14.81 16.13 20.05 20.14 20.69
4 31-40 13.41 14.60 18.14 18.22 18.71
5 41 - 56 12.22 13.31 16.53 16.61 17.06

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Novamente os coeficientes calibrados apresentaram valores bem acima dos descritos na
literatura, principalmente a taxa de sedimentacéo, com valores maiores do que 10 dia-1.
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Os graficos da Tabela 116 apresentam os perfis calculados e calibrados de DBO.

Tabela 116 — Perfis de DBO para o Ribeirdo da Pacié ncia

Perfis de DBO para o Ribeirdo da Paciéncia
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Os pontos vermelhos, apresentados nos gréficos referentes ao periodo umido, representam
pontos que se afastaram muito da série de medigdes.
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Observa-se que os perfis de DBO se ajustaram aos boxplots de monitoramento; porém, para
atingir tal ajuste, a calibracdo encontrou valores altos para os coeficientes de remocéo de MO,
uma vez que uma alta carga de DBO é lancada neste rio. Também é possivel observar que os
perfis calculados com coeficientes de literatura ficaram muito acima dos calibrados. Os perfis
de OD estdo apresentados na Tabela 117, para os 5 cenarios de vazao.

Tabela 117 — Perfis de OD para o Ribeiréo da Pacién cia

Perfis de OD para o Ribeiréo da Paciéncia
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A diferenca observada entre os perfis de concentragdo de OD calculados e calibrados pode ser
explicada pela diferenca entre os coeficientes utilizados no calculo destes perfis, pois pode ser
observado que os coeficientes calibrados s@o consideravelmente maiores do que os de
literatura, o que implica num maior consumo de OD, e sua consequente diminui¢ao.

5.5.2.3.4 Rio Sao0 Joao

As Tabelas 118 a 121 a seguir apresentam os coeficientes do modelo de qualidade da agua
obtidos, através da calibracdo, para os 5 cenarios de vazdo. Estes coeficientes séo
apresentados para os 10 tramos do rio, juntamente com as taxas de reaeracado, calculadas
através da Equacado [38]. Também estdo apresentadas as posicBes no rio referentes aos
tramos.

Tabela 118 — k4's calibrados para o Rio S&do Jodo

ky's calibrados para o Rio S&o Jodo

Tramo :roasrf:; (i:) kdqss%(dia-l) de50%(dia'1) kdqgo%(dia-l) de95%(dia'1) de7,1o(dia-l)
1 0-10 1.83 1.88 1.69 1.44 1.34
2 11-25 1.6 1.65 1.50 1.47 1.59
3 26 — 35 1.16 1.53 1.34 1.36 1.7
4 36 —42 0.85 0.91 1.02 1.00 1.13
5 43 - 62 0.58 0.63 0.73 0.77 0.74
6 63 — 82 2.04 1.59 1.51 1.50 1.44
7 83102 25 1.83 1.43 1.60 1.45
8 103 -120 2.86 2.63 1.89 2.19 1.98
9 121 -127 2.88 2.68 2.12 2.10 2.37
10 128 — 141 2.85 2.67 2.36 2.27 2.49

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 119 — ka's calibrados para o Rio S&o Jodo

Ka’s calibrados para o Rio Sao Joao

Tramo 1F_’r():rf:;) (clj(:ns) KaQ35%(dia-l) Kaqso%(dia-l) Kaqgo%(dia-l) Kaqgs%(dia-l) KaQ7,lO(dia-1)
1 0-10 8,32 8,92 11,08 11,40 11,96
2 11-25 6,15 6,59 8,19 8,43 8,84
3 26 — 35 5,45 5,84 7,25 7,46 7,83
4 3642 5,26 5,64 7,00 7,20 7,55
5 43 - 62 5,29 5,67 7,03 7,24 7,59
6 63 — 82 4,95 5,30 6,58 6,78 7,11
7 83102 4,73 5,07 6,29 6,48 6,80
8 103 -120 4,49 4,82 5,98 6,16 6,45
9 121 -127 6,52 7,08 8,82 9,08 9,42
10 128 — 141 6,59 7,11 8,87 9,13 9,48

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Tabela 120 — ks'’s calibrados para o Rio Sdo Joéo

Ks’s calibrados para o Rio S&o Jo&o

Tramo :roasrf:: ((Ij:r)ns) Ksts%(dia_l) quso%(dia_l) Kngo%(dia_l) qugs%(dia_l) KsQ?,lO(dia_l)
1 0-10 3,45 3,08 2,45 2,65 2,4
2 11-25 3,25 3,47 2,28 2,51 2,22
3 26 — 35 2,89 3,06 2,10 2,10 2,21
4 36 — 42 2,43 2,83 1,80 2,02 2,15
5 43 - 62 1,88 2,44 1,18 1,27 1,6
6 63 — 82 4,05 3,17 2,34 2,30 2,41
7 83 -102 4,41 3,84 2,54 2,50 2,34
8 103 — 120 4,82 4,54 3,32 3,16 3,42
9 121 - 127 4,83 4,65 3,59 3,57 3,68
10 128 — 141 4,88 4,68 3,58 3,88 3,93
Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
Tabela 121 — Sb’s calibrados para o Rio Sdo Jodo
Sb’s calibrados para o Rio S&o Jo&o
Posicéo dos Sho3s% Sboso% Sho90% Shoosu Sb07,10%
Tramo Tramos (km) (gm“dia™) (gm“dia™) (gm“dia™) (gm“dia™) (gm“dia™)
1 0-10 3,54 4,53 3,93 4,37 4,28
2 11-25 2,69 3,66 4,28 3,72 4,26
3 26 — 35 1,89 2,80 3,44 3,69 3,92
4 36 — 42 1,36 1,97 3,38 3,83 2,70
5 43 - 62 1,38 1,72 2,85 2,62 3,07
6 63 — 82 3,73 4,06 4,45 4,02 4
7 83 - 102 2,05 3,63 4,12 4,24 4,24
8 103 -120 1,14 2,54 4,50 4,59 4,47
9 121 - 127 1,06 2,97 4,37 4,50 4,15
10 128 — 141 0,83 2,62 5,45 5,80 5,69

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Semelhantemente ao que ocorreu nhos rios apresentados anteriormente, a maioria dos
coeficientes calibrados do modelo de qualidade da agua, principalmente os kd's, apresentaram
valores muito acima daqueles encontrados na literatura.

A Tabela 122 apresenta os perfis de DBO para os 5 cenarios de vazéo.
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Tabela 122 — Perfis de DBO para 0 Rio Sdo Jodo

Perfis de DBO para o Rio Sdo Joao
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Novamente, houve grande diferenca entre os perfis de DBO calculados com os coeficientes de
literatura e os perfis calibrados, sendo que estes perfis estavam mais proximos das
concentracdes monitoradas do que aqueles.

Tanto para o perfil calculado, quanto para o perfil calibrado, observa-se que no km 120 ocorreu
um aumento ha concentracdo de DBO, ocasionada pela descarga, neste ponto, do Ribeirdo da
Paciéncia. Em relacéo ao perfil calibrado, é possivel constatar que, a partir do quilémetro 40 do
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rio, hd uma interrup¢cdo na queda da concentragdo de DBO, que chega a sofrer um leve
aumento. Este comportamento que pode ser explicado pela queda abrupta das taxas de
remocg&o de MO (kd e ks) no quinto tramo do rio, conforme apresentado nas Tabelas 93 e 95.
Os perfis de OD estdo apresentados na Tabela 123, para os 5 cendrios de vazéao.

Tabela 123 — Perfis de OD para o Rio S8o Jodo

Perfis de OD para o Rio S&o Joao
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Em relacéo ao perfil calibrado, o baixo nivel da concentragdo de oxigénio dissolvido, observado
no inicio do rio, deve-se as altas taxas de consumo de OD (Sb e kd) no trecho inicial. Porém, a
partir do segundo tramo ha um aumento gradual na concentracdo de OD, devido a reaeracao
atmosférica, e a diminuicdo dos valores de Sb e kd. Esta elevagdo prossegue até o quildbmetro
62, onde se tem, um aumento significativo de Sb e Kd, o que provoca nova queda da
concentracao de OD.

Para o perfil calculado, ndo se observam grandes variagbes da concentracdo de OD, uma vez
que, neste caso, os coeficientes de qualidade da dgua se mantiveram inalterados ao longo de
todo o rio. Porém, novamente o perfil calibrado encontra-se mais proximo dos valores
monitorados de OD do que o perfil calculado.

Também se deve destacar a queda na concentracao de OD ocorrida a partir do quilébmetro 117
do rio; neste caso, porém, ela foi provocada pelo impacto do Ribeirdo da Paciéncia, que
descarrega uma grande quantidade de poluente organico neste ponto.

5.5.2.3.5 Rio Lambatri

Como havia apenas uma estacdo de qualidade da &gua no Rio Lambari, considerou-se, na
calibracdo, que os coeficientes kd, ks Sb ndo variavam entre diferentes tramos do rio. A taxa de
reaeracao (ka), porém, foi calculada, através da Equacdo semi empirica de Thackston, para
cada tramo do rio. Estes coeficientes podem ser visualizados nas Tabelas 124 e 125.

Tabela 124 — Coeficientes Calibrados para o Rio Lam  bari

Coeficientes calibrados para o Rio Lambari
Coeficientes Qas9 Qso% Qoo% Qos Q7,10
kq (dia™) 1,53 1,03 1,05 1,03 1,86
ks (dia™) 0,88 1,84 2,02 2,47 5,29
Sy (gm™ dia™) 3,33 3,88 2,98 2,88 2,38

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 125 — k;'s calculados para o Rio Lambari

Ka’s calculados para o Rio Lambari
Tramo ;O:rlr?:so (dkrons; KaQ35%(dia-l) Kaqso%(dia-l) Kaqgo%(dia-l) KaQQS%(dia-l) KaQ7,lO(dia-1)
1 0-10 11,11 12,13 15,79 16,30 20,09
2 11-30 8,41 9,19 11,96 12,34 15,21
3 31-50 7,69 8,40 10,96 11,31 13,94
4 51-70 7,24 7,91 10,32 10,65 13,14
5 71-85 7,05 7,71 10,06 10,38 12,81
6 86 — 98 7,01 7,67 10,01 10,33 12,74
7 99 — 115 3,61 3,95 5,15 5,32 6,56
8 116 — 130 3,58 3,92 5,11 5,27 6,51
9 131 - 140 3,59 3,92 5,12 5,28 6,52
10 141 - 160 2,34 2,56 3,33 3,44 4,25
11 161 - 180 2,25 2,46 3,21 3,32 4,09
12 181 -198 2,18 2,39 3,11 3,21 3,96

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Os coeficientes de qualidade da &gua calibrados apresentaram valores altos, principalmente a
taxa de degradacdo de MO. Quanto a taxa de reaeracdo, observa-se uma queda significativa
em seu valor entre 0 6° e 7° tramos, além de outra queda, ndo tao significativa, entre o 9° e 10°

tramos. Este comportamento é explicado pela diminuicdo da declividade do canal entre os
tramos citados.

Os graficos da Tabela 126 apresentam os perfis calculados e calibrados de DBO.

Tabela 126 — Perfis de DBO para 0 Rio Lambari

Perfis de DBO para o Rio Lambari
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Para os cenarios de vazao referentes ao periodo seco, o boxplot é substituido por dois pontos,
uma vez que existem apenas 2 valores monitorados de concentracéo diferentes de 0.

403



Plano Diretor da Bacia Hidrogréafica do Rio Para — ETAPA 5

| | tese

A diferenca existente entre os perfis calculados e calibrados pode ser atribuida a discrepancia
gque ocorre entre os coeficientes calibrados e de literatura, uma vez que aqueles apresentaram
valores de 2 a 3 vezes maior em relacdo a estes. Porém, sdo os coeficientes calibrados, que
apresentam altos valores, que fazem com que a concentragdo calculada se aproxime mais da

monitorada.

Os perfis de OD estdo apresentados na Tabela 127, para os 5 cenarios de vazao.

Tabela 127 — Perfis de OD para 0 Rio Lambari

Perfis de OD para o Rio Lambari
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Os perfis de OD calibrados a calculados apresentaram-se
principalmente para o periodo seco. Além disso, estes perfis ndo apresentaram variacdo

relativamente préximos,

significativa ao longo do rio Lambari, uma vez que nao existe descarga de afluentes neste rio.

A queda na concentragédo de OD, observada, para todos 0s cenarios de vazao, nos quildmetros
98 e 140, é explicada pela queda nas taxas de reaeracdo, ocorrida no 7° e 10° tramos,

conforme mostra a Tabela 127.

5.5.2.3.6 Rio do Peixe

A simulacdo da qualidade da agua para este rio foi realizada, unicamente, através dos
coeficientes de literatura, uma vez que nao havia informacdo de monitoramento de qualidade

da &gua, ou seja, ndo foi possivel calibrar o modelo.

Os graficos da Tabela 128 apresentam os perfis de DBO para o Rio do Peixe.

Tabela 128 — Perfis de DBO para o Rio do Peixe

Perfis de DBO para o Rio do Peixe
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Perfis de DBO para o Rio do Peixe (cont.)
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Neste rio ndo existe descarga de rio afluente significativo, 0 que possibilita que a concentracéo
de DBO caia de forma suave ao longo do rio, sem a elevacéo subita da mesma. Além de néo
haver variacdo dos coeficientes de degradacdo de MO, que também poderiam provocar
variagdo brusca na concentracdo de DBO. A Tabela 129 apresenta os perfis de OD obtidos
com os coeficientes de literatura.

Tabela 129 — Perfis de OD para o Rio do Peixe

Perfis de OD para o Rio do Peixe
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Perfis de OD para o Rio do Peixe (cont.)
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A concentracdo de OD se eleva gradativamente ao longo do rio, acompanhando a diminuic&do
da concentracao de DBO.

5.5.2.3.7 Rio Picao

Os coeficientes do modelo de qualidade da agua calibrados estdo apresentados na Tabela
130. Os ka’s calculados estéo apresentados na Tabela 131.

Tabela 130 — Coeficientes Calibrados para o Rio Pic  &o
Coeficientes calibrados para o Rio Picao
Coeficientes Q350 Qso% Qoo% Qosu Q710
kq (dia™) 2,99 2,99 2,98 2,95 2,97
ks (dia™) 2,39 3,48 8,01 8,99 11,77
Sy (gm™ dia™) 4,99 4,99 4,95 4,93 4,18

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 131 — k,'s Calculados para o Rio Picdo

Ka’s calculados para o Rio Picédo

Tramo ;O:rlr:;:: (dkrons; Kaqss%(dia_l) Kaoso%(dia_l) Kaogo%(dia_l) Kans%(dia'l) KaQ?,lO(dia_l)
1 0-10 7,67 8,38 11,01 11,38 14,35
2 11-25 5,43 5,92 7,74 8,00 10,06
3 26 — 40 4,76 5,18 6,77 6,99 8,79
4 41 - 55 4,54 4,95 6,48 6,70 8,43
5 56 — 70 4,34 4,73 6,19 6,40 8,05
6 71-85 2,68 2,92 3,81 3,94 4,94

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Destacam-se os altos valores dos coeficientes, principalmente o ks, que atingiu 11,77 dia-1
para o cenario de vazao Q- 1o, completamente fora do intervalo apresentado.
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Os graficos da Tabela 132 apresentam os perfis calculados e calibrados de DBO para os 5
cenarios de vazao.

Tabela 132 — Perfis de DBO para o Rio Picdo

Perfis de DBO para o Rio Picdo
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

A concentragdo de DBO diminui de forma exponencial, porém, novamente as concentracdes
calculadas com o modelo calibrado apresentaram-se muito abaixo das calculadas com
coeficientes de literatura. Isto ocorreu porque os coeficientes calibrados apresentaram-se muito
maiores do que daqueles de literatura.
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Os perfis de OD estdo apresentados na Tabela 133, para os 5 cendrios de vazao.

Tabela 133 — Perfis de OD para o Rio Picdo

Perfis de OD para o Rio Picédo
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Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Para o periodo seco, os perfis de DBO calculados com coeficientes da literatura apresentam-se
deslocados em relacdo aos perfis calibrados, porém, aproximadamente com a mesma
tendéncia. Para o periodo umido, as concentracbes de OD calculadas com coeficientes da
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literatura mantiveram-se aproximadamente estaveis, enquanto que a concentracdo calculada
com coeficientes calibrados apresentou-se baixa no inicio do rio, aumentando para jusante.

A gueda na concentracdo de OD no quilébmetro 70 do rio, observada em todos os cenarios de
vazao, deve-se a queda brusca na taxa de reaeracdo neste ponto, conforme apresentado na
Tabela 133.

5.5.2.3.8 Rio Para

As Tabelas 134 a 137 a seguir apresentam os coeficientes do modelo de qualidade da agua
obtidos, através da calibracdo, para os 5 cenarios de vazdo. Estes coeficientes sao
apresentados para os 22 tramos do rio, juntamente com as taxas de reaeracado, calculadas
através da Equacgédo [38]. Também estdo apresentadas as posi¢cdes no rio referentes aos
tramos.

Tabela 134 — k 4's calibrados para o Rio Para

kq's calibrados para o Rio Para

Posicéo dos
Tramo |  Tramos Kaqasws(dia™) | Kagsos(dia™) | Kageow(dia™) | Kageswe(dia™) | kagro(dia™
(km)
1 0-10 4.64 4.76 2.70 2.80 2.72
2 11 -30 4.82 4.89 2.91 2.90 291
3 31-45 2.47 2.74 1.70 1.63 1.64
4 46 — 60 2.97 3.33 2.01 1.98 1.96
5 61-73 3.42 3.61 2.38 2.41 2.44
6 74 — 85 3.64 3.65 2.32 2.38 2.67
7 86 — 95 2.52 2.68 1.39 1.44 1.60
8 96 — 110 2.99 2.33 1.38 1.55 1.62
9 111 -125 2.65 2.40 1.44 141 1.54
10 126 — 139 2.67 2.28 1.44 1.50 1.57
11 140 - 155 2.89 3.34 2.05 1.98 1.80
12 156 - 170 3.24 2.88 2.25 2.19 1.83
13 171 -185 2.25 1.54 1.28 151 1.56
14 186 — 205 1.49 0.75 1.07 1.12 1.54
15 206 — 225 1.14 1.02 0.56 0.72 1.21
16 226 — 242 0.88 0.90 0.31 0.34 0.43
17 243 — 260 2.50 1.08 1.70 1.41 1.44
18 261 — 280 1.28 0.43 1.30 1.05 1.05
19 281 — 300 0.64 0.20 0.96 0.39 0.66
20 301 -310 0.74 0.34 0.85 0.44 0.51
21 311 -325 0.32 0.15 0.28 0.22 0.18
22 326 — 331 2.37 2.43 1.51 1.45 1.50

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
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Tabela 135 — ka’s calibrados para o Rio Para

Ka's calibrados para o Rio Para

Tramo :roasrf:: (cli(cr);) Kaqss%(dia_l) Kaqso%(dia_l) Kano%(dia'l) Kaqgs%(dia_l) KaQ?,lO(dia-l)
1 0-10 13.83 14.75 17.07 17.44 21.92
2 11-30 10.98 11.72 13.58 13.87 17.45
3 31-45 9.75 10.41 12.05 12.31 15.49
4 46 — 60 9.63 10.29 11.92 12.18 15.32
5 61—-73 9.41 10.05 11.64 11.90 14.97
6 74 -85 2.81 3.00 3.48 3.55 4.47
7 86 — 95 2.78 2.97 3.44 3.51 4.41
8 96 — 110 2.76 2.95 3.41 3.48 4.36
9 111 -125 2.77 2.95 3.41 3.48 4.33
10 126 — 139 2.78 2.96 3.41 3.48 4.31
11 140 - 155 2.64 2.76 3.13 3.19 3.70
12 156 - 170 2.23 2.35 2.71 2.77 3.16
13 171 -185 2.22 2.34 2.69 2.75 3.14
14 186 — 205 2.20 2.32 2.67 2.72 3.10
15 206 — 225 2.18 2.30 2.64 2.70 3.07
16 226 — 242 2.05 2.16 2.49 2.54 2.81
17 243 - 260 0.92 0.97 1.12 1.14 1.25
18 261 — 280 0.87 0.92 1.05 1.08 1.19
19 281 — 300 0.83 0.88 1.01 1.04 1.14
20 301 - 310 0.83 0.88 1.01 1.03 1.13
21 311 -325 0.82 0.86 0.99 1.01 111
22 326 — 331 0.81 0.85 0.98 1.00 111

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 136 — ks's calibrados para o Rio Para

Ks's calibrados para o Rio Para

Tramo :r()asrf:: ((Ii(cr);) Ksts%(dia-l) KSQSO%(dia-l) Kngo%(dia-l) KSQQS%(dia-l) KsQ7,10(dia-1)
1 0-10 6.60 6.73 4.74 4.74 4.66
2 11-30 6.80 6.88 4.78 4,78 4,91
3 31-45 3.88 4.24 2.60 3.03 2.98
4 46 — 60 4.68 4.96 3.60 3.68 3.54
5 61—73 4.93 5.62 4.09 4.10 4.41
6 74 -85 5.59 6.07 4.41 4.55 4.68
7 86 — 95 3.71 3.26 2.60 2.54 2.35
8 96 — 110 3.24 3.42 2.34 2.24 2.38
9 111 -125 3.06 3.18 2.62 2.35 2.58
10 126 — 139 2.96 2.80 2.74 2.65 2.45
11 140 - 155 2.34 2.92 3.67 3.45 3.37
12 156 - 170 3.30 3.06 3.81 4.10 3.63
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Ks's calibrados para o Rio Para (cont.)

Tramo :roasrf:: (cli(cr);) Ksts%(dia_l) quso%(dia_l) Kngo%(dia_l) qugs%(dia_l) KsQ?,lO(dia_l)
13 171 - 185 2.24 1.94 2.17 2.28 2.42
14 186 — 205 1.19 0.77 1.38 1.36 2.33
15 206 — 225 0.82 0.56 0.73 0.72 1.33
16 226 — 242 0.51 0.40 0.48 0.28 0.34
17 243 — 260 2.97 1.26 2.31 2.23 2.28
18 261 — 280 1.49 0.41 1.83 1.51 1.55
19 281 — 300 0.63 0.32 1.16 0.64 0.85
20 301 - 310 0.60 0.35 1.32 0.50 0.59
21 311 - 325 0.39 0.26 0.68 0.26 0.24
22 326 — 331 3.68 3.10 241 2.44 2.43

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Tabela 137 — Sb’s calibrados para o Rio Para

Sb’s calibrados para o Rio Para
Posicao dos Sho3s% Sboso% Sho90% Shoosu Sb07,10%
Tramo Tramos (km) (gm“dia™) (gm“dia™) (gm“dia™) (gm“dia™) (gm“dia™)
1 0-10 2.79 191 3.99 4.35 4.45
2 11-30 0.72 0.51 3.11 3.17 241
3 31-45 4.02 4.41 4.11 4.14 4.42
4 46 — 60 4.32 4.17 3.90 3.63 3.67
5 61-73 3.90 3.50 3.05 3.37 2.32
6 74 — 85 4.04 3.72 2.67 241 1.60
7 86 — 95 4.17 4.09 3.76 4.29 4.19
8 96 — 110 4.32 441 4.00 3.78 3.83
9 111 -125 4.70 4.18 3.97 3.91 3.65
10 126 — 139 4.53 4.43 4.15 3.92 3.95
11 140 — 155 5.53 5.12 4.19 4.04 3.66
12 156 — 170 4.76 5.00 4.12 4.34 3.83
13 171 -185 4.69 4.70 4.56 3.98 4.37
14 186 — 205 5.98 6.01 3.97 3.81 4.05
15 206 — 225 6.64 6.99 5.03 5.26 4.09
16 226 — 242 7.03 7.24 5.65 5.75 511
17 243 — 260 4.69 4.66 4.44 4.46 4.42
18 261 — 280 5.09 5.60 4.53 4.71 3.87
19 281 — 300 5.68 5.98 4.98 5.07 4.24
20 301 - 310 5.09 5.68 4.76 4.58 3.93
21 311 - 325 5.80 6.20 4.25 4.08 4.19
22 326 - 331 4.30 3.65 4.16 4.09 3.58

Processamento: TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.

Semelhantemente aos casos anteriores, para o rio Para, a calibracao forneceu, na maioria do
tramos, valores altos, acima dos aceitaveis, de acordo com a literatura.
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A Tabela 138 apresenta os perfis de DBO para os 5 cenarios de vazéo.

Tabela 138 — Perfis de DBO para o Rio Para

Perfis de DBO para o Rio Para
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Para o periodo umido ndo existe boxplot para a primeira esta¢cdo de monitoramento, uma vez
gue neste ponto houve apenas 1 valor de concentragdo medido diferente de 0. Pelo mesmo
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motivo, ndo existe, para o periodo seco, boxplot para as duas primeiras estacdes de
monitoramento.

Observa-se que para o periodo umido, os perfis calibrados de DBO se ajustaram aos boxplots
nos 4 pontos de monitoramento, enquanto que para o periodo seco, estes perfis se ajustaram
aos 3 boxplots.

Os perfis de DBO, tanto os calibrados quanto os calculados, apresentaram varios pontos onde
ocorreu uma significativa elevacdo da concentracdo. Entre estes pontos, cita-se os localizados
no quildbmetro 154 e 228, onde a elevacdo de DBO é devida a descarga dos afluentes
Itapecerica e Sdo Joao, respectivamente.

Também se observa que, no quildbmetro 276, a descarga do rio do Peixe provoca uma pequena
elevacdo na concentracdo de DBO. Por outro lado, o rio Lambari, que descarrega na posi¢ao
265, ndo eleva a concentracdo de DBO do Rio Parg, uma vez que a concentracdo de DBO no
exutorio deste rio € relativamente baixa.

Em relacdo ao perfil calibrado, o rio Picdo, que desemboca no quildmetro 313, também n&o
impacta a concentracdo de DBO no rio Par4, uma vez que a vazdo deste rio € pequena se
comparada com a vazao do rio principal. Porém, em relacéo ao perfil calculado observa-se que
a descarga do rio Picédo eleva a concentragdo de DBO no Parg; Isto acontece porque, apesar
da baixa vazéo daquele rio em relacdo a este, a concentragdo de DBO com a qual o rio do
Picéo descarrega no rio Paré é relativamente alta.

A elevacdo de DBO que ocorreu no quilébmetro 30 ndo se deve a entrada de nenhum afluente,
mas a diminuigcdo das taxas de remoc¢édo de DBO em rela¢éo aos tramos anteriores, como pode
ser observado nas Tabelas 139 e 140. O aumento ocorrido na concentragdo de DBO, no
quildmetro 95, ndo se deve apenas a queda das taxas de remoc¢ado mas, também, ao aumento
da carga poluente observado a partir deste ponto, onde se inicia o Médio Rio Para.

Os perfis de OD estdo apresentados na Tabela 139, para os 5 cendrios de vazéao.

Tabela 139 — Perfis de OD para o0 Rio Para

Perfis de OD para o Rio Para

Perfil OD - Para(Q35%) Perfil OD - Para(Q50%)
T T

~

25
)

Concentragéo (mg/L)
Concentragéo (mg/L)

i i T i i
50 100 150 200 250 300 50 100 150 200
x (km) x (km)

Vazao de referéncia Qss Vazao de referéncia Qsg

414



Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Para — ETAPA 5 . t@S@

Perfis de OD para o Rio Paréa (cont.)
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Observa-se que os perfis calculados de OD estdo deslocados em relacdo aos calibrados,
apresentando valores de concentracdo de OD maiores ao longo do rio. Porém, os perfis
calibrados se ajustaram melhor aos boxplots dos que os calculados. A diminuicdo na
concentracao de OD, observada a partir do quildbmetro 80, deve-se a queda abrupta das taxas
de reaeracdo atmosférica a partir deste ponto. A partir da posicdo 171, acorreu uma pequena
melhora na concentracdo de OD, o que se deve a diminuigdo da taxa de consumo de oxigénio
(kd), a partir deste ponto. Na posicdo 154, a pequena queda observada na concentragdo de
OD deve-se ao impacto do rio Itapecerica, que desemboca neste ponto.

Pode-se concluir que, de forma geral, os rios afluentes ndo alteram significativamente a
concentracdo de OD ao longo do rio Para, sendo que os efeitos das variagdes dos coeficientes
do modelo de qualidade da agua sado mais importantes para a variacdo desta concentracao.

5.5.2.4 Conclusotes e recomendacodes

De maneira geral, os problemas encontrados para a interpretacdo das informagbes de
monitoramento S&o as mesmas.

Em virtude do monitoramento da qualidade de agua estar desvinculado do monitoramento da
quantidade de agua, torna-se dificil avaliar as concentragfes de uma maneira mais objetiva. A
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separacao entre periodo seco e umido teve como objetivo principal separar as concentracdes
que pudessem ter origens distintas. No periodo seco as concentracdes poderiam estar mais
relacionadas com a poluicdo pontual, enquanto que no periodo Umido as concentracdes
poderiam estar mais vinculadas com a poluicéo difusa.

As concentracbes avaliadas, apesar de separadas em periodos seco e Umido, ndo
representaram de maneira adequada as vazdes , principalmente as vazdes de estiagem. De
maneira geral, as Sub-bacias da Bacia Hidrogréfica do Rio Par4 ndo apresentam um alto grau
de degradacéo a partir do monitoramento analisado.

A simulacdo da qualidade da &gua, utilizando os coeficientes calibrados, produziu perfis de
concentracdo de DBO e OD que se ajustaram razoavelmente bem as concentracbes
monitoradas nas estacdes distribuidas ao longo dos rios. Porém, estes coeficientes calibrados,
principalmente as taxas de degradacado e sedimentacdo de DBO, apresentaram, para a maioria
dos rios, valores muito acima dos indicados na literatura.

Isto posto, para que a concentracdo de DBO calculada através do QUALZ2E calibrado se
ajustasse a concentracdo monitorada, uma grande quantidade de DBO, acima dos valores
“aceitaveis”, teve de ser degradada e sedimentada. Isto significa que n&do houve
compatibilidade entre a carga de DBO lancada, e a concentracdo de DBO produzida por esta
carga.

Assim, pode-se afirmar que a carga poluente foi superestimada, dada a concentracao
monitorada, ou que a concentracdo monitorada foi subestimada, dada a carga lancada no rio.
Os perfis de concentracdo de DBO calculados, simulando-se 0 QUAL2E com coeficientes de
gqualidade da agua da literatura reforcam esta conclusdo, uma vez que nestas simulacdes a
concentracdo se apresentou, na maioria dos casos, bem acima das concentracbes
monitoradas. O mesmo problema ocorreu com a simulacdo do OD, onde a taxa de reaeragdo
apresentou valores muito acima dos encontrados na literatura.

Apesar disso, deve-se levar em conta as simplificagbes consideradas na simulacdo de
gualidade da agua, pois as concentragdes monitoradas nas estacfes estavam desagregadas
das vazdes, uma vez que ndo havia dados de qualidade e vaz&o coletados simultaneamente.
Assim, apesar de se conhecer as concentracbes de DBO medidas nas estacdes de
monitoramento de qualidade, as vazbes referentes a estas concentracdes nao eram
conhecidas. Portanto, outra razdo para a obtengéo de coeficientes do modelo acima de valores
“aceitiveis” é a falta de informacao para determinar quais das campanhas de coleta ocorreram
préximas as vazdes de referéncia. Para contornar este problema utilizou-se, na calibracéo e
simulacdo do modelo, o valor médio das concentragbes monitoradas, separadas em periodo
seco e periodo umido, além de vazdes de referéncia; o que provavelmente constituiu uma fonte
de erro na simulacao.

Outra simplificacdo, que também pode ser considerada uma fonte erro, foi consideracéo feita
em relagdo a secdo transversal dos canais: as secdes, que apresentam formas irregulares,
foram aproximadas por formas trapezoidais. Além disso, as sec¢fes transversais somente eram
conhecidas em alguns pontos dos rios e, desta forma, o perfil transversal de todo o canal foi
estimado baseado em informacgdes disponiveis nestes poucos pontos.

Outra simplificacdo na modelagem foi a distribuicdo dos usuérios ao longo dos rios. Nestas
simula¢des o0s usuarios tanto pontuais quanto difusos foram distribuidos uniformemente ao
longo dos rios, isto ndo permitiu que grandes usuarios (centros urbanos, industriais,
agropecuaria) tivessem seus efeitos nos locais corretos.

O objetivo principal da modelagem foi demonstrar que tanto um cadastro de usuarios
incompleto, sem os dados de qualificacdo de seus efluentes e localizacdo exata de seus
langamentos, quanto a separagdo dos monitoramentos de qualidade e quantidade dificultam o
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entendimento da capacidade de suporte do corpo hidrico. Isto foi demonstrado através das
distor¢des nos coeficientes de calibracdo do modelo.

Dos usuarios insignificantes nao foi possivel quantificar a vazéo e a tipologia, dos usuarios
significantes apenas 75% tinham sua localizacdo. Em geral, os usuarios significantes tinham
informacfes de vazao e tipologia. Porém, apesar de ser ter a tipologia ndo se achou adequado
arbitrar o tipo de tratamento dos efluentes, seu destino e sua disposicao.

A tipologia indica o tipo de empreendimento, mas um determinado empreendimento pode ter
diversos sistemas de tratamento de efluente, por exemplo, um Sistema de Esgotamento
Sanitéario (SES) de uma cidade, pode (1) apenas contemplar o afastamento do efluente, (2)
fazer um tratamento primario, (3) incluir um tratamento secundario ou até terciario, etc. Neste
exemplo o lancamento de efluentes pode ter uma eficiéncia nula (esgoto bruto) ou pode chegar
a uma eficiéncia superior a 90%. Outro fator que influéncia é se as Estac6es de Tratamento de
Efluentes (ETE) sdo bem operadas, caso sejam o efluente tera a eficiéncia prevista pelo
projeto, caso ndo a eficiéncia podera ser muito reduzida. A disposi¢do do lodo gerado pelas
ETE’s também influenciam as simulagées, (1) o lodo pode ser recirculado, (2) pode ter sua
disposicao final em leitos de secagem, (3) pode ser devolvido ao rio, etc.

Este exemplo mostra que arbitrar uma determinada eficiéncia baseado apenas na tipologia
pode ser extremamente complexo. Devido a esta complexidade optou-se por qualificar os
efluentes como sendo brutos. A matriz de fontes de poluicdo utilizou parametros de literatura
para obtencao das cargas.

O detalhamento dos usuérios significantes, cuja a localizacdo poderia ser identificada,
adicionada a caracterizacdo dos usuarios mais impactantes com estudo complementar foi
considerada fora de questdo devido ao custo elevado que este trabalho resultaria na
modelagem. O valor estipulado para item 5.5 dentro do orgamento deste projeto esta muito
aguém do que custaria este nivel de detalhamento.

Isto posto, a empresa optou por fazer uma macro analise, que julgou satisfatéria, para fornecer
uma idéia da situacdo existente da BH do rio Para, considerando também a qualidade dos
dados fornecidos. N&o foram feitas analises em relagdo ao cumprimento ou ndo do
enquadramento dos rios em suas respectivas Classes, em ambas as simulacdes (coeficientes
de literatura e com calibracao), pois isto acarretaria hum erro de interpretacdo dos resultados.
Devido a complexidade da formatacdo dos dados.

Os préximos passos para uma caracterizagcdo mais pormenorizada poderiam ser (1) melhoria
do cadastro de usuarios, a partir da experiéncia deste plano de Bacia, (2) ampliacdo da rede de
monitoramento hidro-climatolégico, com definicdo de se¢cfes de controle com monitoramento
conjunto de quantidade e qualidade, (3) desenvolvimento de pesquisas para definicdo de taxas
de decaimento para diversos parametros com o intuito de definir uma metodologia para os
préximos estudos e para os processos de outorga. Estes sdo algumas das melhorias a ser
implementadas na base de dados a serem gerenciadas.

Mirna Cortopassi Lobo — Diretora Geral
TESE Tecnologia em Sistemas Espaciais Ltda.
Rua Fernandes de Barros, 2130 — Hugo Lange
CEP 80040.200 — Curitiba — PR

Tel. (41) 3024.6633 Fax (41) 3024-6690
www.tesetecnologia.com.br
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