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O processo de elaboragao do Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH) e do
Enquadramento dos Corpos de Agua (ECA) da Bacia Hidrogréafica do Rio Mucuri (MU1) encontra-se
na etapa de Prognostico, que ira atender, assim como o diagndstico’, a elaboragdo destes dois
instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos, os quais serdo elaborados de forma concomitante e

integrada.

Nas fases seguintes, cada instrumento passa a ter produtos especificos. O ECA tem como
préximas etapas a elaboragao das Alternativas de Enquadramento, do Programa Preliminar para a
Efetivacdo do Enquadramento e o Programa de Efetivacdao do Enquadramento. O PDRH, por sua vez,
contara com a elaboragédo do Plano de Acédo, seguida pela consolidagao do conteudo completo do

PDRH em produtos finais do Plano.

Com vistas, portanto, a subsidiar a elabora¢cdo do ECA e do PDRH, o Prognéstico apresenta
as visbes de futuro para a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, considerando um horizonte de
planejamento de 20 anos. De forma a compatibilizar os periodos de elaboragédo dos instrumentos e
sua implementagao, o progndstico toma como cena atual 2021, fazendo com que o horizonte de
planejamento tenha como referéncia os seguintes anos, correspondendo a cenas especificas para as

quais serao apresentados resultados:

e Curto prazo: 2026;
e Médio prazo: 2031 e 2036;
e Longo prazo: 2041;

A estruturacdo desse horizonte em quatro quinquénios visa facilitar a proposicdo e o
acompanhamento de metas e indicadores a serem elaborados nas etapas seguintes do PDRH e ECA.
O Progndéstico parte das informagdes da etapa de Diagndstico, alinha as informagdes para a cena atual
e propde cenarios futuros para a bacia, projetando os resultados para esses periodos, objetivando a
proposicao de possiveis alternativas de intervencao e gestao, a serem consideradas na elaboragao do
PDRH e ECA.

A visdo de futuro proposta neste Progndstico esta estruturada com base em trés cenarios para
a bacia, tomando como base o passado recente para a identificacdo de tendéncias que se apresentam
para o futuro, situagdes de maior escassez hidrica e uma situacao de significativo aperfeigoamento da

gestao de recursos hidricos.

" A etapa de Diagnostico do PDRH e ECA da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri foi concluida em margo de 2021 e é composta
por dois relatérios: Relatério de Diagnostico e Relatério das Consultas Publicas de Diagnéstico.



O cenario tendencial considera o historico de desenvolvimento da regido, focando nos
processos observados na ultima década, revelando desafios chave a gestdo de recursos hidricos,

percebidos desde o inicio do processo de elaboragdo do PDRH e ECA.

Desses desafios chave, destaca-se a escassez de agua que ocorre com certa recorréncia ja
que trata justamente do objeto de gestdo e esta condicionada a variabilidades climaticas, que sao
incontrolaveis pelo sistema de gestdao. Cabe a cenarizagdo traduzir esse contexto para a bacia
hidrografica e propor mecanismos que aumentem sua capacidade de agir sobre essas situagdes a

partir de estratégias de mitigacdo de seus impactos.

Avaliadas as tendéncias de projecdo do cenario atual e uma condicdo mais critica
representada por um periodo de escassez, os cenarios se completam pela avaliacdo de possiveis e
consistentes avangos na gestdo de recursos hidricos, representando a realizagdo em ritmo mais
acelerado que o atual, dos desenvolvimentos previstos na Politica de Recursos Hidricos, bem como

de iniciativas do arranjo institucional atuante na bacia.

Dentro desse contexto de planejamento é realizada uma descricdo sintética da Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri no capitulo 2, que também apresenta uma sintese de todo o conteudo deste
relatorio de prognostico em formato de sumario executivo. O capitulo 3 apresenta as proje¢des
realizadas para as disponibilidades e demandas, incluindo a carga poluidora. A partir dessas projec¢des,
resultaram os cenérios de planejamento apresentados no capitulo 4, seguido dos resultados dos
balancos hidricos em cada cenario no capitulo 5. O item 5.2 avalia e propde solugbes para a

compatibilizagao entre a agua disponivel e as demandas hidricas na bacia.

Partindo das necessidades de compatibilizacéo, o capitulo 7 avalia o potencial de arrecadagao
pela cobrancga de recursos hidricos, e o capitulo 8, a compatibilizagdo de interesses internos e externos
a bacia. No capitulo 9 sdo propostas e avaliadas alternativas de intervengdes, considerando as
caracteristicas das Unidades Hidrologicas de Planejamento. Por fim, o capitulo 10 apresenta as

consideracdes finais relativas ao Progndstico.



O Diagnostico desenvolvido para o PDRH e o ECA da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, ou
Circunscrigdo Hidrografica do Rio Mucuri, como recentemente redefinido?, apresenta as informagdes
estruturadas em Unidades Hidroldgicas de Planejamento (UHPs). Esse recorte espacial toma como
base a divisao fisica das sub-bacias hidrograficas que compéem a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri

para formar sete UHPs, apresentadas na Figura 2.1.
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Fonte: elaboragao prépria.

Importante observar que o territério nomeado como Bacia Hidrogréafica do Rio Mucuri neste e
demais documentos do PDRH e ECA, se refere a parcela do territério da Bacia do Rio Mucuri em Minas

Gerais. O restante da bacia, que se localiza no estado da Bahia, n&o faz parte da area de estudo.

As UHPs tém suas areas distribuidas nos municipios da Circunscricdo Hidrografica conforme

apresentado no Quadro 2.1.

2 A Deliberagao Normativa CERH-MG N° 66, de 17 de novembro de 2020, que estabelece as Unidades Estratégicas de Gestao
do Estado de Minas Gerais, estabelece a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri como Circunscrigdo Hidrografica componente da
Unidade Estratégica de Gestao Afluentes dos Rios Mucuri, Sdo Mateus, Jequitinhonha e Pardo.
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A Area do Porcentagem do
UHP U?I':a da2 Municipio municipio na municipio na
(km?) UHP (km?) UHP
Itaipé 138,97 29%
Ladainha* 867,53 100%
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 2836,88 Malacacheta 111,08 15%
Poté* 506,22 81%
Tedfilo Otoni 1213,07 37%
Carai 693,11 56%
Catuji* 419,75 100%
. . Itaipé* 342,42 71%
UHP-2 - Rio Marambaia 224881 1\ ovo Oriente de Minas” 655,31 87%
Pavao 25,00 4%
Tedfilo Otoni 111,21 3%
Carlos Chagas 257,11 8%
P . Novo Oriente de Minas 100,28 13%
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 1168,09 Pavao” 576,28 96%
Tedfilo Otoni 234,41 7%
) Carlos Chagas 380,65 12%
-4 - Rio Todos-0s- 2186,63 | Pote 119,72 19%
Tedfilo Otoni* 1686,26 52%
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 1771,85 | Carlos Chagas* 1771,85 55%
Aguas Formosas* 706,30 86%
Carlos Chagas 647,25 20%
. . Cris¢lita* 966,47 100%
UHP-6 - Rio Pampa 287394 I o teira dos Vales® 98,16 31%
Nanuque 195,25 13%
Umburatiba 260,50 64%
Carlos Chagas 148,09 5%
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 1510,30 | Nanuque* 1200,79 78%
Serra dos Aimorés* 161,42 66%
Aguas Formosas 114,02 14%
Carai** 550,60 44%
Fronteira dos Vales 222,64 69%
Fora area de estudo 1886,09 Malacacheta** 618,18 85%
Nanuque 148,29 10%
Serra dos Aimorés 84,60 34%
Umburatiba** 147,76 36%
Total Geral - - 16480,58 -

Fonte: elaboragao propria.
* Municipios com sede na Unidade Hidrolégica de Planejamento.
** Municipios com sede Fora da CH.

Como pode ser observado no Quadro 2.1, a Circunscricdo Hidrografica é composta por 16
municipios, sendo 12 com sede na bacia: Aguas Formosas, Carai, Carlos Chagas, Catuiji, Crisdlita,
Fronteira dos Vales, Itaipé, Ladainha, Malacacheta, Nanuque, Novo Oriente de Minas, Pavao, Poté,

Serra dos Aimorés, Tedfilo Otoni, Umburatiba. A CH possui uma area de 14.594,5 km?, concentrando



uma populacao residente, estimada em 2021, de 318.415 mil habitantes, sendo 219.962 mil na area
urbana (69,1%) e 98.453 mil na area rural. A distribuicdo da populagdo estimada por UHP é

apresentada no Quadro 2.2.

Na distribuicdo da populacdo destaca-se o maior quantitativo populacional urbano na UHP-4
— Rio Todos-0s-Santos, concentrado na sede do municipio de Tedfilo Otoni, e a maior densidade de
populagao rural na porgao Oeste da bacia, resultando na maior demanda de agua para abastecimento
humano (466,21 I/s), com 87,43% da populagdo urbana atendida, estando ainda associada a esta
demanda um percentual de 34,35% de perdas. Os principais dados sobre o abastecimento humano

nas UHPs podem ser observados no Quadro 2.2.

Populagio Demanda de agua | Abastecimento Indice de
para o urbano de perdas na
UHP Urb. | Rur. | Tot. | abastecimento (I/s) agua (%) distribuigéo (%)

UHP-1 - Alto Rio Mucuri 18232 | 27905 | 46137 111,60 92,60% 35,78%
UHP-2 - Rio Marambaia 15005 | 27242 | 42247 61,37 97,50% 34,50%
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 5106 | 5814 | 10920 16,74 96,50% 36,81%
UHP-4 - Rio Todos-o0s-Santos | 113234 | 19467 | 132701 466,21 87,43% 34,35%
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 11451 | 3494 | 14945 40,44 87,60% 25,68%
UHP-6 - Rio Pampa 21851 | 10096 | 31947 83,04 96,00% 20,89%
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 35083 | 4435| 39518 174,64 89,10% 28,74%
Total Geral 219962 | 98453 | 318415 954,04 92,39% 30,96%

Fonte: elaboragao prépria, com base nos dados de SNIS (2018); IBGE (2018).

Por concentrar a maior parte da populag¢ao da bacia, a UHP-4 — Rio Todos-0s-Santos também
concentra o maior quantitativo de cargas poluidoras langadas, cabendo destacar a deficiéncia em
termos de coleta e tratamento de esgoto, bem como a grande necessidade de expansido do

atendimento deste servico em toda a bacia.

Esse perfil de distribuicdo da populagdo também esta associado as caracteristicas de uso e
ocupacao do solo na regido. Ao analisar as areas ocupadas com cada classe de uso, observa-se que
ha predominio das areas agricolas, as quais somadas (pastagem, agricultura e mosaico de agricultura
e pastagem) correspondem a 72,80% da area total da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, variando entre
58,67% e 95,23% das areas totais das UHPs. Sendo assim, as demandas para finalidades agricolas
também sao expressivas e variadas entre as UHPs, sendo de 29,96 I/s a 101,53 I/s para a

dessedentacdo animal e de 12,6 I/s a 568,50 |/s para a irrigagao.

No que se refere a distribuicdo espacial dessas atividades, as areas classificadas como
mosaico de agricultura e pastagem estdo mais concentradas préximas ao divisor de aguas da Bacia,
as areas de pastagem estdo mais concentradas a jusante da confluéncia do Rio Marambaia e do Rio
Mucuri, enquanto as areas classificadas como agricultura estao préximas da divisa com a Bahia. Essa

distribuicdo dos usos faz com que no perimetro oeste da bacia se localizem os maiores e mais



numerosos fragmentos de vegetagao nativa, com predominio de remanescentes florestais na UHP-1 -

Alto Rio Mucuri e UHP-2 - Rio Marambaia, onde incide a Floresta Estacional Semidecidual.

As caracteristicas de uso do territério e, por consequéncia, das aguas, embasam a cena atual
das demandas hidricas. O Quadro 2.3 apresenta uma sintese dos quantitativos de demandas por setor

estimadas para 2021.
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UHP-1 - Alto Rio Mucuri 111,6 2,24 60,49 | 240,54 1,29 2,62 | 418,78 |14,04%
UHP-2 - Rio Marambaia 61,37 1,72 32,4 182,28 1,25 2,89 | 281,92| 9,45%
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 16,74 0,34 37,85| 115,88 1,47 0| 172,28 | 5,77%
UHP-4 - Rio Todos-os-Santos 466,21 6,17 58,15| 382,88 41,6 3,15| 958,17 |32,12%
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 40,44 0,25 63,31 | 321,57 0,4 0| 425,97 |14,28%
UHP-6 - Rio Pampa 83,04 0,4 101,53 | 236,73 0 0 421,7 (1 14,13%
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 174,64 0,4 60,51 69 0 0,02| 304,57|10,21%
Total (L/s) 954,04 | 11,52 414,24 11548,89 | 46,01 8,68 | 2983,39 -
Total (%) 31,98% | 0,39% 13,89% | 51,92% | 1,54% | 0,29% -1 100%

Fonte: elaboragao prépria.

As demandas hidricas estimadas, quando confrontadas com a disponibilidade hidrica,
resultam no balanco hidrico quantitativo. Na bacia existem trechos que variam desde classe em
conformidade (baixo) até classe em conformidade (maximo), considerando o indice de
Comprometimento Hidrico (ICH), que se baseia na Portaria IGAM N° 48/2019 e é utilizado neste
relatorio para expressar os resultados do balango hidrico. O ICH € dividido em cinco classes, sendo
trés em conformidade (baixo, médio e maximo) e duas em nao conformidade (médio e critico). Verifica-
se que as UHPs apresentam ICHs entre 9,29% e 33,64% na cena atual, sendo essa a faixa
representante de classes em conformidade (médio). Além disso, verifica-se que na maior parte das
UHPs, as demandas dos setores de abastecimento humano, irrigagdo e dessedentagao animal sdo as

mais significativas. O Quadro 2.4 apresenta os resultados do balang¢o hidrico por UHP.



UHP Corpo hidrico indice de Comprometimento Hidrico
UHP do Alto Rio Mucuri Rio Mucuri 18,85 %
UHP do Rio Marambaia Rio Marambaia 9,29 %
UHP do Médio Rio Mucuri Rio Mucuri 15,11 %
UHP do Rio Todos-os-Santos Rio Todos os Santos 33,64 %
UHP do Médio-Baixo Mucuri Rio Mucuri 19,57 %
UHP do Rio Pampa Rio Pampa 19,26 %
UHP do Baixo Rio Mucuri Rio Mucuri 22,60 %

Fonte: Elaboragao propria.

O prognostico para a cena atual também apresenta resultado do balangco em termos de
qualidade da agua para 2021. Constata-se que, tomando como base a Resoluggo CONAMA n°
357/2005 e a Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008, os percentuais de
trechos com condi¢cdes de DBO equivalentes as classes na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri séo:
64,28% em Classe 1, 17,79% em Classe 2, 12,15% em Classe 3 e 5,78% em Classe 4.

Partindo da cena atual, o Progndstico estabelece possiveis evolugdes futuras do cenario atual
da CH. O capitulo 3 deste Progndstico apresenta as proje¢cdes de disponibilidade, demanda e cargas

poluidoras para o horizonte de planejamento.

Com base nos histéricos de monitoramento da regido, foi identificada que é possivel a
ocorréncia de uma redugao de 68% em relagao a vazao de referéncia em um periodo de escassez.
A metodologia para a obtencdo dessa vazdo de escassez é apresentada no item 3.1. As
disponibilidades utilizadas para o cenario tendencial sdo as disponibilidades apresentadas no
Diagndstico (IGAM, 2021a), que se utiliza das elaboradas por IGAM (2012).

O item 3.1 apresenta a projecao das demandas, dentro do contexto tendencial de evolugao

por setor econdmico. Os critérios adotados para essas projegdes estao sintetizados no Quadro 2.5.
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Fonte: elaboragao prépria.
* TGCA Taxa geométrica de crescimento anual (% a.a.).

Com base nesses critérios foram atribuidas taxas de variacdo das demandas por UHP para

os setores. Essas taxas sdo apresentadas no Quadro 2.6.
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UHP-1 - Alto Rio Mucuri 0,6% 0,0% 0,0% 6,2% 0,0% 0,0%
UHP-2 - Rio Marambaia 0,4% 0,0% 2,0% 6,2% 0,0% 0,0%
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 0,0% 0,0% 0,0% 6,2% 0,0% 0,0%
UHP-4 - Rio Todos-os-Santos 0,4% 0,0% 0,0% 6,2% 0,0% 0,0%
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 0,0% 0,0% 0,0% 6,2% 0,0% 0,0%
UHP-6 - Rio Pampa 0,4% 0,0% 0,0% 1,0% 0,0% 0,0%
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Fonte: elaboragao propria.

Observa-se que sao trés os setores com variagcbes identificadas para a projecao das
demandas: abastecimento humano, dessedentacdo animal e irrigagdo. A aplicagdo dessas taxas

resulta na projecao setorial das demandas para o horizonte de planejamento apresentadas no Quadro

2.7.

UHP 2021 2026 2031 2036 2041
Abastecimento humano 954,04 970,66 987,65 1005,05 1022,85
Industria 11,52 11,52 11,52 11,52 11,52
Dessedentag¢ao animal 414,24 417,58 421,27 425,33 429,81
Irrigacéo 1.548,89 1.997,31 2.599,44 3.409,00 4.498,60
Mineragao 46,01 46,01 46,01 46,01 46,01
Pesca e Aquicultura 8,68 8,68 8,68 8,68 8,68
Total CH 2.983,39 3.451,76 4.074,56 4.905,59 6.017,47

Fonte: elaboragao prépria.

Encerrando o capitulo 3, o item 3.3 apresenta a projecao de cargas poluidoras, sintetizadas

no Quadro 2.8.

UHP Carga langada (kg DBO/dia)
2021 2041
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 1639,8 1838,41
UHP-2 - Rio Marambaia 1464,5 1592,29
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 467,6 470,36
UHP-4 - Rio Todos-0s-Santos 4002,3 4369,19
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 399,9 402,10
UHP-6 - Rio Pampa 1436,9 1554,84
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 1803,8 1803,89
Total CH 11214,8 12031,09

Fonte: elaboragao prépria.




O capitulo 4 apresenta a construgao de cenarios para a elaboracdo do PDRH e ECA, que visa
a elaboracao de visdes de futuro que congreguem as tendéncias visualizadas nas regides e as
alternativas possiveis de desenvolvimento, sem desconsiderar as incertezas inerentes ao processo de
cenarizagdo, mas buscando oferecer uma formulagdo util ao planejamento. Os cenarios foram
construidos com o objetivo principal de servirem de esteio a tomada de deciséo e, por isso, constituem-

se de modelos abertos, que possibilitam a revisdo de sua projegdo com o tempo.

Foram construidos trés cenarios para a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri: Cenario Tendencial,

Cenario de Escassez Recorrente e Cenario de Aperfeicoamento da Gestao.

O Cenario Tendencial admite que os fatores naturais, socioecondmicos, culturais e a gestéo
de recursos hidricos ndo irdo se diferenciar de forma significativa das tendéncias identificadas no
diagnostico realizado, ou seja, projeta a manutencdo dos padrdes atuais a partir da trajetéria das

variaveis medidas no passado recente.

Neste cenario as demandas crescem conforme as tendéncias identificadas, que, para a Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri, ndo apontam para variagdes expressivas, exceto para o setor de irrigagao,
que apresenta uma tendéncia significativa de aumento da demanda, nesse sentido, acompanhando

tendéncia nacional, conforme apresentado no Quadro 2.7.

O Cenario de Escassez Recorrente se utiliza da mesma projecdo de demanda realizada no
Cenario Tendencial, mas considera uma disponibilidade hidrica reduzida. Essa reducdo da
disponibilidade hidrica é pautada no histérico de eventos de escassez e seca da regido e visa a
confrontar a demanda projetada com um episédio de escassez, ou seja, em uma unica cena,
salientando a proporcao de nao atendimento das demandas que, potencialmente, um evento de seca

podera ter.

O Cenario de Aperfeigoamento da Gestao, por sua vez, se utiliza das proje¢cdes do Cenario
Tendencial e das vulnerabilidades a escassez de agua observadas no Cenario de Escassez
Recorrente para propor alternativas de intervencgao estruturais e ndo estruturais que tornem a gestéo
de recursos hidricos efetiva para a bacia, focando especialmente nos instrumentos e atores da gestao
e, dessa forma, refletindo a capacidade de intervencao que o Sistema de Recursos Hidricos podera

desenvolver.

Com base nos cenarios construidos e nas projecoes de disponibilidades, demandas e cargas
poluidoras, o capitulo 5 apresenta o balango hidrico para o cenario tendencial em todas as cenas e
para o Cenario de Escassez Recorrente. No item 5.1 é apresentado o balanco quantitativo, elaborado
a partir da utilizagdo do pacote de ferramentas WARM-GIS Tools (KAYSER; COLLISCHONN, 2013),

que possibilita a avaliagdo dos trechos dos corpos hidricos através do indice de Comprometimento



Hidrico (ICH), indice que relaciona a quantidade de agua disponivel e a quantidade de agua

remanescente trecho a trecho.

Para o Cenario Tendencial, os resultados do balanco hidrico partem de valores em
conformidade baixo a médio para o ano-base (2021) e chegam a valores em conformidade maximos,
com a unica excegao para a UHP-4 — Rio Todos-0s-Santos, em que a cena de longo prazo (2041)

apresenta comprometimento hidrico em nao conformidade, ultrapassando os 50% da vazao Qz,1o.

Ja no Cenario de Escassez Recorrente a situacdo é bastante restritiva. Com a reducao da
disponibilidade praticamente todas as UHPs ultrapassam o limiar de 50% da vazao Q7,10 em alguma
cena, com excegao da UHP-2 — Rio Marambaia, que tem o comprometimento mais elevado na cena

de longo prazo (2041) pouco acima dos 30%.

Os resultados do balango hidrico sdo apresentados no Quadro 2.9 para os cenarios

Tendencial e de Escassez Recorrente.

UHP

Corpo hidrico

Cenario Tendencial
ICH (%)

Cenario de Escassez
Recorrente ICH (%)

UHP do Alto Rio Mucuri Rio Mucuri 33,07
UHP do Rio Marambaia Rio Marambaia
UHP do Médio Rio Mucuri Rio Mucuri

UHP do Rio Todos-os-Santos

Rio Todos os Santos

2021 2041

2021

62,9

UHP do Médio-Baixo Mucuri | Rio Mucuri 41,65 58,83
UHP do Rio Pampéa Rio Pampé 52,02 58,91
UHP do Baixo Rio Mucuri Rio Mucuri 30,84 50,84 64,33
Legenda:
Classe em Classe em Classe em Classe em nao Classe em nao
conformidade V| conformidade % | conformidade % | conformidade V. conformidade
(baixo) (médio) (maximo) (médio) (critico)

Fonte: elaboragao prépria.

O item 5.2 apresenta a metodologia empregada para simulag¢ao da qualidade da agua na CH
e os resultados do balango hidrico qualitativo para os paradmetros DBO, OD, coliformes
termotolerantes, fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato. Os resultados estao sintetizados
no Quadro 2.10 para os parametros DBO, OD e coliformes termotolerantes para os cenarios

Tendencial e de Escassez Recorrente na cena de longo prazo (2041).



Tendencial (2041) Escassez Recorrente (2041)
Al DBO (mg/l) | OD (mgl) NM(;71lgbm| DBO (mg/l) | OD (mgl)
Alto Rio Mucuri 3,79 6,66 807,82 12,93 2349 31

Rio Marambaia 4,26 6,3 1508,5 12,98 2,69 434153
Médio Rio Mucuri 2,02 7,82 200,37 578,88

Rio Todos-os-Santos 12,65 2005,27 26,87 3,8 4766,32
Médio-Baixo Mucuri 2,18 7,81 224,78 655,24

Rio Pampa 6,8 11,1 3000,75
Baixo Rio Mucuri 2,08 7,96 1516,37
Legenda:

Classe 1 | | Classe 2 | | Classe 3 I Ciasse 4 |

Fonte: elaboragao propria.

O capitulo 6 apresenta a compatibilizacdo das demandas com as disponibilidades hidricas,
através da analise dos incrementos de demandas, depois das alternativas para incrementar as
disponibilidades e, por fim, com as alternativas de atuacao regulatéria sobre as demandas e para a

reducéo de cargas poluidoras.

No item 6.1 se utiliza de um comparativo entre as demandas atuais e futuras dos setores
econdmicos para selecionar os setores de maior relevancia, a saber: abastecimento humano, irrigagcéo
e dessedentacdo animal. Juntos, esses setores representam 97,5% na cena atual (2021) e 98,8% na

cena de longo prazo (2041) das demandas da bacia.

Desses trés setores usuarios o que apresenta o maior incremento de demandas nas projecdes
€ o setor de irrigagdo. Esse setor ja se apresenta como o maior demandante de agua na cena atual
(2021), com 47,2% do total e amplia essa participagdo nas cenas de curto, médio e longo prazo,
chegando a uma participagao de 74,7% em 2041. Consequentemente, a participagao relativa (%) dos

demais setores deve se reduzir, mesmo que a demanda desses ndo se reduza em termos absolutos.

Algumas UHPs apresentam maior dificuldade de atendimento ao aumento expressivo
projetado para as demandas para irrigacao, destacadamente a UHP-4 — Rio Todos-0s-Santos, onde

ha também o maior quantitativo populacional da bacia.

Nesses casos ha necessidade de incrementos de disponibilidade, seja por meio de captagao
de agua subterranea, busca de mananciais menos pressionados de agua superficial dentro da unidade
de planejamento ou alternativas de regulacdo que permitam a ampliacdo da garantia. Esses sdo os
temas abordados no item 6.2. As alternativas de incremento de oferta identificadas s@o a: captacao de
agua subterranea, protecdo de nascentes e mata ciliar, conservacdo do solo, construgdo de

barraginhas e curvas de nivel com “cochinhos” e construgdo de barramentos.



Apesar das possiveis alternativas de incremento de disponibilidade, essa é limitada a
disponibilidade do recurso, ndo atendendo completamente a necessidade de compatibilizagdo. Assim,
fazem-se necessarias alternativas de atuacido sobre as demandas, de forma a tornar mais eficiente o

uso da agua. Essas alternativas sao objeto do item 6.4, onde se destacam como alternativas:

e Nao estruturais: e Estruturais:
0 Planejamento e gestéo; O Reducdo das perdas nos sistemas de
0 Regularizagdo de outorgas; abastecimento;
0 Cobranga pelo uso da agua; 0 Coleta e armazenamento da agua da chuva;
0 Fiscalizagao; 0 Aumento da eficiéncia na irrigagao;
0 Educagao ambiental. O Reuso da agua na industria.

As alternativas para a redugdo no quantitativo de cargas poluidoras, por sua vez, sao

apresentadas no item 6.5, incluindo a:

e Implantacdo do enquadramento dos corpos d’agua;

e Ampliagdo do monitoramento qualitativo;

e Ampliagao da rede de coleta de esgotos;

e Ampliacao da capacidade de tratamento de esgotos;

e Implantacdo de solugdes de atendimento individual e coletivo de esgotos para a
populacéo rural;

e Redugédo da poluigao difusa em corpos hidricos;

e Redugdo da carga poluidora de atividades industriais.

O capitulo 7 apresenta o potencial de arrecadacgéo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos
para a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri com base nas estimativas realizadas por IGAM (2021b). Os
resultados apontam para valores anuais que vdo de R$ 128.633,00 a R$ 632.597,42 quando a
cobranca incide apenas sobre as vazdes captadas e chegam a R$ 1.232.616,85 quando adicionada a

cobranga sobre o langamento de carga poluidora.

A compatibilizacdo de interesses internos e externos a CH é abordada no capitulo 8 sob a
Otica da organizacao e interagcéo dos atores do sistema de gestdo dos recursos hidricos, apresentando
a situacdo de gestdo das bacias vizinhas e suas relagbes com os instrumentos de gestdo em
elaboracdo para a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri. Nesse contexto também aborda questdes
relacionadas a porgao da bacia localizada em territorio baiano e como essa situagéo se relaciona com

a porgao mineira, area de estudo do PDRH e ECA.

Retomando o conteldo desenvolvido até entdo, o capitulo 9 apresenta e justifica as

alternativas de intervencao selecionadas. Partindo de um conjunto de alternativas compiladas, as



alternativas selecionadas séo indicadas para cada UHP, tendo em vista as variagdes regionais,
finalizando com uma sintese das alternativas selecionadas para o conjunto da CH. O Quadro 2.11

apresenta as alternativas selecionadas para as UHPs.

Quadro 2.11 - Sintese da selegao de alternativas de intervengéo.

UHP-4 — Rio Todos-os-Santos
UHP-5 — Médio-Baixo Mucuri

UHP-6 — Rio Pampa
UHP-7 — Baixo Rio Mucuri

UHP-1 — Alto Rio Mucuri
UHP-2 — Rio Marambaia
UHP-3 — Médio Rio Mucuri

Alternativa de intervencgao
Ampliacido da capacidade de coleta de esgoto
Ampliacédo da capacidade de tratamento de esgoto
Implantagéo de solugdes de atendimento de esgotos individual e coletivo para a
populacéo rural.
Aumento na reservagao individual de dgua para o abastecimento humano;
Implementagéo ou adequacao dos sistemas de controle ambiental nas industrias e
mineradoras;
Manejo adequado dos residuos agropecuarios;
Perfuracao de pocgos para captacéo subterranea;
Reducédo das perdas de agua no sistema de abastecimento publico;

Reuso da agua nas industrias;
Fonte: elaboragao prépria.

Por fim, o capitulo 10 apresenta as consideragdes finais, encaminhando os resultados do

Progndstico para as proximas etapas de elaboragao do PDRH e ECA.
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Para a forma como os cenarios foram desenhados para o Prognéstico da CH, é necessario
estabelecer previamente as proje¢cdes de disponibilidade alternativas e de demanda tendencial,

incluindo a demanda de diluicao de carga poluidora.

A elaboracdo de instrumentos de planejamento e gestdo de recursos hidricos comumente
considera cenarios econdmicos alternativos e, a partir desses, faz projecoes de demandas para
compor as diferentes situacdes descritas nestes cenarios. Contudo, tendo em vista as experiéncias de
crises hidricas em muitas bacias hidrograficas brasileiras, esta se consolidando o entendimento de que
€ necessario cenarizar, também, variacbes de disponibilidade de agua, por conta de fenbmenos
naturais que podem ocorrer de forma recorrente ou nao, tendo em vista a construcdo de um
planejamento robusto e adequado para a mitigacdo e enfrentamento de condicbes adversas de

disponibilidade.

Os resultados da analise do Diagndstico da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri permitiram
identificar que, de um lado, a tendéncia de proje¢do da demanda n&o aponta para significativa variagao,
enquanto de outro, as condi¢des climaticas na regido podem apresentar uma significativa variagao,

com eventos recorrentes de secas, conforme registrado em periodos anteriores.

Dessa forma, a elaboracdo das projecbes de demandas tendencial também atende ao
Cenario de Escassez Recorrente, que esta lastreado em eventos pretéritos de vazdes reduzidas,

sendo a base para a elaboragdo de um cenario especifico para essas situacbes de escassez.

Os itens que seguem apresentam as projecdes realizadas, correspondendo a projecao de
disponibilidade hidrica em situacdo de escassez, a proje¢cdo das demandas hidricas para os usos

consuntivos das aguas e, por fim, a projecado de cargas poluidoras.

A projecéo realizada das disponibilidades hidricas alternativas a vazao de referéncia do
cenario atual busca subsidiar a avaliagao sobre qual seriam os efeitos de um periodo prolongado de
vazoes abaixo das vazobes de referéncia do cenario atual. Essa questdo decorre dos relatos colhidos
em reunides e consultas publicas realizadas na bacia® e justifica alguns comportamentos observados

de variaveis importantes em anos recentes, como a reducio nos rebanhos bovinos, por exemplo.

3 As etapas de Diagnostico e de Prognéstico da elaboragcdo do PDRH e ECA da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri contaram com
Consultas Publicas realizadas e apresentadas em relatérios especificos: Relatério das Consultas Publicas de Diagnostico e
Relatorio das Consultas Publicas de Prognostico.



Para responder a essa questao foi realizado um estudo sobre os dados pretéritos das
estacdes de monitoramento na regido. A metodologia utilizada neste item selecionou estagcdes
fluviométricas apresentadas no Relatério de Diagnéstico que estao localizadas na Bacia Hidrografica
do Rio Mucuri (podendo estar fora da CH), excluindo, portanto, estacées de outras bacias que foram
utilizadas no ambito da regionalizagao de vazdes para o Diagndstico. Com isso, a selegao realizada

permite entender o comportamento das vazdes ao longo do tempo como fenédmeno local.

O Quadro 3.1 apresenta a relagao das estagdes selecionadas, incluindo o periodo com dados
observados disponiveis e a Q7,10 calculada a partir de IGAM (2012), a partir do estudo que subsidia as
vazoes de referéncia utilizadas em Minas Gerais, e que é a vazao de referéncia para a elaboracao do
PDRH e ECA. As séries de vazdes observadas foram obtidas no Portal Hidroweb da ANA (2021). A
partir dos dados obtidos, calculou-se as vazées minimas anuais considerando uma média mével de
sete dias. Considerando que os dados ja sédo consistidos pela Agéncia, néo foi realizado nenhum pré-

processamento nas séries, sendo desconsiderados os periodos com falhas nas observagdes.

Estagédo Nome Area (km?) Parctlt: cE .’?;érle h|stor|cz-=1 Q7,10 (m?s)
Inicio Fim
55610000 FRANCISCO SA 1785 sim 1944 2019 0.56
55660000 | SAO PEDRO DO PAMPA 1827 sim 1953 2019 1.53
55520001 MUCURI 2016 sim 1967 2019 3.03
55560000 FAZENDA DIACUI 5100 sim 1953 2019 6.47
55630000 CARLOS CHAGAS 9607 sim 1940 2019 2.13
55699998 | NANUQUE - MONTANTE 12799 sim 1980 2019 6.39
55740000 FAZENDA MARTINICA 14656 nao 1969 2007 11.44

Fonte: Elaboragao propria.

A Figura 3.1 apresenta a localizacdo das estagbes fluviométricas selecionadas para a

avaliacao.
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Fonte: elaboragao propria.

Apos a selecao das estagdes, foram calculadas as vazdes minimas anuais considerando uma
média mével de sete dias, obtendo-se uma série anual de vazdes minimas de sete dias de duracéo.
Essas séries anuais foram comparadas com a Q7,10 estabelecida em IGAM (2012), a qual representa
a vazao minima de sete dias de duragdo com 10 anos de tempo de retorno. Cabe ressaltar que a Q7,10
estabelecida por IGAM (2012) e que embasa o diagndstico e o progndstico no Cenario Tendencial,
utilizou dados de vazao entre 1970 e 2005, portanto n&o incluindo periodos de estiagem que ocorreram
apo6s a ano de 2005. Esta estimativa de vazao para periodos de escassez se trata, entdo, de uma
avaliagdo que permite identificar fendbmenos histéricos associados a variabilidades climaticas que se
apresentam com certa recorréncia também em periodos recentes, indicando a tendéncia de virem a

se repetir no futuro.

A Figura 3.2 e a Figura 3.3 apresentam os resultados desta comparagao, agrupados segundo
a area de drenagem das estacoes, para cada posto fluviométrico, sendo que os graficos localizados a
esquerda apresentam as séries temporais anuais de vazao minima, a Q7,10 calculada por IGAM (2012),
além da sinalizacado de todos os pontos nos quais a vazao minima anual foi menor que a Qz,10. Nos
graficos a direita, sdo apresentados, em ordem decrescente, 0s anos que ocorreram as redugdes mais

significativas, sendo que as barras representam o percentual de redugado em relagéo a Q7 10. Estes
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graficos sao limitados a 10 anos. Caso a quantidade de anos seja superior a este periodo, foram

considerados os 10 anos mais criticos.

Figura 3.2 - Analise das séries de vazdes minimas anuais de sete dias de duragdo e comparativo com a Q7,10
nas estacdes fluviométricas com area de drenagem de até 5000 km>.
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Fonte: Elaboragao propria.

Observando-se os resultados, os periodos mais severos de estiagem em toda a série histérica
correspondem ao periodo entre 2014 e 2017, onde foram observadas redu¢des na ordem de 80% a
95% em relacao a Qr,10, em praticamente todas as estagdes. Em anos anteriores, foram observados
outros eventos de estiagem, no entanto de forma esparsa e com menor frequéncia. Dentre os eventos
observados, destaca-se o ano de 1998, quando ocorreram redugdes na ordem de 40% a 70% em
relagdo a Q7,10,em quase todas as estagdes avaliadas. A estagao 55660000 também apresentou anos
criticos em 1967 (96% de reducao), em 1989 (90% de redugéo), além de outros anos, enquanto a
estacao 55520001 registrou 71% de redugéo da Q7,10 no ano de 1990.
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Figura 3.3 - Analise das séries de vazbes minimas anuais de sete dias de duragdo e comparativo com a Q7,10

nas estacgdes fluviométricas com area de drenagem com mais de 5000 km?>.
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Fonte: Elaboragao prépria.
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3.1.2. Definicao do percentual de reducao médio em relacao a Q7,10

Este item tem como objetivo definir um cenario de escassez recorrente na bacia do rio Mucuri,
a partir da média das redugdes das vazdes minimas em relagao a vazao de referéncia de IGAM (2012).
Para isto, primeiramente calculou-se a variagdo da minima anual de sete dias em relagdo a Q7,10 de
cada estacao, de acordo com a relacao:

Qmin7anual - Q7,10

Q7,10

Vargnua =

A Figura 3.4 apresenta a variacdo da vazdo minima anual de sete dias em relagdo a Q7,10
calculada em cada estacao fluviométrica desde o ano 1971, e em seguida a Figura 3.5 apresenta a
mesma figura, com foco nos percentuais negativos. A partir das figuras, podemos observar a
ocorréncia de reducgdes de vazdes abaixo do nivel da Q7,10 nos finais das décadas de 1980 e 1990, e

principalmente entre os anos de 2014 e 2018.

Figura 3.4. Variagdo da vazao minima anual de 7 dias (Qmin7) em relagdo a Q7,10 de cada estacao
fluviométrica.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Fonte: Elaboragao propria.
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A fim de se verificar se ha evidéncias estatisticas de uma tendéncia de redugao das vazdes

minimas anuais ao longo do periodo analisado, foi aplicado o teste estatistico Mann-Kendall, utilizando

a ferramenta desenvolvida por Hussain et al., (2019), no qual os resultados estdo apresentados no

Quadro 3.2. O teste foi realizado com nivel de significancia de 0,05, e como o p-valor do teste foi inferior

a 0,05 em todas as estacdes, é possivel afirmar estatisticamente que ha uma tendéncia de redugéao

das vazdes minimas anuais.

Estacao Res‘:g:tio 2 p-valor do teste Valor de z Tau
55610000 decrescente 2,42E-06 -4,71505 -0,46599
55660000 decrescente 1,98E-05 -4,26682 -0,42177
55520001 decrescente 8,86E-10 -6,12870 -0,60544
55560000 decrescente 2,22E-08 -5,59427 -0,55272
55630000 decrescente 1,02E-07 -5,32394 -0,53191
55699998 decrescente 2,82E-06 -4,68372 -0,50976

Fonte: Elaboragao propria.

Considerando que o periodo entre 2014 e 2018 foi 0 mais critico em termos de disponibilidade

hidrica e que ha uma tendéncia de reducdo das vazées minimas, para a definicdo do cenario de

escassez recorrente calculou-se a média das variagbes das vazées minimas anuais pela Q7,10 entre



as estagdes fluviométricas neste periodo. O resultado foi uma reducgao de 68% em relagdo a vazao
de referéncia para a bacia hidrografica do Rio Mucuri, o que, sem duvida, € uma escassez muito
significativa, com grande risco de comprometimento das demandas a serem atendidas nesses

periodos.

A projegcao de demanda tendencial para o progndstico considera as demandas calculadas no
Diagndstico das Demandas Hidricas do PDRH e ECA, a qual avaliou demandas estimadas para os

diferentes tipos de usos consuntivos em cada UHP.

A abordagem utilizada é a estimativa da evolugdo futura da demanda com base no
conhecimento do comportamento em um periodo anterior, conforme as fontes de dados disponiveis,
projetando para o futuro o mesmo comportamento da demanda registrado no passado recente,

considerando também limites possiveis para esta evolugao.

A seguir, é apresentada a projecdo da demanda futura do cenario tendencial de demanda de
agua por UHP com base em variaveis selecionadas e considerando os usos consuntivos de

abastecimento humano, dessedentacéo animal, irrigagao, industria, mineragado pesca e aquicultura.

Conforme o Diagnéstico (IGAM, 2021a), no item Estimativa de populagdo e perfil dos
domicilios na CH, foi estimada a populacgao residente por UHP, a partir da distribuicdo da populagao
por setor censitario, segundo o Censo Demografico do IBGE em 2010. Para projetar o crescimento
tendencial da populagao por UHP foi estimada a populagao para 2020 considerando a distribuigcdo da
populagao por setor censitario em 2010 proporcionalmente a estimativa de populagdo dos municipios

em 2020. Assim, foi obtida uma populac¢do estimada em 2020 para cada UHP.

Para o cenario tendencial de demanda para abastecimento humano, foi considerado como
hipotese que a Taxa Geométrica de Crescimento Anual (TGCA) estimada para as UHP, conforme
apresentado no Quadro 3.3, representa a tendéncia de evolugdo da populacédo para o periodo de
cenarizacao, considerando que a variacdo da demanda sera proporcional a variacdo da populagao

neste mesmo periodo.



Unidade territorial Populagao 2010 Populagdo 2020 | TGCA 2010/2020 (% a. a.)
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 43.271 45.862 0,6
UHP-2 - Rio Marambaia 40.367 42.079 0,4
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 11.034 10.920 -0,1
UHP-4 - Rio Todos-0s-Santos 126.519 132.172 0,4
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 16.062 14.945 -0,7
UHP-6 - Rio Pampa 30.535 31.820 0,4
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 39.675 39.518 0,0
Total CH 307.462 317.316 0,3

Fonte: Adaptado de IBGE, Censo Demografico (IBGE, 2010) e Estimativa da Populagao dos Municipios (2020).
Nota: A estimativa é proporcional a area dos setores censitarios.

O resultado dessa projecéo indica taxas de crescimento muito reduzidas, variando de 0,6%
a.a. na UHP 1 Alto Rio Mucuri a -0,7% a.a. na UHP 5 Médio-Baixo Mucuri, ou seja, projetando uma
reducéo da populagédo na UHP 5, assim como taxas que variam de -0,1% a.a. a 0,4% a.a. nas demais
UHP.

Considerando que abastecimento humano é uma demanda prioritaria, por precaugao,
considerou-se para fins do cenario tendencial por UHP somente taxas positivas de crescimento ou
iguais a 0%. Taxas de crescimento negativas foram consideradas iguais a 0%, ou seja, foi mantida

para o cenario tendencial e mesma demanda do cenario atual.

O cenario tendencial de uso da agua para dessedentacao animal é estabelecido a partir da
variagdo do tamanho dos rebanhos da pecuaria, tendo em vista a informagédo disponivel ser

apresentada em numero de cabecgas por tipo de rebanho.

Como a demanda de agua é diferenciada para cada tipo de rebanho, foi utilizada a referéncia
em Bovino Equivalente por Demanda de Agua (BEDA), metodologia consagrada para este tipo de
calculo. Para o calculo do BEDA os efetivos dos rebanhos da pecuaria em nimero de cabegas foram
ajustados pelos seguintes indices: bovinos e bubalinos sdo somados, equinos sao divididos por 1,25
(coeficiente correspondente a variacdo da demanda de agua), suinos por 5, caprinos e ovinos
(somados) por 6,25, aves por 250 e coelhos por 200 (SUDENE, 1980).

Desta forma, as variacbes na composi¢ao dos rebanhos e consequente maior ou menor uso
da agua por tipo de rebanho, sdo comparados na perspectiva da demanda efetiva para este tipo de

uso, proporcionalmente ao consumo médio do rebanho bovino.

Para o estabelecimento das TGCA de projecao de dessedentacao animal, ha disponibilidade
de informagdes relativamente atualizadas do Censo Agropecuario de 2017, que oferece dados por
municipio incluindo todos os rebanhos, que permitem serem comparados com o Censo Agropecuario

de 2006, oferecendo a evolugao dos efetivos da pecuario para um periodo de 11 anos.



Assim, os rebanhos foram distribuidos proporcionalmente a area por municipio em cada UHP,

resultando nos valores de BEDA e taxas de variagao apresentadas no Quadro 3.4.

UHP BEDA 2006 BEDA 2017 TGCA 2006/2017 (% a.a.)
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 103.510 91.892 -1,1
UHP-2 - Rio Marambaia 48.618 60.323 2,0
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 75.334 64.535 -1,4
UHP-4 - Rio Todos-o0s-Santos 108.908 91.166 -1,6
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 124.524 108.550 -1,2
UHP-6 - Rio Pampa 170.936 160.175 -0,6
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 99.231 97.058 -0,2

Fonte: Adaptado de IBGE, Censo Agropecuario (IBGE, 2017 e 2006).
Nota: A estimativa é proporcional a area dos municipios por UHP.

O resultado dessa projecao indica taxas de crescimento negativas para as UHP, exceto a
UHP 2 Rio Marambaia, com taxa estimada de 2,0% a.a. Nas demais UHPs, as taxas variam de -0,2%

a.a.a-1,6% a.a.

Tendo em vista o carater prioritario da dessedentacdo animal, assim como para
abastecimento humano, foram consideradas as taxas de crescimento positivas para o periodo de
cenarizagdo. As taxas de crescimento negativas, que resultariam em uma projegéo de reducgéo para o
futuro, por sua vez, foram zeradas, ou seja, assumiu-se para o periodo de cenarizagdo a demanda

atual, ndo projetando sua reducao nas UHP que registravam taxas negativas.

Para a projecdo da evolugdo da irrigacdo foram utilizados como referéncia os censos
agropecuarios de 2006 e 2017. O Censo Agropecuario oferece informagdes obtidas por declaracéo
dos estabelecimentos agropecuarios entrevistados, ou seja, € uma fonte alternativa a analise de
imagens de satélite, cobrindo métodos de irrigacdo nao identificaveis por imagem, que geralmente se
limita a pivds centrais, enquanto outros métodos de aspersao, por exemplo, ndo sdo identificados. Os
dois periodos com informagdes mais recente (2017 e 2006) permitem uma analise comparativa em um

periodo relativamente longo (11 anos) e ao mesmo tempo recente.

As informagbes do Censo Agropecuario, que sdo por municipio, foram distribuidas
proporcionalmente a area dos municipios em cada UHP. Contudo, diferentemente dos rebanhos, que
tendem a se distribuir de forma mais homogénea no territério dos municipios, a area irrigada,
frequentemente de tamanho reduzido, pode apresentar distribuicdo mais diferenciada e especifica.
Além disso, mesmo se tratando de areas reduzidas, a variagdo pode ser significativa em porcentual,

tendo em vista a variacdo sobre uma base de area muito limitada.




Assim, as TGCA de projecdo de irrigacao foram obtidas através do calculo da variacdo da
area irrigada entre 2006 e 2017, considerando a distribuicdo da area irrigada proporcionalmente a area

dos municipio em cada UHP, resultando nos valores e taxas de variagao apresentadas no Quadro 3.5.

Unidade territorial Area |;r(|)%g;ia (ha, Area |;r(|)911§,;ia (ha, TGC&Z:.Oaﬁ./)ZOW
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 788 1.572 6,5
UHP-2 - Rio Marambaia 230 706 10,7
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 165 622 12,8
UHP-4 - Rio Todos-o0s-Santos 731 1.632 7,6
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 36 226 18,0
UHP-6 - Rio Pampa 185 207 1,0
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 508 135 -11,3
Total CH 2.644 5.099 6,2

Fonte: Adaptado de IBGE, Censo Agropecuario (IBGE, 2017 e 2006).
Nota: A estimativa é proporcional a area dos municipios por UHP.

O resultado dessa projecao indica taxas de crescimento positivas e elevadas para as UHPs,
exceto a UHP 7 Baixo Rio Mucuri, com taxa estimada de -11,3% a.a. Nas demais UHP as taxas variam
de 1,0% a.a. a 18,0% a.a. Em 11 anos a area irrigada quase dobrou na CH, resultando em uma taxa

anual de 6,2% a.a., porém, com significativas variagdes entre as UHP.

Tendo em vista a possibilidade de maior imprecisdo nas estimativas por UHP, sera adotada
para a projecao da demanda de irrigagao a taxa da UHP ou a taxa da CH, a que for menor para cada
UHP. No caso de taxas negativas, por principio de precaugao, essa sera zerada, mantendo a demanda
atual como demanda tendencial. Assim, é mantida a taxa estimada da CH, com algumas variagdes
nas UHP com taxa menor ou negativa, diluindo eventuais imprecisées nas estimativas proporcionais a

area.

O uso da agua para a industria, mineragdo, pesca e aquicultura na CH é relativamente
reduzido se comparado aos demais usos (representa menos de 2% do total das demandas) e nao
dispdem de variaveis especificas para a CH que permitam uma estimativa de evolugao. Pontualmente
e eventualmente, pode haver expansao da atividade desses setores, ou ao contrario, uma retragao,
por conta de empreendimentos que venham a ser implantados ou desativados. Contudo, ndo ha

indicacles, para estes setores, de processos de expansdo ou retragdo que possam ser identificados.

Soma-se a avaliagao da tendéncia de evolugao desses setores a constatacdo de que ha
pouco dinamismo populacional regional que possa estar associado a processos de expansao desses
setores, corroborando a avaliagao geral de que o cenario tendencial ndo deve variar significativamente

em relacado ao cenario atual.



O setor industrial na CH ndo conta com conglomerados de empreendimentos que apontem
para um processo de expansao ou reducdo de suas atividades, além de apresentar vazbes de
demanda pouco significativas. Além disso, o setor industrial é o que apresenta, de maneira geral, maior
foco em tecnologias poupadoras de recursos naturais, incluindo agua. Ou seja, um eventual acréscimo
de uso da agua para a industria por conta da instalagao de novos empreendimentos, de maneira geral,
conta com uma tendéncia de incorporagao de tecnologias poupadoras de agua, o que torna ainda mais

dificil estimar um eventual crescimento ou reducio da vazao captada para o setor.

Na demanda para mineracao, apenas a UHP 4 Rio Todos-os-Santos registra demanda mais
significativa de agua para a atividade, contudo, ligada a poucos empreendimentos, também sem
indicacbes de tendéncias quantificaveis de crescimento. Dois fatores podem causar alguma expansao
da atividade: um aumento da demanda externa por rochas ornamentais, o que poderia causar um
aumento da demanda pelo granito explorado na regido; e a operacionalizacio eficiente da Zona de
Processamento de Exportagbes de Teofilo Otoni*, que também poderia causar um aumento da
demanda industrial, a partir da instalagao de beneficiadoras de granito. Contudo, ambos os processos
possuem um histérico de nao realizacao efetiva na regido e enfrentam como dificuldade a concorréncia
da mineragao e industria do beneficiamento dessas rochas ja consolidada no estado do Espirito Santo.
No caso da realizacdo desses processos, as alternativas para a mitigagdo dos impactos, sdo as
mesmas ja apresentadas para regiao de Tedfilo Otoni, que concentra as atividades minerarias e

industrias voltadas a mineracao na bacia.
A demanda para pesca e aquicultura é, igualmente, muito reduzida na CH.

Assim, ndo é projetado crescimento da demanda para industria, mineragdo, pesca e
aquicultura, sendo mantida para o periodo de cenarizagdo a demanda do cenario atual, tendo em vista
aimpossibilidade de estabelecer uma tendéncia de evolugado do uso da agua desses empreendimentos

ao longo do horizonte de planejamento.

Para projetar as vazdes captadas nos anos correspondentes ao horizonte de curto, médio e
longo prazos do planejamento foram utilizadas as taxas calculadas de acordo com os procedimentos

descritos anteriormente, apresentadas de forma compilada no Quadro 3.6.

4 Criada pelo Decreto N° 1.276, de 13 de outubro de 1994, que cria a Zona de Processamento de
Exportagédo- ZPE de Tedfilo Otoni, no Estado de Minas Gerais
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UHP-1 - Alto Rio Mucuri 0,6 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0
UHP-2 - Rio Marambaia 0,4 0,0 2,0 6,2 0,0 0,0
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0
UHP-4 - Rio Todos-os-Santos 0,4 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0
UHP-6 - Rio Pampa 0,4 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Elaboragéo propria.

Com a aplicacdo dessas taxas a demanda se obtém os resultados por horizonte de

planejamento para as UHPs, apresentado no Quadro 3.7. A demanda de agua total projetada para a

CH corresponde ao somatério, a cada ano do horizonte de cenarizacdo, da demanda estimada em

cada tipo de uso consuntivo considerado.

Considerando a demanda tendencial, no periodo entre 2021 e 2041 é projetado um

crescimento total da demanda na CH de 101,7%, ou seja, a demanda dobraria em 20 anos,

principalmente em fungao do crescimento da irrigacao, que conta com taxas elevadas. Para o primeiro

quinquénio, entretanto, ja é projetado um crescimento na CH de 15,7%, chegando a 36,6% em 10

anos.

UHP 2021 2026 2031 2036 2041
(Lls) (Lls) (Lls) (Lls) (Lls)
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 418,78 506,48 623,89 781,42 993,09
UHP-2 - Rio Marambaia 281,92 350,51 441,91 564,04 727,58
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 172,28 212,94 267,88 342,08 442,33
UHP-4 - Rio Todos-os-Santos 958,17 1.102,82 1.294,85 1.550,79 1.893,01
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 425,97 538,81 691,24 897,16 1.175,34
UHP-6 - Rio Pamp3 421,70 435,63 450,23 465,52 481,55
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 304,57 304,57 304,57 304,57 304,57
Total CH 2.983,39 3.451,76 4.074,56 4.905,59 6.017,47

Fonte: elaboragao prépria.

Para ilustrar a influéncia de cada setor na evolugdo das demandas da bacia, o Quadro 3.8

apresenta a participacéo setorial das demandas para cada periodo de planejamento.
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Quadro 3.8 - Projecao das demandas para o horizonte de planejamento por setor econdmico.

Setor 2021 2026 2031 2036 2041

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Abastecimento humano 954,04 970,66 987,65 1005,05 1022,85
Industria 11,52 11,52 11,52 11,52 11,52
Dessedentacdo animal 414,24 417,58 421,27 425,33 429,81
Irrigagao 1.548,89 1.997,31 2.599,44 3.409,00 4.498,60
Mineragao 46,01 46,01 46,01 46,01 46,01
Pesca e Aquicultura 8,68 8,68 8,68 8,68 8,68
Total CH 2.983,39 3.451,76 4.074,56 4.905,59 6.017,47

Fonte: elaboragao prépria.

A Figura 3.6 apresenta a evolugédo das demandas no horizonte de planejamento destacando
o crescimento expressivo da irrigagdo em volume (l/s) e relativamente ao total da demanda (%),

considerando a tendéncia projetada a partir do crescimento registrado no periodo entre 2006 e 2017.

Figura 3.6 - Crescimento tendencial das demandas no horizonte de planejamento.
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Fonte: elaboragao prépria.

3.3. PROJEGAO DE CARGA POLUIDORA

A projegao de cargas poluidoras toma como referéncia as mesmas taxas de variacao da
populagéo utilizadas para a projegdo da demanda do abastecimento humano, apresentadas no item
3.2.1 e sintetizadas no Quadro 3.6. Essas taxas séo aplicadas sobre as cargas obtidas para a cena

atual para projetar as cargas futuras.

O Diagnostico (IGAM, 2021) se utiliza de dados consolidados pelo Atlas Esgotos, elaborado

pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), que tinha 2013 como ano de referéncia.
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Contudo, o Atlas Esgotos teve parte de sua base de dados atualizada para o ano de 2019 (ANA, 2020),
detalhando e consolidando informagdes sobre as estagdes de tratamento de esgotos. Visando dotar o
Prognéstico da informacao atualizada disponivel, foram calculadas novamente as cargas para a cena
atual, considerando as cargas oriundas da populagdo urbana e rural a partir dos dados de populagéo
e da relagao de carga per capita apresentada no Quadro 3.9. O ANEXO |, apresenta o detalhamento

da atualizacao realizada.

A Contribuicao per capita (g/hab.dia)

Parametro Faixa Adotado
DBO 40 - 60 54
Coliformes fecais (termotolerantes)* 10°-10" 10°
Eésforo organico 0,2-1,0 0,3
inorganico 0,5-1,5 0,7
Nitrogénio organico 25-50 3,5
amoniacal 36-70 4,5

Fonte: adaptado de Von Sperling (2005).
* valor da carga em NMP/hab.dia

Os abatimentos e cargas remanescentes foram estabelecidos conforme a distribui¢cao do tipos
de solucdes adotadas em cada municipio para os esgotos urbanos. No caso da existéncia de coleta e
tratamento, levou-se em conta as eficiéncias caracteristicas dos sistemas de tratamento presentes em
cada municipio. No caso de solugdo individual (fossa), considerou-se os seguintes abatimentos: DBO
com 35% de reducgao, fosforo e nitrogénio com 20% e coliformes com 40%. Para a populagao rural,

considerou-se que 100% da mesma adota sistema individual de tratamento de esgotos.

O Quadro 3.10 apresenta as estimativas de carga langada e abatimentos em relagdo ao
cenario atual. Observa-se que as UHPs com as maiores cargas correspondem a UHP Rio Todos os
Santos, Alto Rio Mucuri e Marambaia, e que as UHPs com as maiores taxas de abatimento

correspondem também a UHP Rio Todos os Santos, além da UHP do Médio Baixo Mucuri.

UHP Carga langada (kg/dia) Abatimento (%)
DBO Fosf. Coli.* Nit. DBO | Fosf. | Coli. Nit.
Alto Rio Mucuri 1639,8 36,7| 2,82E+13 290,1| 33,1%| 19,2%| 37,9% | 20,1%
Rio Marambaia 1464,5 35,0| 2,48E+13 2745| 352%| 16,5%| 40,8%| 18,1%
Médio Rio Mucuri 467,6 9,5| 8,39E+12 758 18,1%| 10,3%| 20,7%| 10,3%
Rio Todos-os-Santos 4002,3 116,8| 6,23E+13 880,8| 44,0%| 11,8%| 52,9%| 16,9%
Médio-Baixo Mucuri 399,9 13,1| 7,45E+12 98,8| 49,8% | 11,6% | 49,5%| 16,4%
Rio Pampa 1436,9 29,3| 2,56E+13 232,3| 16,0%| 7,7%| 19,1%| 8,4%
Baixo Rio Mucuri 1803,8 36,5| 3,21E+13 2879 129%| 4,8%| 16,4%| 6,2%
Total 11214,8 276,7| 1,89E+14 2140,2 | 341%| 12,2%| 40,1% | 151%

Fonte: elaboragao prépria.
* valor em NMP/dia




O Quadro 3.11 apresenta as estimativas de carga langada e abatimentos em relagdo ao
horizonte de longo prazo (2041). Foram adotadas as taxas de crescimento populacional por UHP
(Quadro 3.6) para a projegcédo das cargas, admitindo também a hipétese de que eventuais aumentos
seriam acompanhados por incrementos proporcionais nas taxas de tratamento, ou seja, admite-se a

hipétese de que o abatimento das cargas se mantém constante ao longo do horizonte de planejamento.

Devido a pouca dinamica populacional e a previsdo de manutencdo do quadro atual da
situacdo do saneamento basico, o resultado das proje¢cdes de cargas para o Cenario Tendencial
mantém semelhangas com os resultados da cena atual, onde a UHP com o maior incremento de carga
langada corresponde a UHP do Alto Rio Mucuri, onde estima-se um aumento na ordem de 12% para

o parametro DBO. Nas demais UHPs, estima-se crescimento entre 0% e 9%.

UHP Carga lancada (kg/dia) Abatimento (%)
DBO Fosf. Coli.* Nit. DBO Fosf. Coli. Nit.
Alto Rio Mucuri 1838 41 4110| 3,16E+13 32526 | 33.0%| 19.2%| 37.9%| 20.0%
Rio Marambaia 1592,29 38.02| 2.69E+13 20839 | 35.2% | 16.5%| 40.8%| 18.1%
Meédio Rio Mucuri 47036 954| 843E+12 76.33| 18.2%| 104%| 20.8%| 10.4%
g;onl)‘;dos'os' 4369,19 12757 681E+13 961,79 | 44.0%| 11,7%]| 52.9%| 16,8%
Mﬁg:j’r}Ba'XO 402,10 1313| 7.49E+12 99.35| 49.9% | 11.6%| 49.5%| 16.4%
Rio Pampa 1554,84 3167| 2,77E+13 25147 | 161%| 7.7%| 19.2%| 8.4%
Baixo Rio Mucuri 1803,89 3650| 3.21E+13 287.88| 12.9% | 4.8%| 164%| 6.2%
Total 12031,09 297.53| 2,02E+14|  2300,47| 34,3%| 12,3%| 40,3%| 15.2%

Fonte: elaboragao prépria.
* valor em NMP/dia



Como referéncia conceitual para orientar a construcdo de cenarios para o PDRH, sera
utilizado o trabalho de Buarque (2003), que realizou um estudo para o IPEA no qual avaliou métodos
e técnicas utilizados no planejamento estratégico governamental, com destaque para cenarios
regionais e microrregionais, em detrimento do planejamento empresarial ou para finalidades diversas,
embora o arcabougo metodoldgico seja comum em muitos aspectos, modificando muitas vezes o
enfoque ou a combinacao de ferramentas. O texto a seguir resenha os aspectos mais relevantes da

formulagao de Buarque (2003) para os propdsitos do PDRH.

A visdo basica do processo de cenarizagdo € de que as técnicas de cenarios ndo podem
eliminar incertezas nem definir a trajetéria futura da realidade, mas contribuem para “delimitar os
espagos possiveis de evolugdo da realidade” (BUARQUE, 2003), subsidiando o planejamento

estratégico, que é o foco da cenarizagéo para o PDRH.

A discussao conceitual da elaboragédo de cenarios parte da consideragcdo de que, sendo o
futuro um sistema complexo de eventos previsiveis e imprevisiveis, “mesmo que haja um profundo
conhecimento da situacéo atual e do passado préximo, a projecdo da evolugéo futura dos cenarios
carrega imprecisao e incapacidade de apreender e dominar todos os eventos iniciais relevantes para
antecipar o futuro da realidade estudada” (BUARQUE, 2003).

A imprevisibilidade dos movimentos da realidade e dos comportamentos humanos singulares,
mesmo em um arcabougo teoricamente organizado, sdo complexas e ndo-lineares, com grande
sensibilidade as condi¢des iniciais. Pequenas mudangas podem, assim, gerar efeitos finais muito
diferenciados, com pontos criticos de instabilidade denominados “pontos de bifurcagao”, quando o

sistema se ramifica em uma nova dire¢édo (BUARQUE, 2003).

Dessa forma, a cenarizagdo se apresenta como a delimitagdo de um espaco de
possibilidades, desenhando possiveis padrdes de organizacao dos sistemas que buscam “delimitar as
imponderabilidades futuras”. As mudancas dos sistemas tendem, portanto, a apresentar determinados
padrdes que decorrem do sistema de auto-organizacéo e de autorregulacéo, a qual pode ser resultante
de retroalimentacao positiva (reforcando os elementos estruturadores do sistema) ou negativa
(contrariando esses elementos) (BUARQUE, 2003).

Embora os padrdes de organizacdo tenham a tendéncia de se autorregularem, conformando
0 que seriam “crises reguladas”, que nao alteram a estrutura de organizacdo, em algumas situagdes

tais crises podem ganhar grandes proporgdes e profundidade, resultando em uma “crise da regulagao”,



quando as mudancgas sao de tal envergadura que tornam obsoletos e ineficazes os mecanismos do

sistema de regulagdo dominante, o que demanda novo padrao de organizagdo (BUARQUE, 2003).

Assim, mudanca e continuidade (conservacdo) convivem nos sistemas complexos,
destacando tanto o papel da inércia quanto o da transformagao, estabelecendo dois extremos: “a
projecdo de tendéncias do passado, como se a estabilidade fosse permanente; e a projegao de
instabilidades conjunturais ou alternativas possiveis como uma tendéncia de longo prazo,
desconsiderando a estrutura e os fatores de continuidade” (BUARQUE, 2003). A evolugao do cenario

futuro, em termos logicos, estaria entre esses dois extremos.

Esses talvez sejam os maiores desafios da constru¢ao de cenarios, bem como os de todas
as tentativas de antecipacao de futuro, que é o de estabelecer futuros alternativos para apoiar decisdes

e escolhas que ndo neguem, mas busquem controlar a incerteza intrinseca a projecao de futuro.

Entretanto, se trabalham e convivem com a incerteza, os cenarios procuram analisar e
sistematizar as diversas probabilidades dos eventos e dos processos por meio da exploragdo dos
pontos de mudanga e das grandes tendéncias, de modo que as alternativas mais provaveis sejam
antecipadas (BUARQUE, 2003).

As metodologias e as ferramentas de construgdo de cenarios combinam analises e estudos
retrospectivos (analise do comportamento dos sistemas n&o-lineares no passado préximo até o
presente) buscando identificar tendéncias inerciais e condicionantes fortes do futuro, com abordagens
prospectivas, de percep¢do e avaliagdo de possibilidades alternativas de evolugdo do futuro em

relagdo aos condicionantes e tendéncias observadas retrospectivamente.

Os cenarios alternativos se constroem como bifurcagdes, situagdes alternativas que quebram
a trajetdria tendencial por algum fator ndo definido pelo registro do passado recente, mas que se
apresenta no presente como uma possibilidade de alteracao significativa em relagédo a este passado
recente. A exemplo da introdugdo de uma tecnologia revolucionaria em determinado setor que torna
obsoleto o parque produtivo atual, a confirmagdo de tendéncias atualmente pouco impactantes
(selecionadas entre um grande numero de possiveis tendéncias) ou mesmo a possibilidade de eventos

naturais imprevistos ou situagdes novas em relagdo a um passado recente.

Assim, cenarios precisam ter modelos abertos que incorporem movimentos da realidade que
amadurecem com o tempo. Os cenarios tendencial e alternativos se apresentam como uma situagao
futura possivel, a qual é atingida a partir de uma trajetéria, ou seja, uma explicagao do caminho que
vai da realidade presente aos diversos futuros cenarizados. A trajetéria, portanto, descreve o provavel
processo de evolugao da realidade em cada cenario, considerando diferentes combinagdes e ritmos

de amadurecimento dos condicionantes e das incertezas centrais que compdem cada cenario.



Além de constituir um componente necessario para a demonstragao e para a compreensao
da plausibilidade da evolugdo apresentada nos cendrios, a trajetéria é importante também para a
orientacdo dos decisores, pois ajusta o caminho a intervalos de tempo adequados ao planejamento
(BUARQUE, 2003).

Definidos os tipos de cenarios, a esséncia do trabalho de sua construgdo se concentra em
dois momentos: a identificagao das incertezas criticas e a formulagao das hipoteses, tarefa para a qual
€ necessario um modelo tedrico da realidade, obtido a partir de uma “abordagem sistémica, em que
se representa a totalidade complexa por um conjunto de variaveis centrais e se procura compreender

a légica da interagao entre elas e a légica de determinagao do sistema” (BUARQUE, 2003).

Buarque (2003) afirma que as diversas metodologias de construcdo de cenarios seguem uma

sequéncia logica de passos semelhantes, respondendo a cinco perguntas basicas:

e Que fatores (condicionantes) estdo amadurecendo na realidade atual que indicam uma
tendéncia de futuro?

e Quais sao os condicionantes mais relevantes e os de desempenho futuro mais incerto
(principais incertezas)?

e Que hipoteses parecem plausiveis para a definicdo de eventuais e provaveis
comportamentos futuros dessas incertezas centrais?

e Como podem ser combinadas as diferentes hipoteses para as diversas incertezas
consideradas relevantes?

e Que combinagdes de hipdteses das incertezas podem ser consideradas consistentes

para a formagao de um jogo coerente de hipoteses?

O processo de cenarizagdo inicia, portanto, com a ‘“identificacdo das variaveis
determinantes, que definem o comportamento da realidade, a partir de um tratamento das relacbes
estruturais de causa e de efeito”, seguido de um estudo do cenario atual, selecionando processos que
sao considerados condicionadores do futuro. O que vai determinar o desenho do futuro, entretanto,
sera o comportamento combinado e diferenciado das incertezas criticas (com maior peso das que
possuem alta relevancia e alta incerteza) entre si e com variaveis determinantes com elevada certeza,

sobre o qual se concentram as analises de plausibilidade e consisténcia (BUARQUE, 2003).

Desta forma, os condicionantes de futuros devem ser classificados por seu grau de incerteza,
podendo-se assumir, por exemplo, a tipologia sugerida por Porter (1989 apud BUARQUE, 2003)
diferenciando entre elementos constantes (permanentes e conhecidos), mudancas predeterminadas

(mudancas previsiveis) e mudancas incertas ou incertezas criticas.



Devido a complexidade das possiveis combinacdes desses condicionantes, o comportamento
futuro das incertezas criticas exige a formulagédo de hipéteses das principais alternativas, de maneira
que possam ser desenhados cenarios defensaveis, plausiveis e logicamente demonstraveis,

contribuindo para uma avaliagao de seu grau de probabilidade de ocorréncia.

A partir do marco conceitual sumarizado anteriormente, serao construidos os cenarios para o
PDRH e ECA, partindo do cenario atual, sobre o qual serao considerados diversos condicionantes para
a estruturacao dos demais cenarios, definidos como Cenario Tendencial (exploratério extrapolativo do

cenario atual) e Cenarios Alternativos (com diferentes encaminhamentos de incertezas criticas).

Os cenarios tendencial e alternativos ao longo do horizonte de planejamento foram definidos,
tendo como cena atual 2021 e conforme o Termo de Referéncia, em curto prazo (cinco anos,
correspondendo aos anos de 2022 a 2026), médio prazo (cinco anos, correspondendo aos anos de
2027 a 2031) e longo prazo (dez anos, correspondendo aos anos de 2032 a 2041), totalizando 20
anos. As cenas de apresentagdo dos cenarios correspondem a 2021 (cenario atual), 2026 (curto

prazo), 2031 e 2036 (médio prazo) e 2041 (longo prazo).

A estruturacdo dos cenarios, conforme o marco conceitual apresentado anteriormente,
considera condicionantes e incertezas que foram diagnosticadas como relevantes, abordados de forma
integrada e complementar, articulando-se em cenarios tendencial e alternativos possiveis de

ocorrerem na Bacia Hidrogréafica do Rio Mucuri e Uteis para seu planejamento e gestao.

Na formulacdo desses cenarios de planejamento, foram considerados diversos fatores
intervenientes, obtidos através da leitura da andlise integrada do diagndstico (IGAM,2021),
considerando seus graus de incerteza. Dentre esses fatores, os mais relevantes para a cenarizagéo

sao:

e Possibilidades de aceleragao ou redug¢ao do crescimento econémico regional,
definidas, principalmente, pela dinAmica do setor agropecuario, atividade econémica
com maior repercussao sobre a demanda de recursos hidricos;

e Contexto socioeconomico e institucional de insercdo da Bacia Hidrografica do Rio
Mucuri, localizada na periferia dos centros dindmicos estaduais, contando com uma
rede de municipios extensos e com baixa densidade populacional, polarizados por
grandes centros regionais;

e Variagcbes das taxas de crescimento demografico, definidas pela dinédmica

populacional registrada no periodo anterior;



e Possibilidades de evolugao da atividade irrigada, que contou com ritmo acelerado
de expansao no periodo anterior em diversas UHPs, porém, ainda resultando em uma
area relativamente reduzida proporcionalmente a area das bacias;

¢ Niveis de eficiéncia dos processos de gestao dos recursos hidricos, configurando
uma situacao de limitacées e, ao mesmo tempo, potencial de qualificacdo da gestao
tanto de aguas superficiais quanto subterraneas;

e Usos e ocupacdo dos solos, com extensas areas de atividade agropecuaria e
reduzidas areas de protecdo de remanescentes de vegetacao nativa;

e Infraestrutura hidrica e de saneamento basico distribuida em uma malha urbana
dispersa, formada principalmente por municipios com populacao reduzida e sedes
urbanas distantes, geralmente com baixa cobertura de servigos;

e Risco de situagcbes de contingéncia climatica recorrentes, representadas por
padrbes de escassez (seca) com duragao e intensidade condizentes com o histérico de
precipitacdes de mais longo prazo nas bacias, resultando em periodos de maior
potencial de conflito pelo uso da agua e impactos negativos sobre a produgao
agropecuaria;

e Risco dos padroes de escassez serem intensificados pelos processos de
mudancas climaticas, com impactos negativos sobre a vazao de disponibilidade no
periodo de cenarizagao;

e Mudancgas significativas de tecnologias e manejos de agua, principalmente nas
atividades produtivas irrigadas que, ao mesmo tempo que permitem poupar agua por
unidade de area cultivada, podem pressionar a demanda de agua para irrigacéo pela
expansao da produc¢ao irrigada em detrimento dos cultivos de sequeiro;

e Aceleragao dos processos erosivos, com impacto sobre a aptidao agricola em locais
com manejo de solo inadequado e falta de cobertura vegetal nativa, afetando a
qualidade da agua e aumentando o risco de assoreamento de cursos d’agua;

e Riscos de comprometimento da qualidade das aguas, ainda que de forma mais
intensa pontualmente, por contaminagao pelo esgoto doméstico, ou de forma mais

difusa, pela atividade agropecuaria e 0 manejo inadequado de solos.

Segundo ANA (2013) “via de regra, além do cenario tendencial, sdo tragados dois cenarios
alternativos: um critico e outro normativo”, este ultimo definido sumariamente como “aquele para o qual

serao propostas acdes”.

Neste caso, entre os fatores intervenientes nos possiveis cenarios sao considerados tanto as
incertezas criticas resultantes do contexto mais geral de insercédo das bacias, para os quais ha reduzida

ou nenhuma possibilidade de atuagao por parte dos atores locais na definicdo de rumos desejados,



quanto os aspectos de gestdo de recursos hidricos no dmbito local, para os quais ha maior capacidade
de atuacdo do arranjo institucional que da suporte ao Sistema de Gerenciamento de Recursos

Hidricos.

A partir dessa perspectiva, que busca mesclar incertezas criticas e condicbes de gestao no
ambito local, um cenario tendencial, além da proje¢do das condigdes atuais de um conjunto de
variaveis criticas, considera, também, a manutenc¢ao do atual modelo e do ritmo de implementagao do
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Em relagéo a gestao, portanto, o cenario tendencial
pressupde a manutencao dos atuais padroes de alocacao de recursos financeiros e institucionais para
a bacia, assim como do ritmo de implementagdo dos instrumentos de gestido, além da tendéncia de

evolugado do cenario econémico e do ritmo de utilizagdo dos recursos hidricos.

O cenario pessimista ou critico, por sua vez, considera condi¢des mais negativas que o
cenario tendencial, relacionadas a incertezas criticas que venham a alterar o cenario tendencial e impor
desafios, tanto para a atividade produtiva e qualidade de vida da populagao, quanto para a gestao de
recursos hidricos. Trata-se da situagao mais provavel de impacto negativo sobre os recursos hidricos,
0 que pode nao corresponder com a situacdo mais negativa para a regido. Assim, em um quadro de
relativa estagnacdo econémica, um cenario econdmico regional e nacional mais negativo afeta o
ambiente local, porém, com uma eventual reducéo da atividade produtiva, a presséo por utilizacdo de
recursos hidricos tende a diminuir. Contudo, diminui também a capacidade de investimento e os
recursos potencialmente disponiveis, podendo resultar em uma desorganizagdo ainda maior do
sistema de gestdo. Outra condicao critica, que resultaria em um cenario alternativo ao tendencial, € o
de um periodo de escassez prolongada. Neste caso, independentemente do comportamento da
economia em geral, a bacia, especificamente, fica exposta a uma condicdo de maior dificuldade para
atendimento das demandas de agua dos usos multiplos, potencializando conflitos pela agua e exigindo

acdes de gestdo excepcionais e coordenadas.

Por fim, o cenario otimista, também pode estar relacionado a uma conjuntura socioeconémica
geral de maior desenvolvimento, o que, por sua vez, pode pressionar por maior demanda de recursos
hidricos, colocando para a gestao o desafio de buscar atender essas demandas. Contudo, este cenario
também esta estruturado a partir de uma visao otimista em relagdo ao ritmo de implementagéo e
operacao do Sistema de Recursos Hidricos na bacia, com a plena implementagao das propostas de
agdes para a bacia. Evidentemente, o cenario ideal para a gestao seria o de grande disponibilidade de
recursos financeiros e institucionais para o setor, além do aumento da capacidade de acao
coordenada, com ampliacdo da capacidade de atuagao dos entes do Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, resultando na melhor gestao possivel. Contudo, considerando o cenario atual e o
tendencial, um cenério otimista ou “normativo” factivel considera os instrumentos ainda n&o

implementados e as oportunidades de desenvolvimento e aperfeicoamento da gestao para tragcar um



cenario de busca da condi¢gdo de gestdo ideal. Ou seja, o cendrio normativo é um cenario ao mesmo

tempo otimista em relagdo aos objetivos e factivel em relagdo a situacéo especifica da bacia.

Assim, o arranjo geral dos cenarios propostos para o PDRH, considerando esses
condicionantes e incertezas criticas, foi definido de acordo com os seguintes cenarios: Tendencial, de
Escassez Recorrente (“critico”) e de Aperfeicoamento da Gestao (“normativo”). A possivel ocorréncia
de situagcbes de escassez, que se prolongadas podem gerar uma crise hidrica de maior impacto
negativo, foi identificada como principal fator com risco de impactar negativamente a bacia, ao mesmo
tempo que seria o cenario mais exigente para o quadro de gestao desenhado no cenario tendencial.
Variagdes no contexto socioecondmico mais geral teriam impactos positivos e negativos sobre esses

cenarios, facilitando ou dificultando o avango esperado no processo de gestao.

De acordo com o arranjo de cenarios proposto, os cenarios tendencial e “critico” foram
definidos tendo em vista a consolidacdo de duas situacbes de disponibilidade de agua e a projegao

tendencial de evolugdo da demanda, conforme detalhado anteriormente neste relatorio:

e A disponibilidade definida pelo balancgo hidrico atual que, projetada para o periodo de
cenarizacdo, corresponde a disponibilidade tendencial, configurando o Cenario
Tendencial.

e A disponibilidade de escassez recorrente, representada por uma vazdo de escassez
moderada, permitindo avaliar o impacto de secas que ocorrem historicamente na

regido, correspondendo ao Cenario de Escassez Recorrente.

O terceiro cenario, otimista ou normativo, conta com uma construgcdo conceitual na qual ndo
sera projetado um novo balango hidrico, mas considerados os balangos hidricos atual e dos cenarios
tendencial e de escassez recorrente, promovendo uma avaliagdo de aspectos de gestdo e
possibilidades de evolugcido da atuacao nas bacias, refletindo a percepcao dos atores em relacdo ao
potencial de desenvolvimento desejado e esperado para a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri. Este

cenario sera chamado de Aperfeigoamento da Gestéao.

O cenario tendencial parte da premissa que os fatores socioeconémicos e culturais, bem como
a eficacia da gestdo de recursos hidricos ndo irdo se diferenciar significativamente das condi¢cdes
atuais diagnosticadas, seguindo proje¢cdes de crescimento ou redugcdo de demanda de dgua de acordo
com os padroes atuais definidos pela trajetéria de indicadores e variaveis medidas no passado

recente.



A cena atual se caracteriza por um processo de relativa estagnagao da atividade
agropecuaria na regido. A economia regional esta baseada, principalmente, em extensas areas de
pecuaria, predominantemente de baixa produtividade e manejo convencional, resultando em grande
sensibilidade a variagdo climatica. Quando ha periodos de maior pluviosidade, a regido comporta

pastagens mais produtivas e aumento dos rebanhos.

No periodo entre 2006 e 2017, entretanto, registrou-se uma redugao significativa dos
rebanhos, apontando para um cenario tendencial de retragdo da atividade agropecuaria nao irrigada,
especialmente da pecuaria extensiva, ou de recuperagao para o patamar do inicio dos anos 2000, caso
as condigbes climaticas sejam mais favoraveis no futuro préximo. Contudo, ndo ha indicagbes no
cenario tendencial de que a pecuaria na regido, assim como a agricultura de sequeiro, venha a ter
expansao mais acentuada no periodo correspondente ao horizonte de cenarizagdo. Com a maior parte
das terras agricultaveis ocupadas, nao ha disponibilidade de areas para expansao do modelo atual
de exploragdo agropecuaria, que conta com problemas de elevada erosdo e manejo de solo

inadequados, resultando em impactos sobre os recursos hidricos.

Seguindo uma tendéncia nacional, o cenario tendencial da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri
registra expansao da area irrigada, alimentada por tecnologias com custos mais acessiveis para
pequenos e meédios agricultores. A expansao da agricultura irrigada tem sido a resposta, ao nivel
nacional, para dar maior regularidade a produgao ou exploragao de nichos de produtos que sé se

viabilizam comercialmente se produzidos de forma irrigada.

As elevadas taxas de crescimento da area irrigada no periodo de 2006 a 2017, embora
apontem para uma tendéncia consistente de crescimento da area irrigada, se deram sobre uma base
muito limitada e, mesmo no cenario atual, representam uma area relativamente reduzida na Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri. Ou seja, a demanda de agua para irrigagao tendera a crescer no periodo
de cenarizagao, seja pela introdugao de novos cultivos em um processo de efetivo crescimento da
atividade, seja como forma de assegurar maior regularidade para a produgéo de sequeiro, reduzindo
perdas devido a variagdes climaticas. Nesse sentido, as UHPs que abrigam a maior parte da area
irrigada no cenario atual podem manter esse ritmo de crescimento, no limite da disponibilidade de agua
para captagao, e outras UHPs poderdo aumentar sua area irrigada, uma vez que ndo ha um polo ou

tipo especifico de cultivo irrigado com indicacéo de crescimento na regido.

Na interface entre atividade irrigada e pecuaria, embora nio se apresente de forma importante
no cenario atual, ha a possibilidade, dentro de um cenario tendencial, de aumento da irrigagéo de
pastagens. Contudo, diferentemente da irrigacdo de graos ou outros cultivos agricolas, a irrigagédo de

pastagens esta associada a uma mudanga tecnoldgica na atividade pecuaria.



Os custos da irrigacdo de pastagens ndo se pagam com a pecuaria extensiva tradicional,
exigindo uma mudanga na tecnologia pecuaria para corte ou instalagdo de bacias leiteiras com
manejos tecnoldgicos mais avancados, melhoria genética de rebanhos, entre outros. Embora ndo se
identifique, atualmente, alguma UHP com um processo desse tipo mais generalizado (ha iniciativas
isoladas apenas), € uma variante do cenario atual que pode representar um aumento da demanda
para irrigacao e para a pecuaria, caso a conjuntura atual de valorizagao das exportagdes de carne se

mantenha para um periodo mais longo, incentivando o desenvolvimento tecnolégico do setor na regiao.

No setor secundario, a atividade industrial é bastante reduzida e ndo ha indicagdes que
apontem para uma tendéncia de crescimento ou redug¢ao do nivel de atividade registrado no cenario
atual. Para a atividade de mineracdo, que ja foi mais significativa na regido, ndo se identificam
tendéncias de alteragdes em relacdo ao cenario atual, representando juntas, apenas uma pequena
parcela da demanda de agua na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri. Caso ocorra uma expansao dessas
atividades, as alternativas de intervencgéo para a mitigagao dos impactos sdo as mesmas apresentadas

para a situagao projetada.

A Bacia Hidrografica do Rio Mucuri conta com um centro urbano de maior porte, Tedfilo Otoni,
que concentra atividades de servigcos para atendimento da populagao regional, porém, sem dinamismo
préprio maior e muito atrelado ao setor primario, registrados em taxas de crescimento relativamente
baixas da populagdo da capital regional. Nesse contexto socioeconémico regional, a densidade da
ocupacao na extensa regiao abrangida pela Bacia Hidrografica do Rio Mucuri é baixa, com taxas de

crescimento populacional modestas ou mesmo negativas, inclusive nos centros urbanos maiores.

No cenario tendencial, portanto, assim como no ambito nacional, ira se manter o reduzido
crescimento das areas urbanizadas, com a evolugdo demografica apontando para taxas
decrescentes de crescimento da populagao em fungao da reducao da taxa de fecundidade. Na Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri, o reduzido dinamismo populacional aponta para uma tendéncia de
crescimento pouco significativo e, mesmo nos centros regionais que contaram com maior atragao de
populagdo na década anterior, a tendéncia € que se registre uma redugao em seu ritmo de expansao
urbana, apontando para um cenario tendencial de estabilizagdo demografica e, consequentemente, da

demanda de recursos hidricos para abastecimento humano.

Do ponto de vista ambiental, o cenario tendencial projeta a manutencéo do cenario atual, sem
maior pressao pela conversao de areas de vegetacao nativa em lavouras e pastagens, ainda que um
eventual incremento tecnoldgico da atividade pecuaria possa pressionar para aumento da oferta de

areas de pastagens na CH, reduzindo ainda mais sua cobertura vegetal nativa.



A Deliberagao Normativa CERH/MG n° 49, de 25 de margo de 2015, define situagao critica
de escassez como a ocorréncia de vazées médias diarias iguais ou inferiores a 100% da Qz,1o,
observadas no posto fluviométrico de referéncia, por periodo minimo de 7 dias consecutivos, além de

definir critérios para a tomada de acoes e restricdes aos usos das aguas.

A disponibilidade de agua na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, utilizada no cenario tendencial,
€ resultante dos estudos de disponibilidade que consideraram séries histéricas de vazdes na regiao.
De certa forma, portanto, a indicagdo de garantia de disponibilidade que a vazao de referéncia do
cenario tendencial oferece, ja contempla periodos de escassez recorrente, correspondentes aos
periodos em que as vazdes sdo menores que as de referéncia. A utilizacdo da semana com menor
disponibilidade de agua no periodo de 10 anos como vazao de referéncia de outorga expressa a

preocupacao de outorgar agua em niveis seguros.

Entretanto, uma das principais incertezas criticas do cenario tendencial consiste nos
potenciais efeitos da alteragdo dos regimes de vazao, especialmente em periodos de seca, nos quais
a garantia de agua para os usos multiplos pode ser afetada. E justamente nesses periodos de maior
escassez que a captagcao de agua para irrigacao € mais demandada, o que pode envolver conflitos de

uso da agua com usos prioritarios, como abastecimento humano e dessedentagido animal.

Em um contexto mais amplo de gestao, a consideragao de um cenario de escassez recorrente
se justifica porque é precisamente nesses periodos que os instrumentos de gestdo de recursos
hidricos sdao mais exigidos. O principal instrumento regulador do uso da agua nas bacias
hidrograficas brasileiras € a outorga, definindo, no que concerne a outorga de retirada, a quantidade

de agua que pode ser captada para os diversos usos existentes nas bacias.

Entretanto, em um periodo de escassez, a redugao da precipitacdo causa prejuizos para a
atividade produtiva, a maioria delas ndo envolvendo a outorga, e pdée em risco o abastecimento
humano, especialmente em mananciais de pequeno porte, mais sujeitos a secarem ou reduzirem
drasticamente sua disponibilidade. Nesta situacéo, a suspensao ou cancelamento de outras outorgas
geralmente ndo surtem efeito para aumentar a disponibilidade nesses pontos de captacdo, por

exemplo.

Assim, o cenario de contingéncia desenhado por um periodo de escassez, mesmo que
moderado, nao é adequadamente contemplado no cenario tendencial, no sentido de que representa
um periodo especifico com recorréncia previsivel, que gera situagdes negativas especificas para os
usos da agua que séo feitos na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri. Embora, em termos médios, a

recorréncia de periodos de escassez tenha duracdo de dois a quatro anos, deve ser considerado,



também, o risco desses periodos se prolongarem, gerando um efeito negativo que pressiona a

disponibilidade de agua e a condigdo socioecondmica em geral.

O principal componente de um cenario de contingéncia mais severa é a ocorréncia de um
periodo prolongado de escassez hidrica, suficiente para desencadear uma crise hidrica que ameace
a continuidade da produgao agricola, aumente significativamente a necessidade de agua para irrigagcao
e comprometa usos prioritarios previstos na legislacao, seja para a manutengao do abastecimento de
agua para a populagao, seja para a manutencgao dos rebanhos, com evidentes prejuizos a qualidade
de vida da populagao e o comprometimento de atividades produtivas com perdas econémicas e sociais

de grande monta.

Nesses periodos, a simples revisdo ou suspensao de outorgas, embora possa contribuir para
que a situacado nao se agrave, pode nao ser suficiente para mitigar eventuais impactos negativos. O
enfrentamento de eventuais crises hidricas apenas quando esta ja esteja instaurada, limita o alcance
de uma gestdo de contingéncia que se antecipe a crise e promova agoes de autorregulacédo e de
gestao preventiva, que podem envolver a aceleragcdo de investimentos, a adocdo de medidas de
restricdo e economia de agua, a priorizacdo do atendimento de populagdes mais vulneraveis, entre

outras medidas.

Nesse aspecto, o Cenario de Escassez Recorrente considera os impactos negativos da seca,
conforme descritos anteriormente, enquanto o cenario de aperfeicoamento da gestdo, em

contrapartida, prevé agdes mitigadoras e uma resposta mais consistente a situagao de crise.

Para efeitos do Cenario de Escassez Recorrente, portanto, tomando como base o estudo de
disponibilidade de escassez recorrente apresentado anteriormente, é adotada uma vazao 68% menor
que a da disponibilidade tendencial no momento mais acentuado de escassez. Esta disponibilidade de
escassez é confrontada a demanda tendencial projetada para o cenario tendencial, resultando na
avaliagdo de eventuais déficits hidricos, conforme a condi¢ao de disponibilidade e demanda de cada
UHP. Dessa forma, este cenario busca reproduzir uma situagao temporaria de escassez e refletir o
eventual déficit hidrico incremental ao cenario tendencial que esse periodo de escassez possa
representar, fazendo com que os elementos ja apresentados no cenario tendencial sejam avaliados

sob a perspectiva de uma eventual crise hidrica que possa resultar de uma situagao desse tipo.

Do ponto de vista da atividade produtiva primaria, evidentemente, a atividade irrigada e a
agropecuaria de sequeiro sdo muito impactadas, com pressdo para obtencdo de fontes de

abastecimento alternativas, sejam elas superficiais ou subterraneas.

Além do eventual impacto negativo na atividade produtiva primaria, o abastecimento humano,

que complementa as fontes de subsisténcia de uma parcela importante da populagao rural, assim



como os sistemas de abastecimento das populag¢des urbanas, podem ser afetados negativamente,
podendo colocar em risco 0os usos prioritarios, tanto para abastecimento humano, quanto para

dessedentacdo animal.

Considerando que a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri conta com reduzido dinamismo
populacional e econémico, a tendéncia é que, em periodos de escassez, a falta de dinamismo seja
acentuada, agravando problemas sociais ao mesmo tempo em que reduz os recursos disponiveis no

ambito local para promover agdes que alterem positivamente esse cenario.

O cenario de Aperfeicoamento da Gestdo, ou normativo, foca sobre as dificuldades e
oportunidades para promover agdes que alterem positivamente a situagdo dos recursos hidricos na

Bacia Hidrografica do Rio Mucuri.

Aspecto destacado desse cenario € a plena implementacédo dos instrumentos de gestao,
especialmente no que concerne a implementacdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos e a
associada instituicdo do ente previsto no arranjo institucional, que é a Agéncia de Bacia, ou entidade

equiparada as fung¢des de Agéncia de Bacia, além do enquadramento dos corpos hidricos.

O sistema de gerenciamento de recursos hidricos prevé um conjunto de instrumentos e um
arranjo institucional préprio para o atendimento de seus objetivos. Assim, sem a plena implementacgao
de todos os instrumentos e entes previstos na Politica de Recursos Hidricos, as possibilidades de
aperfeicoamento da gestao sao limitadas. Em uma condigao ideal, portanto, o cenario normativo ja
deveria contar, no cenario atual, com a plena implementacao dos instrumentos e entes da Politica de
Recursos Hidricos, dispondo dos pré-requisitos para, a partir dai, aperfeigoar a gestdo. Contudo, para
o cenario de Aperfeicoamento da Gestao, é previsto, durante o horizonte de planejamento, o processo
de implementacado dos instrumentos e entes atualmente faltantes, considerados como condigao

possivel para a evolugéo da gestdo no periodo de planejamento.

Complementa este cenario de aperfeicoamento da gestdo, o aumento da integracéo entre o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos e a Politica de Meio Ambiente. Embora a agua seja
um dos fatores fundamentais da sustentabilidade ambiental, o meio ambiente e os recursos hidricos
sdo gerenciados por politicas especificas e possuem entes e sistemas de gerenciamento especificos,
0s quais contam com diversas interfaces que precisam atuar de forma integrada para que seja
assegurada a produgao de agua necessaria para prover o sistema natural das condi¢des de resiliéncia
que garantam a sustentabilidade do uso dos recursos hidricos em particular, € ambientais de maneira

geral, a longo prazo.



No cenario de aperfeicoamento da gestdo, portanto, concomitantemente com as agdes
necessarias para a plena implementagao dos instrumentos e entes da Politica de Recursos Hidricos,
estara se desenvolvendo o esforco de integragdo entra a politica de recursos hidricos e a politica
ambiental, aperfeicoando as interfaces entre licenciamento ambiental e outorga e
enquadramento de corpos hidricos, permitindo a integracao entre a fiscalizagao de recursos hidricos
e de meio ambiente, bem como fortalecendo ambos sistemas de gestdo para o enfrentamento de
eventuais crises hidricas e conflitos relacionados com os usos multiplos da agua e dos recursos

naturais de maneira geral.

Exemplos de temas de grande relevancia simultaneamente para os sistemas de recursos
hidricos e de meio ambiente, € o manejo adequado de solos com vistas a prevencédo de processos
erosivos, protecao de APPs, de nascentes e areas de recarga de aquiferos, tendo em vista a
conservacao e preservacao de servigos ecossistémicos fundamentais para as atividades produtivas e
qualidade de vida da populacdo. Neste caso, por exemplo, além das politicas de recursos hidricos e
de meio ambiente, é necessario integrar as politicas agricolas e os incentivos a adogao de tecnologias
mais amigaveis com o meio ambiente, ampliando o leque de atores institucionais envolvidos e,

consequentemente, do espectro de articulagao e intervencgao.

Neste cenario de aperfeicoamento da gest&o, ao final do periodo de cenarizagcao, todos os
instrumentos de gestéo de recursos hidricos ja estariam instituidos e a solug¢ao institucional a ser dada
a Agéncia de Bacia ja estaria definida e instituida. Concomitantemente, seria registrado significativo
avanc¢o na integracao entre as politicas de recursos hidricos e de meio ambiente, bem como com
outros setores chave, principalmente os ligados a produgdo agropecuaria, registrando maior

protagonismo na atuagido do Comité de Bacia na condugao eficiente desses processos.



A partir das disponibilidades e demandas projetadas e considerando os cenarios que
comportam a avaliagdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos, sdo realizados os balangos
hidricos para os cenarios Tendencial e de Escassez Recorrente, considerando as metodologias e

resultados descritos a seguir.

O balango foi realizado com o auxilio do pacote de ferramentas WARM-GIS Tools (KAYSER;
COLLISCHONN, 2013), cujo resultado é expresso através do indice de Comprometimento Hidrico
(ICH), indice que relaciona a quantidade de agua disponivel e a quantidade de agua remanescente

(Qr) em cada trecho de rio.

O esquema de balango hidrico consiste na contabilizagdo dos pontos de captacao inseridos
no sistema, calculando-se a vazao remanescente e os possiveis déficits de ndo atendimento, caso a
vazao remanescente atinja um nivel inferior a um patamar minimo. O modelo opera em modo
permanente, através de valores Unicos de vazao por ottobacia, representada pela vazao de referéncia
definida para o Estado de Minas Gerais (Q7,10). A Figura 5.1 apresenta um esquema do modelo de

balango hidrico, seguida da descri¢cao das variaveis utilizadas, todas com unidade de vazdo em m?/s.

Fonte: Kayser; Collischonn (2013).

Onde:

*  Qm1,Qmz -, Qmn = vazdes remanescentes das ottobacias de montante;
e (Q; =vazéo inicial da ottobacia;

e Qinc = vazao incremental da ottobacia;



o Qp Qr2,...,Qm = pontos de retirada localizados em qualquer local no interior da
ottobacia;

e (Qf =vazéo remanescente final da ottobacia;

O primeiro passo da simulagao é o calculo da vazao inicial da ottobacia, dada pelo somatério
das saidas das ottobacias de montante para as ottobacias de demais ordens, de acordo com a

equacao:

Qi = Qm1+ Om2 11.1

Sendo Q,,; e Q,,, as vazdes das ottobacias a montante. Em seguida, calcula-se a vazéo

incremental da ottobacia (Q;,,.), obtida a partir da vazdo de referéncia Qz,1o.

Qinc = Q7,10 = Qinat 1.2

Onde Q;,,: € @ vazao inicial da ottobacia, desconsiderando as retiradas de montante. A vazao
final remanescente da ottobacia (Qf) sera calculada de acordo com a seguinte relagéo, onde Q,;

representa o somatorio das retiradas de agua localizadas na ottobacia:
Qf= Qi + Qinc — Qrer, s Qf2 0 11.3

Por fim, sdo calculados os déficits de nao atendimento para os casos em que a vazao

remanescente atinge o patamar da vazdo ambiental, de acordo com a relagao:
Qaer =0,5¢Qr = 0
Qaer = Qret — Qi — Qinc ,5€¢Qr =0

O resultado do médulo do balango hidrico é expresso através do indice de Comprometimento
Hidrico (ICH), indice que relaciona a quantidade de agua disponivel e a quantidade de agua

remanescente (¢r) em cada trecho de rio. O indice € calculado de acordo com a seguinte equagao:

Qref - Qf

ICH =
Qref

11.5
Os valores do indice de Comprometimento Hidrico sdo expressos em classes indicando o
nivel de comprometimento de cada trecho de rio. Estas classes foram estabelecidas considerando a
que se baseia na Portaria IGAM N° 48/2019, no qual foi definido o limite maximo de captagdes e
langamentos a serem outorgados nas bacias hidrograficas do Estado como sendo de 50% da Qz,10,

ficando garantidos a jusante de cada derivagao, portanto, fluxos residuais minimos equivalentes a 50%



da Q7,10. Dessa forma, ficou estabelecido o patamar de 50% como o limite de classes em conformidade
com a resolucdo (Quadro 5.1). As classes em tons laranja e vermelho representam as condigbes de

comprometimento acima do limite outorgavel, de acordo com a resolugdo SEMAD-IGAM.

Legenda ICH Definicao
0,0 % - 1,0% Classe em conformidade (insignificante)
1.1% - 10,0% Classe em conformidade (baixo)
10,1 % - 30% Classe em conformidade (médio)
30,1% - 50,0% Classe em conformidade (maximo)
50,1% - 70,0% Classe em n&o conformidade (médio)
70,1% - 99,0% Classe em nao conformidade (critico)
99,1% - 100,0% Classe em nao conformidade (total)

Fonte: elaboragao propria.

A seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados do balango hidrico considerando os
cenarios Tendencial e de Escassez Recorrente. Os resultados sdo expressos através dos valores de
comprometimento hidrico resultante nos exutdrios ou pontos de entrega de cada UHP, além do déficit
hidrico estimado em cada unidade, apresentados também em mapas com a distribuicdo do
comprometimento hidrico ao longo das ottobacias. O horizonte de planejamento simulado inclui as
cenas atual (2021), curto prazo (2026), médio prazo (2031 e 2036) e longo prazo (2041).

Considerando os pontos de entrega de cada Unidade de Planejamento, o Quadro 5.2
apresenta os resultados do balango hidrico nos exutérios de cada UHP considerando as cenas do
cenario tendencial. Em geral, ndo sao verificados aumentos expressivos no comprometimento, com a
tendéncia de manutencao da classe entre 10 e 30% para a maioria das cenas avaliadas. A UHP do
Rio Todos-os-Santos € a unidade que projetou aumento mais expressivo no comprometimento da
disponibilidade, resultando em n&o conformidade no horizonte de longo prazo (acima de 50% da vazao
de referéncia). A UHP do Alto Rio Mucuri também apresenta aumento significativo no
comprometimento hidrico (75% em relagédo ao cenario atual). Este aumento ocorre especialmente em
fungdo do aumento da demanda para irrigacédo, onde é projetada uma taxa anual de crescimento de

6,2% para este setor em quase todas as UHPs da CH.

UHP Corpo hidrico BaldnGoliidLCols)

UHP do Alto Rio Mucuri Rio Mucuri 18,85 21,79 2524 = 28,85 33,07
UHP do Rio Marambaia Rio Marambaia 9,29 10,28 11,54 13,03 14,70
UHP do Médio Rio Mucuri Rio Mucuri | 1511 17,06 1936 21,81 24,70
UHP do Rio Todos-0s-Santos | Rio Todos os Santos

UHP do Médio-Baixo Mucuri | Rio Mucuri 19 Y4 21 79 24 48 27 42 30 60
UHP do Rio Pampa Rio Pampa 19,26 19,82 20,41 20,99 21,59
UHP do Baixo Rio Mucuri Rio Mucuri 22,60 2427 2629 2848

Fonte: Elaboragao prépria.



O Quadro 5.3 a seguir apresenta os déficits hidricos de cada UHP considerando as cenas de
cenario tendencial, quantificados em relagao ao préprio déficit e considerando o percentual em relagao
a demanda total. Os déficits ocorrem quando o saldo hidrico € igual ou superior a 100%, havendo a
conversao da demanda atendida para um déficit ndo atendido. Em toda a CH, observa-se um aumento
de 0,60 m3/s ndo atendidos na cena atual para 2,10 m3/s no horizonte de longo prazo, representando
um aumento de 250%. Em vermelho, estdo assinaladas cenas com déficits superiores a 50% da
demanda projetada, correspondendo as UHPs do Médio-Baixo Mucuri, Rio de Todos os Santos e

Médio Rio Mucuri.

UHP Demanda nao atendida (m®/s) Percentual (%)
2021 | 2026 | 2031 | 2036 | 2041 | 2021 | 2026 | 2031 | 2036 | 2041
UHP do Alto Rio Mucuri 0,03 | 0,06 | 0,11 | 0,19 | 0,32 | 7,6% [11,8% [17,0% |24,3% | 31,7%
UHP do Rio Marambaia 0,04 | 0,05 | 0,08 | 0,12 | 0,17 |18,7% |24,2% | 30,1% | 35,6% | 41,9%
UHP do Médio Rio Mucuri 0,04 | 0,07 | 0,11 | 0,17 | 0,26 |21,5% |31,5% |41,4% |50,9% | 58,8%

UHP do Rio Todos-os-Santos | 0,36 | 0,43 | 0,53 | 0,68 | 0,87 [40,2% |42,4% |45,2% |48,2% | 51,6%
UHP do Médio-Baixo Mucuri 0,08 | 0,12 | 0,18 | 0,27 | 0,42 |28,6% |35,1% |41,0% |48,6% | 58,8%

UHP do Rio Pampé 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,08 | 52% | 57% | 6,0% | 6,4% | 7,1%
UHP do Baixo Rio Mucuri 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,08 | 6,0% | 6,0% | 6,0% | 6,0% | 6,0%
Total 0,60 | 0,79 | 1,07 | 1,49 | 2,10 |20,6% |24,2% | 28,4% | 33,7% | 39,9%

Fonte: elaboragao propria.

O Mapa 5.1 e o Mapa 5.2 apresentam a distribuicdo dos resultados do balancgo hidrico em
cada ottotrecho da CH, considerando, respectivamente, a cena atual e a cena de longo prazo (2041)
no cenario tendencial. Os ottotrechos com maior comprometimento concentram-se nos trechos de
cabeceira da UHP do Rio Todos-o0s-Santos, como no Cérrego Santana e no Rio Todos os Santos nos
segmentos a jusante de Tedfilo Otoni. Na UHP do Alto Rio Mucuri, o Ribeirdo Mestre Campos
apresenta um dos comprometimentos mais elevados, considerando trechos com mais de 100 km? de
area de drenagem, juntamente com o Rio Urucunzinho na UHP do Médio-Baixo Mucuri e o Ribeirdo

das Pedras na UHP do Baixo Rio Mucuri.
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O balanco hidrico do Cenario de Escassez Recorrente, conforme comentado anteriormente,
€ elaborado a partir da demanda tendencial projetada (a mesma utilizada no cenario tendencial),
porém, com uma vazao de referéncia 68% menor que o cenario tendencial, o que leva a serem

esperados balangos hidricos mais criticos.

Para efeitos do balango hidrico, a redugado na vazao de referéncia foi aplicada para todas as
cenas. Contudo, evidentemente, ndo se trata de uma redugdo da vazao de referéncia para todo o
periodo, mas da expectativa de que, em fungao dos periodos de recorréncia registrados no histérico
da bacia, em pelo menos uma das cenas a vazao de referéncia venha a ser a do Cenario de Escassez
Recorrente e ndo a do cenario tendencial. Assim, caso ocorra uma seca a curto, médio ou longo prazo,

€ possivel avaliar seu potencial efeito considerando a demanda projetada para o cenario tendencial.

O Quadro 5.4 apresenta os resultados do balango hidrico nos exutérios de cada UHP
considerando as cenas do Cenario de Escassez Recorrente. Neste cenario ha um aumento
consideravel no comprometimento hidrico em relagéo ao cenario tendencial, sendo a faixa entre 50%
e 70% a classe de comprometimento predominante nos pontos de entrega das UHPs. As unidades
com comprometimentos hidricos mais criticos correspondem a UHP do Rio Todos-os-Santos e a UHP
do Alto Rio Mucuri, onde o balango é acima de 70% no longo prazo (2041). Em comparagdo com o
cenario tendencial, ha um aumento médio em torno de 115% no comprometimento, sendo o maior

aumento verificado na UHP do Rio Pampa (173%).

=
UHP Corpo hidrico BaldncolilducolE:]

2021 2026 2031 2036
UHP do Alto Rio Mucuri Rio Mucuri 51,54 57,89 65,20
UHP do Rio Marambaia Rio Marambaia 30,16 32,32
UHP do Médio Rio Mucuri Rio Mucuri 35,69 39,18
UHP do Rio Todos-os-Santos | Rio Todos os Santos 62,90 68,12
UHP do Médio-Baixo Mucuri | Rio Mucuri 41,65 45,10 49,30 53,77 58,83
UHP do Rio Pampa Rio Pampa 52,02 53,64 55,32 57,07 58,91
UHP do Baixo Rio Mucuri Rio Mucuri 50,84 53,60 56,90 60,40 64,33

Fonte: elaboragao prépria.

O Quadro 5.5 apresenta os déficits hidricos de cada UHP considerando todas as cenas do
Cendrio de Escassez Recorrente, quantificados em relagdo ao volume do déficit (m3/s) e considerando
o percentual em relagdo a demanda total, ou seja, o quanto representam relativamente a demanda
total projetada. Os déficits também apresentam um aumento consideravel, saltando de 20,6% de déficit
total no cenario tendencial para 42,8% no Cenario de Escassez Recorrente para a cena atual. Para o

longo prazo, o déficit total passa 39,9% para 59,9%, ou 1,05 m3/s de aumento. Em vermelho, estédo
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assinaladas as cenas com déficits superiores a 50% da demanda, que sao registradas em todas UHP,

com excecgao da UHP do Rio Pampa e da UHP do Baixo Rio Mucuri.

UHP Demanda nao atendida (m?/s) Percentual (%)

2021 | 2026 | 2031 | 2036 | 2041 | 2021 | 2026 | 2031 | 2036 | 2041
UHP do Alto Rio Mucuri 0,11 | 0,17 | 0,24 | 0,35 | 0,51 |26,9% |33,2% |39,1% | 45,2% | 51,8%
UHP do Rio Marambaia 0,07 | 0,09 | 0,13 | 0,17 | 0,24 |36,7% |41,7% | 46,7% | 52,2% | 59,0%
UHP do Médio Rio Mucuri 0,09 | 0,122 | 0,17 | 0,23 | 0,32 |50,6% |57,2% |63,0% | 67,8% | 72,0%
UHP do Rio Todos-os-Santos | 0,58 | 0,67 | 0,81 | 1,00 | 1,26 |64,2% |65,9% |68,2% | 71,4% | 74,4%
UHP do Médio-Baixo Mucuri 0,15 | 0,21 | 0,30 | 0,41 | 0,56 |53,4% |61,0% |67,6% |73,3% | 78,1%
UHP do Rio Pampa 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,09 |18,1%|18,3% | 18,5% | 18,6% | 18,8%
UHP do Baixo Rio Mucuri 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 |32,8% |32,8% | 32,8% | 32,8% | 32,9%
Total 1,25 | 1,52 | 1,90 | 2,43 | 3,15 |42,8% | 46,4% | 50,4% | 55,0% | 59,9%

Fonte: elaboragao propria.

O Mapa 5.3 e o Mapa 5.4 apresentam a distribuicdo dos resultados do balango hidrico em

cada ottotrecho da CH, considerando respectivamente a cena atual (2021) e a cena de longo prazo

(2041) no Cenario de Escassez Recorrente. Neste cenario, observa-se a predominéncia da classe

entre 30% e 50% de comprometimento hidrico nos trechos de maior area de drenagem para a cena

atual, alterando-se para uma predominancia da classe entre 50% e 70% no horizonte de longo prazo.

Verifica-se também um aumento expressivo ao longo de todo o Rio Todos os Santos, mantendo-se na

classe entre 70% e 99% de comprometimento hidrico na maioria de seu curso no longo prazo.
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O balango hidrico qualitativo estabelecido conforme os cenarios de planejamento foi realizado
a partir da modelagem de qualidade da agua dos trechos de rio utilizando o modelo WARM-GIS
(KAYSER; COLLISCHONN, 2013). O processo de modelagem corresponde na adog¢ao de solugdes
analiticas em regime permanente, utilizando modelos de transporte advectivo com reagdes cinéticas
simplificadas. As equagdes utilizadas sdo apresentadas em Sperling (2007), todas em sua forma
analitica de resolugdo. Na Figura 5.2 sdo apresentadas as principais variaveis no processo de diluigdo

e transformagéo dos constituintes de qualidade, sendo descritas logo a seguir.

Qey, Cey

: Qitl Clt
“Qsg, Csy

v thl Cdt

th' Cft

Sendo:

e (Qmj;e Cm;: vazéo e concentragéo final do trecho j a montante do trecho t;

e Qi; e Ci;: vazao e concentracéo inicial do trecho t;

e Qe; e Ce;: vazao e concentragéo (ou somatorio) das cargas pontuais existentes em qualquer
ponto da microbacia correspondente ao trecho t;

e (s; e Cs;: vazao e concentragao de mistura apds a entrada das cargas pontuais no trecho t;

e (Qd; e Cd;: vazao e concentragdo apds os processos de transformacao dos constituintes ao
longo do trecho t;

e (Qd; e (Cd;:vazao e concentracdo incremental do trecho t, correspondendo a entrada das
cargas difusas;

e (Qf; e Cf;: vazao e concentracao final do trecho t, apos a insercdo da vazdo e concentragéo

incremental.



A seguir, sera apresentada uma descricdo de cada etapa do processo de diluicdo e

transformacgao dos constituintes considerados no modelo proposto:

e Verificagao das condigdes iniciais:

Para os trechos de ordem 1, as vazdes e concentragdes no inicio do trecho serdao dados de
entrada do modelo. Para os trechos de ordem superior, essas variaveis serdo dadas utilizando as

saidas dos trechos de montante, somando as vazdes e misturando as respectivas concentracdes.

e Mistura da carga pontual no trecho de rio:

Nesta etapa é feita a diluicao do efluente pontual no curso principal do rio. Para efeito de
simplificagdo, considera-se que o ponto de langamento esteja localizado imediatamente no ponto inicial
do trecho, logo apds a confluéncia dos trechos de montante, ainda que o ponto esteja localizado em
qualquer outra regido da microbacia correspondente ao trecho. Também se considera ai o somatorio
dos lancamentos e a diluicdo das concentragdes, caso existam mais um ponto de langamento por

microbacia.

e Transformagao dos constituintes ao longo do trecho:

Nesta etapa sdo consideradas as transformacdes devido aos processos de decomposicao,
sedimentacédo, além de outras transformacdes dos constituintes simulados. As equagdes partem do
esquema classico de Streeter-Phelps, agregando-se, porém, outras variaveis, como a sedimentagao
da matéria orgénica, além da consideracao dos elementos fosfatados e nitrogenados e também da
modelagem dos coliformes termotolerantes. As equacdes estdo descritas para cada parametro, sendo

apresentadas a seguir

Cdipgo = CStppo o~ ((Ka+Ks)T) )

Ky - CSeppo s
Cdiop = Cop, — ((CODs —Cst’OD). e~ &aT) 4 (ﬁ) . (e‘( P ))) (2)
Cdipo = Cstpo - e~ ((Koi+Kspo)T) 3)

Koi * CStpo

Cd,p, = C . e~ (Kspi'T)
t,PI Stpr " € + Kopi — Kog

) + (e~ ®oiT) _e—(Kspi-T)) (4)
Cdt,Coli = CSt,Coli ) e_(KCOIIT) (5)

Sendo Cd; ppp a concentragéo resultante da DBO, Cd,p do oxigénio dissolvido, Cd; po ,do
fosforo orgénico, Cd.p;,do fésforo inorganico, e Cd,c.;,dos coliformes. A descricdo dos demais

parametros € listada no Quadro 5.6.



Parametro Descricao Obtencao
razao entre a velocidade e o comprimento do

T Tempo de percurso no trecho trecho
K, Coeficiente de decomposicao parametro calibrado
K, Coeficiente de sedimentacao raza:lo.entre a veloc. de sedimentagéo da mat.
organica (V;,,,,) € a profundidade
K, Coeficiente de remogéao Ky + K,
K, Coeficiente de reaeracao parametro calibrado
Cop, Oxigénio dissolvido de saturagéo Eq. em fungéo da temperatura (Popel, 1979)

Coeficiente de transformacgao do fésforo

K, . . o parametro calibrado
organico para inorganico
K Coeficiente de sedimentacao do fésforo razao entre a veloc. de sedimentacéo do fosf.
spo organico organico (V;,,) € a profundidade
K. Coeficiente de sedimentacéo do fésforo razao entre a veloc. de sedimentagéo do fosf.
spt inorganico inorganico (Vs,;) e a profundidade
Coeficiente de decaimento dos coliformes R :
Ko parametro calibrado

termotolerantes
Fonte: elaboragao prépria, com base em Kayser, Collischonn (2013) e Sperling (2007).

e Vazao e concentragao final do trecho:

A vazao e concentracao final do trecho se dara pela soma e diluicdo da carga incremental
com as vazoes e concentracdes provenientes do processo de transformagao dos constituintes ao longo

do trecho.

O modelo foi calibrado utilizando as estimativas de cargas do cenario atual, além dos dados
de monitoramento da qualidade da agua obtidos da rede de monitoramento do IGAM. Foram
selecionados os dados correspondentes ao periodo seco (entre os meses de abril a setembro) de toda
a série historica disponivel, de forma a representar de forma razoavel o cenario de disponibilidade
hidrica adotado, referente a Q7,10. Foram identificados todos os cursos de agua com disponibilidade
de monitoramento e a partir deles foram definidos graficos representando perfis longitudinais de
concentracao. Nesses graficos sao plotadas as concentragdes resultantes da modelagem, além dos
dados de monitoramento, identificados em relagcdo ao valor maximo, minimo e aos quantis
intermediarios, os quais foram obtidos a partir da série histérica avaliada. No processo de calibragao,
€ realizado um ajuste manual dos paradmetros de decaimento, e considerando todas as incertezas
envolvidas no processo, considera-se um ajuste razoavel aquele em que a linha de concentragao
estimada se mantem dentro dos limites minimos e maximos dos valores de concentracao observada.
A Figura 5.3 apresenta os cursos de agua utilizados na calibragdo do modelo e em seguida séo

apresentados os perfis de concentracdo simulados para cada curso d’agua.



'
Legenda

'  Sede Municipal
z @ Esta;ﬁo de qualidade da
gua
CH do Rio Mucuri
€23 Limite UHPs
"] Limite Municipal
5 Limite Estadual

Cursos d'agua avaliados
na calibragio

~ne~ Rio Mucuri

Rio Pampa
Rio Preto/Marambaia

Ui . tiba ~n~= Rio Todos os Santos

Rio Urugu

Fonte: elaboragao prépria.

O perfil correspondente ao curso principal do rio Mucuri dispde de cinco estagdes de
monitoramento ao longo do seu percurso. A partir da Figura 5.4 até a Figura 5.10 sdo apresentados
os perfis de concentragcao para sete pardmetros avaliados, onde é possivel verificar um pico de
concentracao no inicio do trecho devido a entrada dos efluentes do municipio de Ladainha, havendo
decaimento e diluicdo em seguida e ajustando-se aos dados observados existentes a jusante. O
parametro coliformes possui maior sensibilidade ao aporte de cargas, sendo possivel verificar
incrementos na concentracdo na altura das sedes municipais de Carlos Chagas e Nanuque,

correspondendo de forma razoavel aos valores observados.
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Figura 5.4 - Perfis de concentra¢do ao longo do Rio Mucuri: DBO.

[—— Pardmetro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2

Lim. Classe 3

20 ————

Concentracao (mg/L)

150 200 250
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).

Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.5 - Perfis de concentragdo ao longo do Rio Mucuri: OD.

—— Parametro: Oxigénio Dissolvidlo = —— OD Saturacao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4

Concentracao (mg/L)

150
Distancia montante - jusante (km)

200 250

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentra¢des observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).

Fonte: elaboragao propria.
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Figura 5.6 - Perfis de concentragao ao longo do Rio Mucuri: coliformes termotolerantes.
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.7 - Perfis de concentragcao ao longo do Rio Mucuri: fésforo total.

[—— Parametro: Fosforo total —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 3
0'40""!""!"'!""!""!
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0.25 1
020 1

015 1
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0.00 F———+— —t—— ——t—t —t—t—t ——t—t ——t—t —t—+—t .
0 50 100 150 200 250 300 350
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.8 - Perfis de concentragao ao longo do Rio Mucuri: nitrogénio amoniacal.
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.
Figura 5.9 - Perfis de concentragao ao longo do Rio Mucuri: nitrito.
[—— Parametro: Nitrito |
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

O perfil correspondente ao rio Todos os Santos dispde de duas estagcdes de monitoramento
ao longo do seu percurso. A partir da Figura 5.11até a Figura 5.17 sdo apresentados os perfis de
concentragdo para sete pardmetros avaliados, onde observa-se um aumento expressivo das
concentracdes em virtude da entrada dos efluentes oriundos do municipio de Tedfilo Otoni. A estagao
MUOQOQ7 reflete as condigbes verificadas a jusante da sede municipal, onde é possivel observar a
ocorréncia de diluicao e decaimento na altura do posto, havendo superestimativa em parametros como
DBO e fosforo total.
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Figura 5.11 - Perfis de concentragao ao longo do Rio Todos os Santos: DBO.

[—— Pardmetro: DBO —— Lim. Classe 1

Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
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101

100
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.12 - Perfis de concentragéo ao longo do Rio Todos os Santos: OD.

—— Parametro: Oxigénio Dissolvidlo = —— OD Saturacao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
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Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentra¢des observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.13 - Perfis de concentracdo ao longo do Rio Todos os Santos: coliformes termotolerantes.

—— Parametro: Coliformes termotolerantes = —— Lim. Classe 1
8 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3

w1

Concentracao (NMP/100 mL)

°
e e e i e
|
101 : ; ; ; I : : : : l . ; ; ' :
0 50 100 150

Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.14 - Perfis de concentragdo ao longo do Rio Todos os Santos: fésforo total.

|—— Parametro: Fosforo total —— Lim. Classe 1 — Lim. Classe 3 |
2.5 . . . . ;

Concentracao (mg/L)

0 50 100 150
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentra¢des observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragéo prépria.
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Figura 5.15 - Perfis de concentragdo ao longo do Rio Todos os Santos: nitrogénio amoniacal.

—— Parametro: Nitrogénio Amoniacal —— Lim. Classe 1
Lim. Classe 3

Concentracao (mg/L)

50 100 150
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.16 - Perfis de concentragéo ao longo do Rio Todos os Santos: nitrito.

|—— Parametro: Nitrito |
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Os perfis de concentracdo dos parametros ao longo dos rios Preto e Marambaia foram
definidos de forma a contemplar duas estacbes de monitoramento existentes na UHP Marambaia,
correspondendo aos pontos MU002 e MUOO3, apresentados da Figura 5.18 até a Figura 5.24.
Observa-se a contribuicéo significativa de efluentes gerados nas sedes municipais de Itaipé e Catuiji,
agravadas pela baixa disponibilidade hidrica por tratar-se de areas de cabeceira. Os trechos préximos
a estacao de montante (MU002) de forma geral ndo apresentaram boa aderéncia aos pontos
observados, no entanto é possivel que os dados de monitoramento ndo estejam refletindo as

condigdes de baixa disponibilidade hidrica caracterizada pela Q7,10.
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Figura 5.18 - Perfis de concentracdo ao longo dos Rios Preto e Marambaia: DBO.

Concentracao (mg/L)

25

[—— Pardmetro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2

Lim.Classe 3 |

.................................................................................................

=
0 —_—
0 20 40 60 80 100
Distancia montante - jusante (km)
Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.
Figura 5.19 - Perfis de concentragdo ao longo dos Rios Preto e Marambaia: OD.
—— Parametro: Oxigénio Dissolvidlo = —— OD Saturacao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.20 - Perfis de concentragao ao longo dos Rios Preto e Marambaia: coliformes termotolerantes.

—— Parametro: Coliformes termotolerantes = —— Lim. Classe 1
8 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
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0 20 40 60 80 100
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.21 - Perfis de concentragcado ao longo dos Rios Preto e Marambaia: fosforo total.

|—— Parametro: Fosforo total —— Lim. Classe 1 — Lim. Classe 3 |
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentra¢des observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.22 - Perfis de concentra¢do ao longo dos Rios Preto e Marambaia: nitrogénio amoniacal.

—— Parametro: Nitrogénio Amoniacal —— Lim. Classe 1
Lim. Classe 3
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.23 - Perfis de concentragao ao longo dos Rios Preto e Marambaia: nitrito.

[—— Parametro: Nitrito |

5 — 4 —mn - o —————————
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0.00 — L e ] ¢

0 20 40 60 80 100
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.24 - Perfis de concentragao ao longo dos Rios Preto e Marambaia: nitrato.

|—— Pardmetro: Nitrato —— Lim. Classe 1 |
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

5.2.2.4. Perfis de concentracao no Rio Pampa

O rio Pampa apresenta uma estagao de monitoramento proxima ao exutorio (estagao MU011),
sendo que as principais cargas efluentes no curso d’agua ocorrem a montante, correspondendo aos
municipios de Aguas Formosas e Crisoélita. Nos perfis de concentragdo, apresentados a partir da Figura
5.25 até a Figura 5.31, é possivel observar um pico de concentragcbes ocasionado pelos efluentes
destes municipios, havendo depuracdo e decaimento até o exutério na altura da estagdo de
monitoramento.
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Figura 5.25 - Perfis de concentragdo ao longo do Rio Pampa: DBO.

[—— Pardmetro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2 Lim.Classe 3 |
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Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.26 - Perfis de concentragéo ao longo do Rio Pampa: OD.

—— Parametro: Oxigénio Dissolvidlo = —— OD Saturacao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.27 - Perfis de concentra¢do ao longo do Rio Pampa: coliformes termotolerantes.

—— Parametro: Coliformes termotolerantes = —— Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.28 - Perfis de concentragao ao longo do Rio Pampa: fésforo total.

|—— Parametro: Fosforo total —— Lim. Classe 1 - Lim. Classe 3
04 ——  —————————
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0.1
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0 20 40 60 80 100 120 140
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.29 - Perfis de concentragdo ao longo do Rio Pampa: nitrogénio amoniacal.

—— Parametro: Nitrogénio Amoniacal —— Lim. Classe 1
- Lim. Classe 3

Concentracao (mg/L)

25 1

0.0 L.

20 40 60 80 100 120 140
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.30 - Perfis de concentragcédo ao longo do Rio Pampa: nitrito.
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0 20 40 60 80 100 120 140
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentra¢des observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).

Fonte: elabora

¢ao propria.
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|[—— Parametro: Nitrato —— Lim. Classe 1 |

T T T T T T T T

S TS RS | RSN RS ||
B i RRee— ____________ ___________ ___________ s _______ 0_
=] . ; : : : : : : .
g, ' 1y G071 R - NI p i 1A - 2 SR SO L ROVIL. (YR SUPRIN i o
o T : : : : : : : 4
y] : : : : : ‘ : !
= I ; : : : : : : i
8 03 f--ooeens TR PEETERET: SETTERETTRREE T TEEEEEE R PEETEEE R R EREREET RETTREEERRREE: SETTRECTETERT =
= I : : 1 1 : 1 : i
o '
g iE : : : : f : : 3
0 02 4o S e st R T A S o =
© I : : : : "___,.—-"_'_-L_——'_"'_-'— :

20 40 60 80 100 120 140 160
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

A partir da Figura 5.32 até a Figura 5.38 sao apresentados os perfis de concentragéo avaliados
para o Rio Urugu (UHP do Médio-Baixo Mucuri), no qual se dispde de uma estagdo de monitoramento
localizada a montante do curso d’agua (MUQOS8). Neste trecho é possivel verificar um ajuste razoavel
na maioria dos parametros, onde é possivel constatar um aumento pouco pronunciado das
concentragdoes em virtude dos langamentos de Epaminondas Otoni, distrito do municipio de Carlos

Chagas.
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Figura 5.32 - Perfis de concentra¢do ao longo do Rio Urugu: DBO.

|[—— Parametro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2

Lim.Classe 3 |

Concentracao (mg/L)

10 20 30 40 50
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.33 - Perfis de concentragéo ao longo do Rio Urugu: OD.

—— Parametro: Oxigénio Dissolvido
—— Lim. Classe 1
Lim. Classe 3

—— 0D Saturacao
Lim. Classe 2
—— Lim. Classe 4
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.34 - Perfis de concentragdo ao longo do Rio Urugu: coliformes termotolerantes.

—— Parametro: Coliformes termotolerantes = —— Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.35 - Perfis de concentragéo ao longo do Rio Urugu: fosforo total.

[—— Parametro: Fosforo total —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 3
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentra¢des observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5.36 - Perfis de concentra¢do ao longo do Rio Urugu: nitrogénio amoniacal.

—— Parametro: Nitrogénio Amoniacal —— Lim. Classe 1
- Lim. Classe 3

Concentracao (mg/L)

0.0 I — } — I PR SR — } — I ——— '
10 20 30 40 50
Distancia montante - jusante (km)

Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

Figura 5.37 - Perfis de concentragéo ao longo do Rio Urugu: nitrito.

[—— Parametro: Nitrito |
ot o —+———7¢977 77—
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentra¢des observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao prépria.
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Nota: os pontos azuis representam os valores de concentragdes observadas (maximos, minimos e quantis intermediarios).
Fonte: elaboragao propria.

A seguir, sdo apresentados os resultados da modelagem qualitativa considerando o Cenario
Tendencial e considerando também duas cenas de planejamento: atual (2021) e de longo prazo (2041).
Os resultados sdo apresentados de forma resumida por UHP, considerando a média ponderada das
concentracdes de todos os ottotrechos de cada Unidade de Planejamento, utilizando a vazao como
fator de peso, de forma a se colocar mais evidéncia sobre os trechos com maior disponibilidade hidrica.
O Quadro 5.7 apresenta os valores resultantes em cada UHP para sete parametros avaliados, onde a
cor da célula representa a classe de enquadramento equivalente, segundo a resolugdo CONAMA n°
357/2005. O quadro também apresenta a classe de enquadramento resultante, obtida pelo percentil
80% entre a classe resultante dos sete parametros de qualidade avaliados. Ressalta-se que este valor
de classe resultante nao representa o enquadramento, e sim a condicdo de qualidade verificada no
respectivo cenario. A partir do quadro, podemos verificar as piores condi¢gdes de qualidade na UHP
Rio Todos-os-Santos, seguido da UHP Rio Marambaia, cujos trechos foram identificados em condigbes

semelhantes as classes 4 e 3, respectivamente.
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Quadro 5.7 - Média ponderada por UHP das concentracdes dos parametros de qualidade simulados em

relagcdo ao Cenario Tendencial para a cena atual (2021).

Concentragao (mg/L) Class.
DBO oD Colif.* Fosf. |N.amon.| Nitrito | Nitrato final
Alto Rio Mucuri , 6,85 722,57

Rio Marambaia . 6,48 1392,12

Médio Rio Mucuri . 7,89 195,92 0,06

Rio Todos-os- , 5,96 1861,79 0,42
Santos

MedioTBaixo 7,85 223,83 0,07
Mucuri

Rio Pampa , 694 957,05 [IEECIH
Baixo Rio Mucuri . 7,99 519,75 0,06

* valor em NMP/100ml
Legenda:

Classe 1 [ ] Classe?2 | | Classe3

Fonte: elaboragao prépria.

UHP

B Classe 4 |

O Quadro 5.8 apresenta a média ponderada das concentragées em cada UHP em relagédo ao
horizonte de longo prazo (2041) do cenario tendencial. A tendéncia de um pequeno aumento nas taxas
populacionais, combinado com a estabilizagcao dos investimentos em tratamentos de esgotos sanitarios
é refletida nos resultados, onde observa-se aumentos em torno de 7% nos valores de concentragao,

sem ocorréncia de alteragdes nas classes de enquadramento para a maioria dos casos.

Quadro 5.8 - Média ponderada por UHP das concentracdes dos parametros de qualidade simulados em

relacdo ao Cenario Tendencial para a cena de longo prazo (2041).

UHP Concentracao (mg/L) Cl_ass.
DBO oD Colif.* Fosf. |N.amon.| Nitrito | Nitrato final
Alto Rio Mucuri , 6,66 , , 1,12
Rio Marambaia , 6,30 1,18
Médio Rio Mucuri |1 2202 7,82 0,06 0,89

Rio Todos-os- 12,65 2005,27 0,45
Santos

MédioTBaixo 2.18 7.81 224,78 0,07 1,16
Mucuri

Rio Pampa 6,80 0,97

Baixo Rio Mucuri 2,08 7,96 518,84 0,06 1,02

* valor em NMP/100ml
Legenda:

Classe 1 [ [Classe2 |  [Classe3

Fonte: elaboragao propria.

I Classe 4 |

Os mapas a seguir apresentam a distribuicdo dos resultados de qualidade no cenario
tendencial considerando os seguintes parametros: DBO (Mapa 5.5), oxigénio dissolvido (Mapa 5.6),
coliformes (Mapa 5.7) e fosforo total (Mapa 5.8). Nos mapas é possivel observar uma tendéncia de
piora na qualidade da agua nas areas de cabeceira das UHPs do Alto Rio Mucuri, Rio Todos-os-Santos
e Marambaia, reflexo da maior concentracdo de populagdo urbana e rural, além da reduzida

disponibilidade hidrica em relagdo a outras regides da bacia.
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Mapa 5.5 — Resultados da simulagao de
qualidade da dgua no Cenario Tendencial: DBO

Fonte de dados:

- Sede municipal: IBGE, 2015
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- Limite estadual: IBGE, 2015

- Limite da UPGRH: Adaptado conforme
o limite das Ottobacias - IGAM, 2010

- Limite das UHPs: Profill, 2018

- Qualidade da Agua: Profill, 2019




i 2 Itinag ] elisburgo ©Rio dp Prado L W Itinaa . A ] clisburgo ©Rio dp Prado
Ano-base 2021 Joaima © Cena de longo prazo 2041 Joaima ©
L/ Po dds P 500li L/ Po dds P 500li
lant almopolis lant alyopolis
B ©
Aragual te Formos cl;r S anta Lragual te Formos cl;r S anta
elena de elena de
Minas Minas
) (o
Ribeirdol’ | C\R'ibeir‘éo‘
3 4 gua Quente % 4 gua Quente.
Padre Paraiso 1 s is | Bertopolis Padre Parat 5. 2 is | Bertopolis
F G A Maghacalis G adre Paralsg o0 Maghacalis G
> 9y o © 7p ast ©
% as % A
. >, . >,
\0 \0
Carai R 476,9 f % 6 Carai 2 4"7/‘9 f a@
o) '"b"'is o5 W © 'bb‘% o5
[ i [
~ 52 Rio 2o Umbugatiba 53 ol Umbugatiba
2 Q‘\ N q\s 2 Q‘\
\ 5 \ T /“( Y
. R & /200, Preto, 2 Offi . R & /200, Preto, 2 Orfi
e e
fo Pav Pay;
. 6
Novo Cruzeiro ) Novo %ruzeiro )
o) P, ¢ P,
3 %) 3 %) 23
G : by ok,
il &85 %~MNucu<
7 (o ey Bl \ DA B4 & \
1 do No'te' ‘% o
R Rio>
Santxo os Sanitgax os
e S N S o s N N
SO 305 p4s: ° 7 et ] LE 408 s ; 7 ek
o = N 0 N
A3 o : O ’9'0 My, & et % P 'P’° My, &
© ~ iO*T(;’d LA htds v N == CUpy © “~Ri& To"d LA htde vy N Clp;
oy Os. o5 OaNto R \ oy Os. o5 OaNto R \
@franciscc’)pol ~N (:I\‘:ranciscépol ~N
h r ~, . r ~,
Itambacuri Verddde Ataléia \\ Itambacuri Verddde Ataléia \\
rei Gaspar Minas ® 9 rei Gaspar Minas © 9
O] o) © ®
C pa)mério Campanario
( ©
Pesgador
y B
-~ €2 szo0dosé .{ Ndmero da UHP Nome UHP s0Uo0sé
do D, ——— oD -
M @ Nova Belém M 1 UHP do Alto Rio Mucuri Nova@BeIem
N e ix tabir)in N 2 UHP do Rio Marambaia tabi{rjn
S O L. | j O
g uE.f,',?mme o~ g 3 UHP do Médio Rio Mucuri
pimentel 4 UHP do Rio Todos-os-Santos fel
‘ Sé&g.Jodo do N — - - S&g.Jodo do N
| inha 5 UHP do Médio-Baixo Mucuri inha |
as ; © B ! © b
rag_b-de Minas Mante 4&' 6 UHP do Rio Pamp3 de Minas Mante ]&'
PR 18 75 0 1o 7 UHP do Baixo Rio Mucuri 18 75 0 1o
Valadares { Valadares { 4
LEGENDA
s ‘e’!_?(
A\~ [ %4 ; JGAM ¢
PROFILL PROGNOSTICO PDRH/ECA

© Sede Municipal
CQ Limite UHPs
CH do Rio Mucuri
] Limite Municipal
= Limite Estadual

Qualidade da agua no cenario tendencial

Parametro OD
~~ Classe 1
~~ Classe 2
Classe 3
~~~ Classe 4

DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA

SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUCURI

RI0 SAO MATEUS

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS E ELABORAGAO

Sistema de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS2000
Zona 248
Escala: 1:1.180.000

Mapa 5.6 — Resultados da simulagao de
qualidade da agua no Cenario Tendencial: OD

Fonte de dados:

- Sede municipal: IBGE, 2015

- Limite municipal: IBGE, 2015

- Limite estadual: IBGE, 2015

- Limite da UPGRH: Adaptado conforme
o limite das Ottobacias - IGAM, 2010

- Limite das UHPs: Profill, 2018

- Qualidade da Agua: Profill, 2019




i 2 Itinag ] elisburgo ©Rio dp Prado L W Itinaa . A ] clisburgo ©Rio dp Prado
Ano-base 2021 Joaima © Cena de longo prazo 2041 Joaima ©
L/ Po dds P 500li L/ Po dds P 500li
lant almopolis lant alyopolis
O] )
Aragual te Formos Fr anta Lragual te Formos Fr anta
) di al © d al
0 elena de elena de
Minas Minas
O} [}
S o) )
R\belrao‘ Ribeirao
2. Ag \)a Quente b 3 ,49\)2 Quente .
Padre Paraisg % g Machacalis Be”‘g lis Padre Paraiso ’?; ’ i Machacalis Bertg lis
P /,.Q\ 9 © IO /N as - O]
o Fo mosas %
> > Formosas
, RI0, 3 6 , RO, 27
Carali U, f ® & Carai L f S &
o] ‘9'7; N [0} 9')7
y 3% X Chibolit d Z 5 & Crisbif
ER \\S/ R’Op‘% Umbuygatiba 33 \\S}\ : Umbuygatiba
2 o o5 i~(2 o 6
o ) 5
S K S
R -R'\b Preto, \ \vo Oriefte R\b Preto, \ I(;I \vo Ori
P 2L ~Paygo, y SE Payag
Novo Cruzeiro ~\ 7 ) Novo %ruzeiro ~\ 7 )
L~ /601 s~ ,601 /J—
= \ S X
om’ }/_d r\jl\a g” )
vf N e %:X}‘Y// V4 F \, N & :,; J
'”h '?,o y? & Q X - Mucu®s (A o X Q 2. X
ucuri > Qs Yorte { 1 \ D7 4
do orte (G () 7 = o
R 'Rio\ ¢
i Sant ;o S os e 7 San{i};\: os
0G) C, ) A0, C, . 2
S P (‘= \ 7 20 O et g 7 271
{ Poté 4 > A M { SPoté 4 RN A M
i * TR ! & il Sy & & 2
N io{Toq, ntas- oo = htds o
Teéfilo Oton %08 52 to fR\ ) Ti s Sato }R‘ )
isco *, isco *,
@franmscopol N (:Ifranuscopol N
i T ~, i T ~,
Itaml%acurl A Verdéde Ataléia \\~ Itamtg;clcun ° Verdéde Ataléia \\~
rei Gaspalr  Minas © rei Gaspal  Minas ©
O] o) © ®
C pa)mério Campanario
(s ©
Pesgador
y B
-~ €2 szo0dosé .{ Ndmero da UHP Nome UHP s0Uo0sé
M &0 Nova Belém M 1 UHP do Alto Rio Mucuri © Nova Belém
N e ix tabir)in N 2 UHP do Rio Marambaia tabi{rjn
S O L. | j O
B uE.f,',?mme ~ B 3 UHP do Médio Rio Mucuri |-
pimentel 4 UHP do Rio Todos-os-Santos fel
‘ Sé&g.Jodo do N — - - S&g.Jodo do N
) ninha 5 UHP do Médio-Baixo Mucuri er inha |
as . © . . - _
rag_b-de Minas Mante 4&' 6 UHP do Rio Pamp3 de Minas Mante ]&'
PR 18 75 0 1o 7 UHP do Baixo Rio Mucuri 18 75 0 1o
Valadares { Valadares { 4
LE
GENDA : .
07 A
A\~ [ %4 ; 1AM
PROFILL PROGNOSTICO

© Sede Municipal
CQ Limite UHPs

Qualidade da dgua no cenario tendencial

CH do Rio Mucuiri
"] Limite Municipal
«= Limite Estadual

Parametro Coliformes Termotolerantes
~~~ Classe 1
~~ Classe 2
Classe 3
~~Classe 4

P D R H nmu

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS E ELABORAQAO
DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA
SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUCURI

Sistema de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS2000
Zona 248

Escala: 1:1.180.000

Mapa 5.7 — Resultados da simulagao de qualidade da
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A apresentagao dos resultados de qualidade para o Cenario de Escassez Recorrente objetiva
informar quais serao os parametros em situacdo de maior criticidade na ocorréncia de um evento de

escassez prolongada. Para tanto sao apresentados os resultados por parametro e por UHP.

O Quadro 5.9 apresenta a média ponderada das concentragdes em cada UHP em relacéo a
cena atual (2021) do Cenério de Escassez Recorrente. Neste caso podemos observar uma elevacéo
expressiva das concentragdes, reflexo da redugao da capacidade de diluigdo dos efluentes. Em média,
verifica-se um aumento em torno de 170% das concentragdes dos parametros (e reducéo de 35% na
concentracao de oxigénio dissolvido), havendo alteragdes de classe especialmente para o parametro
fésforo e DBO. Neste cenario, a maior parte da bacia teria condigdes de qualidade equivalentes as

classes 3 e 4.

UHP Concentracao (mg/L) Class.
N. amon. | Nitrito Nitrato final

Alto Rio Mucuri 11,24 | 351 |EIED , 2,82 0,08 0,31
Rio Marambaia 12,36 2,81 402835 0, 3,04 0,08 0,17
Médio Rio Mucuri 566,82 : 2,29 0,08 0,59
§'° Todos-o0s- 2536 ‘ 449147 ‘ , 8.95 027 115

antos
Meédio-Baixo 525 655,65 , 2.99 0.10 1,00
Mucuri
Rio Pampa 1080 R 278692 o, 2,50 0,07 0,28
Baixo Rio Mucuri , 6,38 | 1525,51 , 2,66 0,09 1,09

* valor em NMP/100ml
Legenda:

Classe 1 | | Classe 2 | | Classe 3 B Ciasse 4

Fonte: elaboragao prépria.

Por fim, o Quadro 5.10 apresenta a média ponderada das concentragdes em cada UHP em
relacdo ao horizonte de longo prazo (2041) do Cenario de Escassez Recorrente. Novamente,
observamos pouca alteragcdo em relacdo ao horizonte atual, no entanto em condi¢cées bastante

comprometidas em termos de qualidade da agua em razao da oferta hidrica reduzida.
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Quadro 5.10 - Média ponderada por UHP das concentragbes dos parametros de qualidade simulados no

Cenario de Escassez Recorrente para a cena de longo prazo (2041).

UHP Concentracao (mg/L) Class.
DBO oD Colif.* Fosf. N. amon. | Nitrito Nitrato final

Alto Rio Mucuri 9 09 2349,31 0 /
Rio Marambaia 98 69 434 0,4 4
Médio Rio Mucuri 6,19 5,71 578,88 0 3
Rio Todos-os- 5 8 a0 4766 0 952 ‘
Santos
vedio-Baixo 5,52 65524 [MIGKL: 3

ucuri
Rio Pampa 0 4,15 000 0 i
Baixo Rio Mucuri 5,53 1516,37 0 3
* valor em NMP/100ml
Legenda:

Classe 1 [ [Classe2 |  [Classe3 I Classe 4

Fonte: elaboragao prépria.
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A compatibilizagdo das disponibilidades e demandas hidricas pode ser entendida como o
aspecto central da gestdo de recursos hidricos, uma vez que essa se cerca de subsidios e gera
informacdes para que seja viabilizada a sustentabilidade do uso do recurso “agua”. Uma vez que esse
recurso € escasso e finito no continuo de sua utilizagdo, cabe a gestédo tornar sustentavel — ou

compativel — a quantidade e qualidade do recurso existente frente a sua utilizagéao.

Nao é sem razdo que uma das informagdes mais relevantes para o processo de gestdo é o
balango hidrico, conforme apresentado no capitulo anterior. No desenvolvimento dos processos e
instrumentos de gestao o propdsito de equilibrio e preferencialmente de um saldo positivo, que permeia
o termo balango, fica subentendido. Contudo, o exercicio de compatibilizagdo das disponibilidades,
para as quais a possibilidade de controle € menor, com as demandas, que a principio podem ser mais
controladas, coloca o planejamento em frente a necessidade de tragar estratégias e limites para o
alcance e manutencao do equilibrio entre ambas, tornando os usos sustentaveis e compativeis com a

capacidade de suporte dos sistemas hidricos.

Torna-se relevante tratar de capacidade de suporte dos sistemas hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri para firmar o entendimento de que nem todo o recurso natural existente
esta disponivel para uso das atividades econémicas e manutengao da vida humana. A disponibilidade
hidrica € necessaria tanto para atender os usos multiplos da agua, quanto para a manuteng¢éo da vida

aquatica e dos ecossistemas.

Outro aspecto a considerar € que a eventual compatibilizacdo entre disponibilidades e
demandas é um processo dinamico. A demanda responde a um conjunto complexo de fatores e pode
ser aumentada ou diminuida sem considerar eventuais limitagdes de disponibilidade. Da mesma forma,
a reducao da disponibilidade natural também & possivel, ja que a ocorréncia de periodos de escassez
associados as variabilidades climaticas pode acarretar uma reducao na agua disponivel, tanto de forma
eventual, quanto permanentemente ou para longos periodos. Esses s&o os fatores preponderantes
para a ocorréncia de situagdes como as de racionamento de agua, priorizacdo de usos, entre outras

que geralmente acarretam prejuizos econémicos, sociais e ambientais.

Sendo assim, as alternativas de compatibilizacdo entre disponibilidades e demandas sao
selecionadas com o objetivo de assegurar atendimento das demandas atuais e das projetadas, assim
como para mitigar os efeitos de eventos de escassez recorrente. Para tal, sdo propostas alternativas
técnicas consideradas viaveis para a compatibilizagao entre as disponibilidade e demandas hidricas
focadas sobre as caracteristicas da CH. Por um lado, sao analisadas alternativas para a ampliagédo

das disponibilidades, fazendo uso de artificios que permitam aumentar a garantia e quantidade de



...:-L.PDRH‘ECA

agua disponivel. Por outro lado, sao avaliadas alternativas para a redugéo das demandas, fazendo uso

de tecnologias e gerenciamentos que permitam reduzir o consumo de agua, bem como a geragéo e o

langamento de cargas poluidoras, mesmo num contexto de maior pressdo por aumento da demanda.

Essas alternativas, estruturais e ndo estruturais, assim como a analise dos incrementos

positivos ou negativos das demandas, s&o apresentadas nos itens que seguem.

6.1. AVALIACAO DOS INCREMENTOS POSITIVOS OU NEGATIVOS DAS
DEMANDAS HIiDRICAS

A avaliacdo dos impactos futuros que as alteracbes nas demandas hidricas podem ter parte
da proje¢do das demandas hidricas apresentada no capitulo 3. O objetivo é compor um quadro
analitico que oriente a busca e selegéo por alternativas de intervengao e gestdo na bacia visando a

mitigagao e solugdo dos conflitos através da concertagcao dos interesses.

O primeiro aspecto a considerar para esta avaliagao é a participagao dos setores usuarios no
total das demandas das UHPs. O quadro geral da participacao setorial na demanda da bacia é
apresentado no item 3.2.5, no Quadro 3.8 e na Figura 3.6, onde é possivel observar que os setores da
industria, mineracgéo, pesca e aquicultura, além de uma reduzida demanda, n&o apresentam variacoes
na projecao realizada, enquanto trés setores se destacam seja pela maior participagdo nas demandas
da regido, seja por projetarem variacdo nas demandas para o futuro, sendo eles irrigacao,

abastecimento humano e dessedentagdo animal, como pode ser observado na Figura 6.1.

Figura 6.1 - Participagao das demandas setoriais projetadas.

demanda total (L/s)
w
o
o
o
3409,00
449860

2598 44

Participagdo setorial na
987,65

—
(e ]
(e ]
(=]
1548,89

417,58
11,52
| 46,01
8,68
]
421,27
11,52
| 46,01
8,68
B oo
425,33
11,52
| 46,01
8,68
B o255
429
11,52
| 46,01
8,68

(=]
B oo
414,24

2021 2026 2031 2036 2041
H [rrigacdo B Abastecimento humano Dessentag¢do animal
H IndUstria E Mineragdo B Pesca e Aquicultura

Fonte: elaboragao propria.
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Esses trés setores principais somam, na cena de 2021, 97,7% das demandas da bacia e

ampliam essa participacdo na cena de 2041, chegando a 98,6%. Por isso, esses setores tém sua

evolucao avaliada em maior detalhe por UHP.

A projegado das demandas para o setor de irrigagdo, conforme o Quadro 6.1 e a Figura 6.2,
aponta que, até a cena de 2031, a UHP-7 € a que apresenta menor demanda para irrigacéo e a UHP-
4 representa a maior demanda. A UHP-1 possui diversificacdo nas culturas predominantes, sendo

estas mandioca, feijao, milho, cana-de-agucar e café. Ja na UHP-7, predomina o cultivo da cana-de-

acucar.
Quadro 6.1 - Projecao das demandas do setor de irrigagéo por UHP.

UHP 2021 2026 2031 2036 2041

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 240,54 324,95 438,97 593,00 801,09
UHP-2 - Rio Marambaia 182,28 246,24 332,65 449,38 607,06
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 115,88 156,54 211,48 285,68 385,93
UHP-4 - Rio Todos-0s-Santos 382,88 517,23 698,73 943,91 1.275,13
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 321,57 434,41 586,84 792,76 1.070,94
UHP-6 - Rio Pampa 236,73 248,93 261,77 275,26 289,45
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 69,00 69,00 69,00 69,00 69,00
Total CH 1.548,89 1.997,31 2.599,44 3.409,00 4.498,60

Fonte: elaboragao prépria.

Figura 6.2 — Projegdo das demandas e participagédo do setor de irrigagéo por UHP.
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Fonte: elaboragao propria.
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O predominio da cultura de cana de agucar na UHP-7 e UHP-6, especialmente no municipio
de Nanuque, motivou uma revisao da distribuicdo espacial das demandas de irrigacdo em relagao a
demanda do Diagnéstico (IGAM, 2021). Os dados divulgados apos a elaboragdo do estudo de
demandas hidricas permitiram atender a um questionamento que surgiu nas Consultas Publicas de
Diagndstico®, relativo a demandas elevadas para irrigagao nessas UHP. Os dados consolidados do
Censo Agropecuario de 2017 e o Atlas da Irrigacao atualizado de 2021, ainda nao publicado em sua
totalidade pela Agéncia Nacional de Aguas, apontam uma demanda reduzida para essa regido, visto
que o cultivo de cana é realizado pelo método de fertirrigagdo, que utiliza um quantitativo de agua
menor e oriundo do processo produtivo da prépria industria sucroalcooleira. Essas informacoes
permitiram atualizar os quantitativos de demandas, os quais estdo mais alinhados com as percep¢oes
colhidas na Consulta Publica, lastreando a distribuigdo realizada em dados do Censo Agropecuario e
do Atlas da Irrigacado, além de utilizar como referéncia a localizacdo das captagbes no Cadastro de
Outorgas do IGAM de 2018.

A UHP-4 também se destaca pela demanda hidrica elevada para irrigacdo, bem como sua
projecéo de crescimento, sendo os cultivos mais expressivos atualmente a cana-de-agucar, o milho e
o feijao. Cerca de 25% da area da UHP do Rio Todos os Santos é ocupada por mosaico de agricultura

e pastagem.

Na UHP-6, a demanda para irrigacéo representa a quarta maior demanda até a cena de 2026.
Apds, a demanda da UHP-6 passa a ser inferior 8 da UHP-2 e da UHP-3. A area de agricultura e
mosaico é relativamente pequena na UHP-6 (11,4%), sendo as maiores areas destinadas ao cultivo

de cana-de-agucar, principalmente nos municipios de Nanuque e Carlos Chagas.

As UHPs 2 e 3 apresentam areas menores de agricultura, assim como demandas inicialmente
baixas, mas que crescem ao longo do horizonte de planejamento e passam a representar demandas

significativas na bacia, indicando potencial de expansao da agricultura irrigada.

A UHP-5 apresenta demanda projetada mais elevada para irrigagdo, o que leva a uma
reducao relativa da demanda de dessedentagdo animal. Além disso apresenta caracteristicas que
permitiriam a expansao da irrigacao de culturas em areas mais extensas, dado o relevo da regido e
também a possibilidade de desenvolvimento da atividade pecuaria com maior valor agregado,
associando irrigacédo e melhoria dos rebanhos ou a instalagdo de uma bacia leiteira, ja que ha industria

de laticinios instalada.

5 Consultas realizadas de 06 a 08 de novembro de 2019. Essa etapa do processo de participagdo social
da elaboragado do PDRH e ECA ¢é descrita no Relatério da Consulta Publica de Diagnéstico da Bacia Hidrografica
do Rio Mucuri.



No que tange as demandas para o abastecimento humano, as taxas de crescimento
populacional da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri sdo inferiores a 0,7% a.a. Desta forma, as estimativas
de crescimento das demandas no horizonte de planejamento ndo apresentam variagdes superiores a
43 I/s entre 2041 e 2021, sendo que n&o ha variagdo em algumas UHPs. Como comentado no item
3.2.1, séo situagbes que apontaram taxas negativas de crescimento da populagéo, sendo que para
fins de projecdo de demanda, as demandas da cena atual foram mantidas ao invés de ser projetada

uma reducao.

Conforme pode ser observado no Quadro 6.2 e na Figura 6.3, a UHP-4 possui a maior
demanda para abastecimento humano durante todo o horizonte de planejamento, uma vez que a maior
concentracao populacional da bacia se encontra nesta UHP, onde esta a sede de Tedfilo Otoni. Estima-
se um aumento de 1,65 I/s a cada 5 anos, resultando numa demanda hidrica de 508,51 I/s em 2041,

aproximadamente 50% da demanda total para abastecimento humano da CH

UHP 2021 2026 2031 2036 2041
(Lls) (Lls) (Lls) (Lls) (Lls)
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 111,60 114,89 118,28 121,77 125,36
UHP-2 - Rio Marambaia 61,37 62,66 63,07 65,32 66,69
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 16,74 16,74 16,74 16,74 16,74
UHP-4 - Rio Todos-os-Santos 466,21 476,52 487,05 497,81 508,81
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 40,44 40,44 40,44 40,44 40,44
UHP-6 - Rio Pamp3 83,04 84,77 86,53 88,33 90,17
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 174,64 174,64 174,64 174,64 174,64
Total CH 954,04 970,66 987,65 1005,05 1022,85

Fonte: elaboragao propria.
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Figura 6.3 - Projecé&o das demandas do setor de abastecimento por UHP.
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Fonte: elaboragao prépria.

A segunda maior demanda hidrica ocorre na UHP-7, onde também é observada a segunda
maior densidade populacional da bacia. A demanda se mantém constante no horizonte de
planejamento, mas continua sendo importante, uma vez que na UHP do Baixo Rio Mucuri a demanda

hidrica total, considerando todos os setores, € a maior da CH.

A UHP-1 apresenta a terceira maior demanda hidrica para abastecimento humano, que
cresce, em média, 3,44 I/s a cada 5 anos. As demais UHPs apresentam variagdes inferiores a 2 I/s a

cada 5 anos, sendo que a UHP-3 e a UHP-5 possuem variagao nula (mantém a demanda atual).

No que se refere as demandas para o setor de dessedentagado animal, de acordo com o
Quadro 6.3 e a Figura 6.4, a UHP-6 € a que possui maior demanda hidrica (101,53 I/s), que é constante
no horizonte de planejamento. Esta demanda ¢é justificada pela significativa area destinada a pastagens
(mais de 59%) e elevado rebanho bovino, que € o maior da CH. Porém, também é a UHP mais sensivel
a variagdes climaticas e a eventual reducdo dos rebanhos no caso de periodos de menor

disponibilidade hidrica.
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Quadro 6.3 - Projecao das demandas do setor de dessedentagao animal por UHP.

UHP 2021 2026 2031 2036 2041

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
UHP-1 - Alto Rio Mucuri 60,49 60,49 60,49 60,49 60,49
UHP-2 - Rio Marambaia 32,40 35,74 39,43 43,49 47,97
UHP-3 - Médio Rio Mucuri 37,85 37,85 37,85 37,85 37,85
UHP-4 - Rio Todos-o0s-Santos 58,15 58,15 58,15 58,15 58,15
UHP-5 - Médio-Baixo Mucuri 63,31 63,31 63,31 63,31 63,31
UHP-6 - Rio Pampa 101,53 101,53 101,53 101,53 101,53
UHP-7 - Baixo Rio Mucuri 60,51 60,51 60,51 60,51 60,51
Total CH 414,24 417,58 421,27 425,33 429,81

Fonte: elaboragao propria.

Figura 6.4 - Projecdo das demandas do setor de dessedentagao por UHP.
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Fonte: elaboragéo propria.

Nas UHPs 1, 4, 5 e 7, observam-se demandas bastante parecidas e proximas a 60 I/s, que
também n&o variam ao longo do horizonte de planejamento. Na UHP 2 e na UHP 3, as demandas
hidricas para dessedentagao sdo ainda menores, indicando reduzida presenga do setor. O niumero de
cabecas de gado nestas duas UHPs é inferior a 70 mil, enquanto nas demais UHPs ¢é superior a 100
mil.

De maneira geral esse quadro de manutencado das demandas para os setores de industria,
mineracdo, pesca e aquicultura, enquanto as demandas de irrigacdo, abastecimento humano e
dessedentacdo animal aumentam, torna a participacdo desse ultimo grupo maior & cada cena, como
ja apresentado no Quadro 3.8.
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Para uma avaliagdo integrada das projecbes de demanda da CH, no Quadro 6.4 é
apresentada a estimativa de demanda para cada setor acompanhada da participagao setorial no total
das demandas, além da estimativa de participagdo da agua subterrdnea na captagcdo de agua em
2018.

UHP Demanda na cena 2041 | Participagao setorial na P'art|C|pagao cjo L i

(Lls) cena 2041 agua subterranea dos
setores em 2018

Abastecimento humano 1022,85 17,0% 16,0%

Industria 11,52 0,2% 69,9%

Dessedentagéo animal 429,81 7,1% 12,2%

Irrigagéo 4498,60 74,8% 2,4%

Mineracao 46,01 0,8% 0,5%

Pesca e Aquicultura 8,68 0,1% 2,7%

Total CH 6017,47 100% -

Fonte: elaboragao propria.

Como pode ser observado no Quadro 6.4, a participagdo da agua subterrdnea no total
utilizado pelos setores econdmicos é bastante variavel, com destaque para o setor industrial. A
manutencado dessas proporgoes, se analisadas em numeros absolutos de vazao, faria com que o
abastecimento permanecesse como setor de maior demanda de agua subterrdnea, mas a irrigagéao
passaria a segundo setor de maior demanda, superando a dessedentagdo animal. As demandas nos

demais setores ndo se alterariam.

Em linhas gerais, o incremento muito expressivo na demanda do setor de irrigacédo é o
principal elemento de pressao sobre os recursos hidricos na regiao, de forma que a maior utilizacao
de agua subterranea pode surgir como alternativa de abastecimento. Assim, o aproveitamento das
aguas subterrdneas é uma das alternativas que serdo discutidas no item que segue, que trata das

alternativas para incrementar a disponibilidade frente as demandas.

Para a obteng¢ao do equilibrio entre disponibilidade e demanda hidrica, € essencial a atuagao
em “ambos os lados da balanga”, ou seja, é necessaria a implementacdo de agdées que possibilitem
um incremento de disponibilidade que atenda em termos quantitativos e locacionais as demandas
hidricas. Essa atuacdo tem por objetivo, principalmente, o aumento da garantia de disponibilidade

hidrica, aumentando a oferta de agua na bacia e a tornando mais regular.

A seguir, sdo apresentadas alternativas com potencial de aplicabilidade na Bacia Hidrografica

do Rio Mucuri, considerando as problematicas dos cenarios propostos.
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6.2.1.

Captacao de agua subterranea

A captacdo subterrdnea é uma alternativa para aumento da oferta de 4gua que complementa

as captacoes superficiais, sendo adequada para todos os cenarios propostos. A Figura 6.5 ilustra a

potencialidade dos aquiferos na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, destacando como regides com

maior potencialidade dos aquiferos:

e UHP-1, apds a confluéncia do Rio Mucuri do Norte e do Rio Mucuri do Sul;
e Confluéncia da UHP-1 e UHP-2;

e Confluéncia da UHP-3 e UHP-4;

e Grande parte da UHP-7.

Figura 6.5 - Potencialidade dos aquiferos nas UHPs da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri
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Fonte: elaboragao prépria.

Esses locais identificados como de maior disponibilidade hidrica subterranea devem ser

considerados como tendo maior potencialidade para aumento da irrigagdo. De todo modo, a utilizagao

da agua subterranea exige estudos aprofundados, tendo em vista a incerteza relacionada a estimativa

de disponibilidade hidrica e os riscos de superexplotagao.
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E importante destacar que as aguas subterraneas estdo ligadas as aguas superficiais e,
portanto, seu uso deve estar associado a um sistema que monitore o impacto em todo o sistema hidrico

regional.

Por lei, as areas de nascentes devem ser protegidas por um raio de no minimo 50 metros de
vegetagao nativa, assim como as margens dos cursos d’agua, dependendo da largura destes.
Entretanto, na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, ha areas com supressao de mata nativa e areas com

agricultura e pastagem que podem estar pressionando e deteriorando nascentes e matas ciliares.

A protecado de nascentes é importante para garantir a infiltragdo da agua no solo, manter a
vazao natural, controlar a erosdo do solo e reduzir o carreamento de sedimentos, garantindo
quantidade e qualidade da agua no curso hidrico. Portanto, o desmatamento e o desenvolvimento de
atividades em areas de nascente ou em margens dos rios podem comprometer o recurso hidrico e os

usos dependentes.

Assim, uma forma de aumentar a disponibilidade e a regularidade dos recursos hidricos, na
realidade se aproximar do potencial de produgdo de agua na bacia, é recuperar a capacidade natural
de producdo de agua através da protegédo das nascentes e a recomposi¢cao da mata ciliar nos cursos
hidricos da Bacia do Mucuri. Estas acbes sao necessarias principalmente nas UHPs 5 e 7, nas quais

se identificou menor percentual de formacgdes florestais dentro de APPs (IGAM, 2021a).

Em solos expostos, a infiltragcdo da agua da chuva é reduzida e, consequentemente, o
escoamento superficial € maior, fazendo com que a chuva atinja rapidamente a calha dos rios. Além

disso, a chuva desagrega e carrega particulas do solo, gerando erosao e assoreamento dos rios.

A aplicacéo de técnicas de manejo e conservagao do solo contribui tanto para a quantidade,
quanto para a qualidade da agua, pois reduz a massa de sedimentos carreados para os rios € aumenta
a infiltragcdo da agua no solo, alimentando gradualmente o lencgol freatico e possibilitando a

regularizagéo da vazé&o dos rios, inclusive em periodos de estiagem.

Uma vez que o estudo do diagnéstico (IGAM, 2021a) apontou que 59% da area da Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri se encontra com potencial de perda do solo nos graus alto, muito alto e
extremamente alto, as técnicas de conservacéo do solo e controle da erosao tornam-se adequadas e
indispensaveis a bacia. Além disso, o uso intensivo do solo para agricultura e pastagem, em mais de

70% da éarea da bacia, reforca a necessidade de utilizagdo destas técnicas. Algumas técnicas



recomendadas, de acordo com CATI (2014), sao o terraceamento, a rotacdo de culturas e o plantio

direto.

As técnicas podem ser amplamente aplicadas na bacia, considerando todos os cenarios
propostos e, evidentemente, de acordo com as particularidades do clima, do relevo, do solo e dos
cultivos de cada UHP. Deve ser dada atencao especial as UHPs 1 e 6, que possuem mais de 10% da

area com vulnerabilidade do solo a erosdo alta, muito alta ou extremamente alta.

As barraginhas sdo um sistema de mini agudes capazes de conter as aguas das chuvas por
represamento. Esse sistema pode ser instalado em areas de pastagens, lavouras e beiras de estradas
onde ocorrem enxurradas, de modo a conter a agua e evitar erosées, vogorocas, assoreamentos e
amenizar as enchentes (EMBRAPA, 2009).

Desta forma, ao reter a agua, ocorre a infiltragao no solo, recarregando os aquiferos, que, por
sua vez, vao abastecer os mananciais. Além disso, o entorno de cada barraginha fica umedecido
propiciando o cultivo de lavouras isoladas. As barraginhas também podem servir de reservatorio de

agua para uso produtivo, como irrigacao e dessedentacédo animal.

Segundo o estudo da EMBRAPA (2009), o sistema tem amplitude de atuagdo em regides com
precipitagcdes anuais entre 500 mm a 1.800 mm, atuando nos periodos de chuvas intensas. Na Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri, a variagdo da precipitacado é predominantemente de 1050 a 1250 mm/ano,

sendo apta a instalagao de barraginhas.

Tendo em vista o amplo uso do solo para a atividade agropecuaria na Bacia Hidrografica do

Rio Mucuri, o sistema de barraginhas pode ser instalado amplamente nas propriedades da regiao.

Como complemento a instalagdo de barraginhas, também podem ser construidas estruturas
de curvas de nivel com “cochos sucessivos” ou “cochinhos”, que sdo valas abertas acompanhando as
curvas de nivel, atuando de forma semelhante as barraginhas, mas podendo ter maior aplicabilidade

em terrenos com diferentes declividades.

A construgao de barramentos tem como objetivo reter uma grande quantidade de agua para
reservacao e regularizacao de vazdes, garantindo o armazenamento de agua para periodos de seca.
Entretanto, a criagcdo de reservatérios implica na inundagao de areas e esta associada a diversos
potenciais impactos socioecondmicos e ambientais, como a realocagdo de familias, perda de

patrimoénios historicos e culturais, perda da biodiversidade, entre outros.



Desta forma, os projetos de barramentos devem ser bastante minuciosos, considerando todos
os impactos ambientais envolvidos e a avaliagao do local mais adequado para instalagcao. Além disso,
deve ser dada prioridade para a construcdo nas UHPs que tenham condigcdes de receber estas
estruturas e possuam maiores percentuais de nao atendimento as demandas hidricas e déficits

hidricos.

Todas as UHPs da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri apresentam algum grau de criticidade
relacionado ao atendimento das demandas hidricas, entretanto, tendo em vista um possivel cenario
de escassez, deve-se priorizar a construgao de barramentos nas UHPs com situagcées mais criticas,
como é o caso da UHP 4 — Rio Todos os Santos. O incremento de agua na bacia através da construgao
de barramentos deve ser levado em consideragdo, mas é apenas uma das alternativas que pode ser

adotada em conjunto com medidas para redu¢ado das demandas hidricas.

Os processos de urbanizacao e, consequentemente impermeabilizagao do solo e canalizagao
de cursos d’agua, fez com que rios urbanos passassem a inundar com maior frequéncia (TUCCI, 2004).
Os principais problemas relacionados a drenagem de aguas pluviais referem-se ao acumulo de
materiais nas se¢des de escoamento (residuos sélidos e sedimentos), que compromete 0 escoamento,
e o lancamento de esgotos sanitarios no sistema de drenagem, de forma que as aguas pluviais passam

a transportar uma alta carga poluente decorrente do arraste de materiais solidos de areas urbanas.

Conforme levantado no Diagnéstico (IGAM, 2021a), alguns municipios inseridos na Bacias
Hidrografica do Rio Mucuri sofrem prejuizos relacionados a enchentes, enxurradas e inundacoes.
Conforme pode ser observado na Figura 6.6, destacam-se trechos de alta e média vulnerabilidade a
inundagdes (ANA, 2014) na UHP-5 — Médio-Baixo Rio Mucuri, na UHP-6 — Rio Pampa e na UHP-7 —

Baixo Rio Mucuiri.
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Fonte: elaborado com base em ANA (2014).

Em virtude desses eventos criticos, além dos danos diretos gerados a populagao, a qualidade
da agua e o sistema de abastecimento também podem ser afetados, prejudicando diversos setores.
Para garantir 4gua disponivel em qualidade e quantidade para a populagdo nestas situacdes, é
necessario adaptar os sistemas de drenagem de acordo com a realidade de cada municipio,

proporcionando aumento da infiltracdo da agua no solo e a transposi¢cédo das aguas pluviais.

A capacidade de incremento das disponibilidades hidricas é limitada pelas caracteristicas da
disponibilidade do recurso, muitas delas naturais ou com custos muito elevados para implantagao.
Desta forma é necessaria a avaliacado de alternativas nao estruturais que contribuam para o equilibrio
necessario entre a quantidade de agua demandada e a quantidade de agua disponivel. Essas
alternativas nao estruturais sdo caracteristicas da gestao de recursos hidricos, fazendo uso dos seus
instrumentos e de tecnologias para atuar e regular as demandas através de agdes preventivas, de
planejamento e conscientizacao, de a¢des diretas sobre a demanda, fazendo uso de mecanismo como
a outorga e a cobranga, e, por fim, agbes que visam inibir praticas inapropriadas através da

identificacao de irregularidades por a¢des de fiscalizagao.



A seguir, sao levantadas e brevemente detalhadas algumas alternativas de atuacdo e

regulacéo sobre as demandas:

e Planejamento e gestdo: implementagdo do PDRH e do ECA para mitigar conflitos e

reduzir impactos;

e Regularizacdo de outorgas: disciplina a demanda hidrica crescente;

e Cobranca pelo uso da agua: induz a mudanca de comportamento dos usuarios e

financia acdes de gestdo mais eficientes;
e Fiscalizacdo: incentiva os usuarios a regularizarem as outorgas, respeitarem a vazao
outorgada para captagao e as exigéncias de qualidade dos efluentes langados;

e Educacdo ambiental: permite melhor compreensdo, por parte dos usuarios, das

fungdes dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos; informa aos usuarios a
respeito da importancia do consumo consciente e da necessidade da implantagao de

medidas que reduzam o consumo de agua.

Em especial, em periodos criticos de escassez, € necessaria a priorizagdo de usos em
detrimento de determinadas atividades, entrando em agdo mecanismos de alocagao de agua. A gestao
de conflitos torna-se importante neste cenario, uma vez que nao sera possivel atender todas as
demandas da regido e pode ser necessaria a suspensao de novas outorgas. Ja no cenario de
aperfeicoamento da gestéo, o foco é na busca da plena implementagao de todos os instrumentos de

gestao e a integracado entre a fiscalizag&o de recursos hidricos e de meio ambiente.

As alternativas mencionadas devem ser adotadas em conjunto com alternativas estruturais,

que juntas resultam na reducéo da quantidade de 4gua demandada em diversos setores, tais como:

e Reducdo das perdas de agua no sistema abastecimento urbano: as perdas de

abastecimento podem chegar a mais de 30% em alguns municipios, representando um
significativo valor da demanda hidrica;

e Coleta e armazenamento da agua da chuva: a 4gua da chuva pode ser utilizada para

irrigacao, descargas, entre outros usos;

e Utilizacdo de métodos de irrigacdo mais eficientes: a eficiéncia adequada de métodos

de irrigacao pode gerar significativa redugdo das demandas, especialmente se forem
utilizados meétodos de irrigacao localizados em detrimento de pivés centrais ou sistemas
de asperséo;

e Reuso da agua na industria: dependendo do tipo de industria, € possivel a reutilizacao

da agua em processos, reduzindo a demanda.



A presenca e o crescimento populacional, mesmo que moderado, e o desenvolvimento das
atividades setoriais na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, representam pressdes relacionadas a
qualidade da agua, uma vez que geram efluentes que sao despejados nos corpos hidricos. A retirada
de agua para estes usos diminui a vazao dos cursos hidricos, podendo agravar ainda mais a situagao
da qualidade. Como consequéncia, podem ser gerados prejuizos a vida aquatica, a saude da
populagéo e a economia da bacia, devido a restricdo de usos em detrimento da qualidade inadequada

da agua.

A proposicdo de alternativas para reducdo de cargas poluidoras é feita com base nos
resultados da projecao de cargas e no balango qualitativo nos trechos dos rios. Destaca-se que a baixa
densidade de pontos de monitoramento da qualidade da agua dificulta a analise de situagdes pontuais

nas UHPs e acaba caracterizando de forma genérica os corpos d’agua.

O percentual de tratamento dos esgotos domésticos coletados é pouco satisfatério na Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri, variando de 32,78%, na UHP-2, a 60,30%, na UHP-4, resultando nos
langamentos de cargas organicas elevadas nos corpos hidricos. Analisando o balango qualitativo para
o parametro DBO, observa-se que 40,5% dos trechos se encontram em condigbes equivalentes a
Classe 1, 17,79% Classe 2, 12,15% Classe 3 e 5,78% Classe 4. Isto indica que as condigdes
qualitativas da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri encontram-se relativamente boas, com mais de 80%
dos trechos em condigdes equivalentes as Classes 1 € 2 em relagdo ao pardmetro DBO. Porém,
conforme explanado anteriormente, ha tendéncia para redugao da disponibilidade hidrica e piora da

qualidade das aguas nos cenarios futuros.
Frente a esta situacéo, séo levantadas as seguintes alternativas:

e Implantacdo do enquadramento dos corpos d’agua: definicdo de metas de

enquadramento de acordo com os usos preponderantes;

e Ampliacdo do monitoramento qualitativo: instalagdo de novas estagdes de

monitoramento da qualidade da agua em locais representativos da bacia;

e Ampliacdo da capacidade de tratamento das ETEs: ampliagdo da capacidade através

da alteracdo do sistema de tratamento atual ou ampliagao das estruturas existentes;

e Ampliacdo da rede de coleta de esgotos: instalacdo de estruturas para atender maior

percentual da populagao;

e Construcdo de novas ETEs: constru¢do de ETEs em municipios com elevada carga

urbana potencial e que ainda nao possuem tratamento dos efluentes sanitarios;



Implantacido de solucoes de atendimento individual de esgotos para a populacéo rural:

selecdo de alternativas de tratamento do esgoto (ex.: fossa seca, tanque séptico,
vermifiltro etc.), de destinacao do efluente tratado e destinagao do lodo;

Implantacdo de solucdes de atendimento coletivo de esgotos para a populacéo rural:

selecao de alternativas de rede coletora (sistema unitario, misto ou separador absoluto)
e de estagdes de tratamento de esgoto;

Reducao da poluicéo difusa em corpos hidricos: contengao e redugao de cargas difusas

poluidoras de origem urbana e rural, através do gerenciamento adequado de residuos
sélidos urbanos, reducao de poluentes, manejo adequado de residuos agropecuarios,
reducao do uso de agrotodxicos, entre outros;

Reducdo da carga poluidora de atividades industriais: implementacdo ou adequacéo

dos sistemas de controle ambiental em industrias, aumento da fiscalizac&o e incentivo

a melhoria da qualidade dos efluentes langados.



A cobrancga pelo uso da agua é um instrumento econémico de gestao, fundamentando-se na
agua como recurso natural limitado e dotado de valor econémico. A agua tem valor econbémico em
funcdo de condicdes de escassez em quantidade e/ou qualidade. De acordo com a Lei n° 9.433/97, a

cobranca pelo uso da agua possui os seguintes objetivos:

| — reconhecer a agua como bem econdémico e dar ao usuario uma indicacao de seu real valor;
Il — incentivar a racionalizagdo do uso da agua;

IIl — obter recursos financeiros para o financiamento de programas e interveng¢des contemplados
nos planos de recursos hidricos.

A cobranca ndo € um imposto, mas sim uma remuneracao pelo uso de um bem publico, que
visa estimular o uso mais consciente da agua, garantindo-a para os atuais usos e para as geragoes
futuras. O valor da cobranga € determinado em conjunto com os usuarios da agua, a sociedade civil e

o poder publico no ambito dos Comités de Bacias Hidrograficas.

Nos rios de dominio da Unido, compete & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) a arrecadacao e o repasse dos valores a Agéncia de Agua da Bacia, ou a entidade delegataria
das funcdes de Agéncia de Agua, conforme determina a Lei n° 10.881/2004. De acordo com a Lei
9.984/2000, sdo competéncias da ANA:

| — Implementar a cobranga em articulagdo com os Comités de Bacias Hidrograficas;

Il — Elaborar estudos técnicos para subsidiar o Conselho Nacional de Recursos Hidricos na
definicdo dos valores a serem cobrados;

Il — Efetuar a Cobranca, podendo delega-la as Agéncias de Agua®.

Em 2017, de acordo com a ANA (2019), 6 bacias hidrograficas possuiam cobranga em rios
de dominio da Unido, a saber: Bacia do Rio Paraiba do Sul, Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, Bacia do Rio S0 Francisco, Bacia do Rio Doce, Bacia do Rio Paranaiba e Bacia do Rio Verde
Grande. De forma geral, os valores finais da cobranca sdo determinados através da multiplicagao do

Preco Publico Unitario (PPU) por diversos coeficientes, que variam de acordo com o volume captado,

6 Conforme a Lei n° 10.881/04, a delegagéo da cobranga pelo uso de recursos hidricos ndo € permitida as entidades
delegatérias de fungbes de Agéncia de Agua, escolhidas dentre organizagdes civis de recursos hidricos, conforme definidas
no art. 47 da Lei n® 9.433.



a classe do ponto de captacdo, carga organica e outras caracteristicas especificas de cada usuario,

como indice de perdas na distribuicdo e método de irrigacao.

No Estado de Minas Gerais, apenas 12 bacias hidrograficas do Estado de Minas Gerais

possuem cobranga implementada, sendo a cobranga pelo uso dos recursos hidricos (CRH/MG)

regulamentada pelo Decreto n° 48.160, de 24 de margo de 2021, que dispde sobre as condi¢gbes para

implementacido da cobranca, mecanismos para a definicdo de valores e aplicacdo dos recursos. Os

recursos arrecadados podem ser utilizados para os financiamentos de programas e ag¢des previstas

pelos Planos Diretores de Bacias Hidrograficas (PDRH), visando a qualidade da agua e sua melhoria.

O Quadro 7.1 apresenta os normativos legais a respeito da cobranga pelo uso da agua em

Minas Gerais, de acordo com o site do IGAM.

Norma

Descrigao

Lei 9.433, de 08 de janeiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicido Federal e altera o art. 1° da Lei
n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de
28 de dezembro de 1989.

Lei 13.199, de 29 de janeiro de 1999

Dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e da outras
providéncias.

Decreto 41.578, de 08 de margo de 2001

Regulamenta a Lei n° 13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispde
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Deliberagdo Normativa CERH - MG n°
09, de 16 de junho de 2004

Define os usos insignificantes para as circunscrigdes hidrograficas no
Estado de Minas Gerais

Deliberagdo Normativa CERH n° 27, de
18 de dezembro de 2008

Dispbe sobre os procedimentos para arrecadacdo das receitas
oriundas da cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio do
Estado de Minas Gerais.

Deliberagdo Normativa CERH n.° 19, de
28 de junho de 2006

Regulamenta o art. 19, do Decreto 41.578/2001 que dispbe sobre as
agéncias de bacia hidrografica e entidades a elas equiparadas e da
outras providéncias.

Deliberagdo Normativa CERH n.° 22, de
25 de agosto de 2008

Dispde sobre os procedimentos de equiparagao e de desequiparagao
das entidades equiparadas a agéncia de bacia hidrografica e da
outras providéncias.

Deliberagdo Normativa CERH n.° 23, de
12 de setembro de 2008

Dispbe sobre os contratos de gestdo entre o Instituto Mineiro de
Gestao das Aguas - IGAM e as entidades equiparadas a Agéncias de
Bacias Hidrograficas relativas a gestdo de recursos hidricos de
dominio do Estado de Minas Gerais.

Resolugcado Conjunta ANA/IGAM n° 779,
de 20 de outubro de 2009

Dispbe sobre a integracao das bases de dados de uso de recursos
hidricos entre a ANA e o IGAM, prioritariamente nas bacias em que a
cobranga pelo uso de recursos hidricos estiver implementada.

Deliberagdo CERH-MG n° 215, de 15 de
dezembro de 2009

Aprova a indicagcado do Agente Financeiro e do Agente Técnico para
a cobranga pelo uso de recursos hidricos do dominio do Estado de
Minas Gerais.




Norma

Descricao

Deliberagdo CERH-MG n° 216, de 15 de
dezembro de 2009

Aprova o Manual Financeiro e o Manual Técnico da cobranga pelo
uso de recursos hidricos do dominio do Estado de Minas Gerais

Portaria IGAM n°
dezembro de 2009

038, de 21 de

Institui o valor minimo anual de cobranga pelo uso de recursos
hidricos para fins de emissdo do Documento de Arrecadagéo
Estadual - DAE; dispde sobre o parcelamento do débito consolidado,
e da outras providéncias.

Resolucdo Conjunta SEF/SEMAD/IGAM
n°®4.179, de 29 de dezembro de 2009

Dispde sobre os procedimentos administrativos relativos &
arrecadagéao decorrente da Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos
no Estado de Minas Gerais (CRH/MG), e da outras providéncias.

Deliberagdo Normativa CERH n° 34, de
16 de agosto de 2010.

Define o uso insignificante de pogos tubulares localizados nas
Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos que
menciona e da outras providéncias.

Resolugéo Conjunta
SEMAD/SEPLAG/SEF/IGAM/ n° 1349,
de 01 de Agosto de 2011

Aprova o Manual Financeiro e o Manual Técnico da cobranga pelo
uso de recursos hidricos do dominio do Estado de Minas Gerais

Deliberagdo Normativa CERH n° 62, de
17 de junho de 2019.

Altera Deliberagdo Normativa CERH-MG n° 09, de 16 de junho de
2004.

Portaria IGAM n° 52, de 25 de outubro
de 2019.

Estabelece procedimentos e normas para aplicagao dos recursos,
prestagao e deliberagdo das contas com recurso da cobrancga pelo
uso de recursos hidricos, no &mbito das Agéncias de Bacias
Hidrograficas e das Entidades a elas equiparadas do Estado de
Minas Gerais e da outras providéncias.

Decreto n° 48.160, de 24 de marco de
2021.

Regulamenta a Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos no Estado
de Minas Gerais.

da
de

Manual Econdmico-Financeiro
Cobranca pelo Uso
Recursos Hidricos

Estabelece diretrizes e orienta os proponentes, o agente financeiro e
a Agéncia de Bacia Hidrografica ou Entidade a ela Equiparada quanto
a aplicagao dos recursos arrecadados com a Cobranga pelo Uso de
Recursos Hidricos

Manual de Procedimentos Técnicos
para Aplicacao de
Recursos da Cobranga pelo Uso de
Recursos Hidricos

Estabelece normas, condigbes e procedimentos para aplicagdo de
recursos financeiros provenientes da Cobranga pelo Uso de
Recursos Hidricos

Fonte: adaptado de IGAM (2020).

Tendo em vista que apenas 12 bacias hidrograficas do Estado de Minas Gerais possuem

cobranga implementada, foi promulgado o Decreto n°® 48.160/2021, regulamenta a Cobranga pelo Uso

de Recursos no Estado. Para estabelecer os critérios e normas gerais sobre a cobrancga pelo uso dos

recursos hidricos no Estado de Minas Gerais, foi publicada a Deliberagao Normativa CERH n° 68, de

22 de margo de 2021

A DN CERH-MG 68/2021 (CERH-MG, 2021) define para o estado de Minas Gerais uma

metodologia que visa a simplicidade e transparéncia para a cobrancga. As férmulas sdo compostas pela

base de calculo e seu respectivo preco, sem coeficientes adicionais. O Quadro 7.2. apresenta as

formulas de calculo definidas de acordo com os setores usuarios.




Finalidade Férmula

Agropecuaria Valoreap = [(QouttQmed)/2] X PPU
Saneamento Valoreap = Qmed X PPUcap
Rebaixamento do nivel de agua para

minerac&o ona P Valoreap = Qmea X PPUcap
Demais finalidades Valoreap = Qout X PPUcap
Lancamento de efluentes Valoriang = CO DBOs20 X PPUlanc

Fonte: adaptado de CERH-MG (2021)

Sendo,

Valorcsp : valor anual da cobranga pela derivagao, captagdo ou extragdo de agua [R$/ano];
Qout : volume outorgado [m?®/ano];

Qmed : Vvolume medido [m®/ano];

PPU : Preco Publico Unitario para derivagao, captagdo ou extragdo outorgada [R$/m?];

CO DBOs20: carga organica efetivamente langada em corpos hidricos de dominio do estado

de Minas Gerais em kg/ano, conforme declarado pelo usuario junto ao IGAM;
PPUiane : Prego Publico Unitario para carga organica langada, em R$/kg.

Entretanto, para que a simplicidade desejada nao se torne obstaculo para a observancia de
outros parametros, conforme previsto pelo artigo 25 da Lei Estadual n°® 13.199/1999, os precos passam
a ser diferenciados conforme critérios especificos como: o tipo de uso, a finalidade, o porte de utilizagao
da agua, a disponibilidade hidrica local, o enquadramento dos corpos d’agua e a racionalidade e
eficiéncia do uso de recursos hidricos. Além disso, os precos sao diferenciados por zona, considerando
o enquadramento do corpo hidrico, a disponibilidade e o grau de regularizagao da oferta hidrica local,

conforme descrito abaixo.

e Zona A - éareas de conflito (DAC) associadas a bacias de contribuicdo a cursos d’agua
de Classe Especial e Classe 1;

e Zona B - areas de conflito (DAC) associadas a bacias de contribuigdo a cursos d’agua
de Classe 2, Classe 3 ou Classe 4;

e Zona C — bacias de contribuigdo a cursos d’agua de Classe Especial, Classe 1 ou
captacdes subterraneas;

e Zona D - demais areas

Os valores dos pregos publicos unitarios devem ser limitados a quatro casas decimais e

devem ser atualizados anualmente de acordo com o IPCA ou indice que vier a sucedé-lo. O Quadro



7.3 apresenta os valores minimos de PPU para o exercicio de 2022, de acordo com as zonas € as

finalidades de uso.

Finalidade Zona PPUcap (RS/M?) PPUianc (R$/kg DBO)
A 0,0320 0,2100
. _ B 0,0320 0,1900
Abastecimento publico C 0.0320 0.1750
D 0,0320 0,1600
A 0,0042 -
Agropecuaria B 0,0038 -
C 0,0035 -
D 0,0032 -
A 0,0420 0,2100
e B 0,0380 0,1900
Demais finalidades C 0.0350 0.1750
D 0,0320 0,1600

Fonte: adaptado de CERH-MG (2021)

As demandas calculadas na etapa de Diagnéstico (IGAM, 2021a) do PDRH da Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Mateus foram estimadas com base em diversas fontes de dados, tendo como
objetivo subsidiar o balango hidrico para a analise da criticidade. Utilizar estas vazbes para o calculo
da cobranga pode superestimar o valor arrecadado. Desta forma, opta-se pela apresentacdo da
estimativa de arrecadagcado anual realizada pelo IGAM (IGAM, 2021b), considerando os volumes
outorgados consolidados em 2020, porém, sem o tratamento dos dados referentes a outorgas em
areas de conflito. Em relacdo ao langamento de efluentes, o calculo foi realizado apenas para o setor
de saneamento, considerando-se que 80% do volume captado retorna aos corpos hidricos em forma

de efluente e com concentragdo de carga organica igual a 300 mg/L.

A opgao pela apresentagao da estimativa realizada por IGAM (2021b) é realizada tendo como
base o roteiro preconizado pelo Termo de Referéncia, que indica para a etapa de Progndstico uma
analise do potencial de arrecadagao, a qual se entende como subsidio a avaliagdo de viabilidade das
alternativas de intervengao selecionadas (objetos do item 9.1). Para a etapa seguinte do PDRH, Plano
de Acao, o Termo de Referéncia indica um detalhamento do potencial de arrecadacao, quando da
abordagem das diretrizes para os instrumentos de gestdo, o qual se entende como subsidio a

construcao do Plano de Acgao.
Assim sendo, IGAM (2021b) parte de duas hipéteses para o calculo da arrecadacao:

e Hipdtese 1: considera apenas os volumes outorgados para captagao;
e Hipdtese 2: considera os volumes outorgados para captagdo e os volumes e cargas

estimados para o langamento de efluentes.



Tendo em vista que a base de calculo da metodologia aprovada pelo CERH/MG utiliza as

medicdes dos usuarios, foram realizadas simulagdes considerando trés situagoes:

e Situagdo 1: arrecadacgédo atinge o valor maximo, dada a vazao outorgada dos usuarios;
e Situagdo 2: arrecadacgao atinge o valor minimo, dada a vazao outorgada dos usuarios;

e Situagdo 3: os usuarios captam 80% da vazao outorgada;

A partir desta metodologia, IGAM (2021b) obteve os resultados apresentados no Quadro 7.4
para a arrecadagao anual da cobrancga.

Hipétese Situagio Arrecadacgao na Bacia
do Rio Mucuri (R$)
Situacao 1 632.597,42
Hipotese 1 Situagéo 2 128.633,79
Situacdo 3 531.804,69
Situacao 1 1.232.616,85
Hipotese 2 Situagéo 2 128.633,79
Situacdo 3 593.925,61

Fonte: adaptado de IGAM (2021b)

Observa-se que, quando considerada a cobranga apenas dos volumes para captagao, a
arrecadacao varia de R$ 128.633,79 (situacdo 2) a R$ 632.597,42 (situagdo 1). Na hipétese em que
também s&o cobrados os langamentos de carga organica do setor de saneamento nos corpos hidricos,
a arrecadacgao chega a R$ 1.232.616,85, na situagao 1.



A articulagéo e a compatibilizacdo dos interesses da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri com os
interesses externos a ela tomam como base planos e outros instrumentos existentes para bacias
hidrograficas vizinhas e que influenciem ou podem ser influenciados pelas decisées de planejamento
e, consequente, pela implementacdo da gestdo de Recursos Hidricos na Bacia Hidrografica do Rio

Mucuri.

Nessa perspectiva, trés processos se destacam: a oportunidade de articulagdo com o Comité
de Bacia Hidrografica do Rio Sdo Mateus; a integracdo das Bacias Hidrograficas dos Rios Itanhém,
Peruipe e Itaunas (inseridas nas Bacias do Leste) a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri; € a necessaria

articulagdo com a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri em territério baiano.

A coordenacéo e articulagdo com planos de bacias hidrograficas vizinhas torna possivel a
compatibilizacdo de interesses externos aos internos. Em relagdo a isto, o PDRH das Bacias
Hidrograficas dos Rios do Leste e o PDRH e o ECA da Bacia Hidrografica do Rio S&do Mateus, ambas
vizinhas da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, estdo sendo elaborados concomitantemente, tornando

possivel, reciprocamente, a conciliagdo dos interesses e a elaboracao de estratégias de integracao.

No contexto das Bacias Hidrograficas dos Rios do Leste, as Bacias Hidrograficas dos Rios
Itanhém, Peruipe e Itaunas fazem divisa com a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, conforme Figura 8.1.
Estas bacias, de acordo com o art. 6° da Deliberagdo Normativa CERH-MG n° 66/2020, “serado objeto
de estudos para integracdo com UEG e CH instituidas”. Nesse sentido, a Bacia Hidrografica do Rio
Mucuri representa a principal opcao tendo em vista a proximidade e a rede de articulacao e polarizacao

ja existente entre os municipios que delas fazem parte.

Também podem ser objeto de processo de integragéo correlato as Bacias Hidrograficas dos
Rios Buranhém, Jucurugu e ltanhém, localizadas ao Norte da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri. Dessas
trés, apenas a Bacia Hidrografica do Rio Itanhém ¢é vizinha a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri.
Ademais, essas bacias também sao vizinhas a Bacia Hidrografica do Médio e Baixo Rio Jequitinhonha,

gerando oportunidade de integracdo com esta ultima.
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Fonte: elaboragao prépria.

As bacias dos rios Peruipe e ltaunas sao porcdes territoriais menores, cada uma contendo
uma parcela dos municipios de Serra dos Aimorés e de Nanuque, respectivamente. Nessa condigao,
a principal identificagcao dos atores locais &, naturalmente, com a Bacia do Hidrografica do Rio Mucuri.
Essa referéncia é dada pela importancia do Rio Mucuri como curso d’agua principal para a regiao e
pela atuacdo do CBH dos Afluentes Mineiros do Rio Mucuri e de outros movimentos como o Juntos
pelo Mucuri. Dessa forma, a integragao dessas porgdes territoriais a Circunscrigdo Hidrografica do Rio

Mucuri se apresenta como principal alternativa a ser avaliada.

Ja o territério da Bacia Hidrografica do Rio Itanhém possui caracteristicas diferentes, uma vez
que possui maior area comparativamente as outras duas bacias. Os principais fatores que oportunizam
a integracao a Circunscri¢do Hidrografica do Rio Mucuri sdo 0os municipios que possuem area em
ambas as bacias: Aguas Formosas, Fronteira dos Vales e Umburatiba; e o fato de que Tedfilo Otoni é
0 centro regional de referéncia para os municipios das Bacias Hidrograficas do Rio Itanhém e do Rio

Mucuri.

Em todos os casos, uma eventual integracao deve ser analisada e debatida no ambito do

Comité, conjuntamente com representagdes das bacias de entorno. Ainda nao ha um procedimento



estabelecido e regulamentado para um processo de integracédo, o que demanda a coordenagao por
parte do IGAM junto ao CERH, no sentido de estabelecer as condi¢des e os procedimentos para que

a proposta seja avaliada.

Uma eventual aprovagéo da integracao das bacias do entorno a Bacia Hidrografica do Rio
Mucuri possivelmente repercutira em um processo de reestruturacéo e divisao de assentos no comité
de bacia, de maneira a receber os territérios integrados, bem como uma eventual reavaliagdo e
atualizagao do estatuto e de outros regulamentos do comité de bacia, de maneira a ajustar os aspectos

ndo adequadamente contemplados pela integracéo.

O terceiro processo de articulagdo externa decorre do caminho natural das aguas do Rio
Mucuri. Nascendo no nordeste do estado de Minas Gerais, o Rio Mucuri desagua no sul do estado da
Bahia, de forma que a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri possui uma por¢ao mineira € uma porgao

baiana, conforme apresentado na Figura 8.1.

Por ser uma bacia hidrografica interestadual, a dominialidade das aguas da calha do rio Mucuri
¢é federal. Nessa condicdo, € a ANA que assegura o direito de acesso a essas aguas, sendo sua
competéncia a emissao e a fiscalizagdo das outorgas de direito de uso de recursos hidricos. A
Resolugdo ANA n° 1.098, de 26 de junho de 2017, dispbe sobre as condi¢cdes de uso dos recursos
hidricos no Sistema Hidrico Mucuri, definindo a vazao outorgavel entre a PCH Mucuri e o ponto de
controle sob a ponte da BR 101 e as condi¢des de uso dos recursos hidricos de acordo com os estados

hidrolégicos.

No ambito da dominialidade estadual, o comité da por¢cao mineira foi criado em 2008,
enquanto a por¢ao baiana ainda ndo possui um comité de bacia formado. Dada a inexisténcia de
comité na porgao baiana da bacia, o processo de gestao integrada de toda a Bacia Hidrografica do Rio
Mucuri é dificultado pela auséncia de um ente equivalente na porcdo baiana. Outro aspecto a
considerar é a dificuldade de estabelecer junto com a ANA, que também nao estruturou um comité
federal para a bacia, uma forma de atuacao conjunta entre os atores das duas Unidades da federacgao

e da Uniao.

No ambito do histérico de organizacao da bacia sdo mencionadas tentativas de organizagao
de um comité de integragcado entre as duas porg¢des. Tendo em vista o tamanho da porgéo baiana da
bacia, ha dificuldades para a estruturacdo de um comité de bacia estadual, assim como o tamanho da
bacia federal também é um obstaculo para a constituicao do comité de bacia federal, uma vez que
ainda n&o ha um procedimento estabelecido e regulamentado para um processo de integragao, o que
demanda a articulagcido por parte da ANA junto ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)

no sentido de estabelecer as condi¢cdes e os procedimentos para que a proposta seja avaliada. A



auséncia de entes equivalentes no Ambito baiano e federal € um obstaculo para uma alternativa como

a de um comité integragao.

Uma possibilidade de encaminhamento, com a participagao dos 6rgaos gestores estaduais,
do Comité de Bacia do Mucuri e da ANA, é a criagdo uma instancia integrada de representacao,
acolhida pela estrutura de organizagdo do Comité de Bacia do Mucuri, que pudesse fortalecer, integrar
e articular acdes voltadas para a totalidade da bacia. Para isso, a ANA e o Inema necessitariam aportar
recursos financeiros e institucionais que assegurassem sua representagcao, porém, os custos e

esforgos para criacdo de comités proprios para posterior integragao seriam minimizados.

Contudo, a questao da bacia interestadual do Mucuri ainda esta em aberto e carente de um
encaminhamento estratégico, uma vez que as dificuldades para a instalagdo dos comités de bacia

baiano e federal ndo parecem ter se resolvido.

Considerando que a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri restringe sua interface de
compartilhamento de aguas apenas com a porg¢ao baiana e a dominialidade federal do rio Mucuri, e
estas ndo possuem instrumentos de planejamento ou de enquadramento instituidos, ndo ha
condicionantes externos, atualmente, associados com volumes de entrega e qualidade da agua a
jusante, ou outros que possam decorrer da integragdo da bacia estadual com as demais. Da mesma
forma, a falta desses instrumentos na porgéo baiana e federal representam uma limitagcdo em termos
de oportunidades de integracdo, o que é minimizado, no caso da CH, pelo fato de estar a montante e

ndo receber influéncias em termos de entrega e qualidade da agua.

Entretanto, em situagao critica de escassez, definida na DN CERH/MG n° 49/2015, o
monitoramento do estado hidroldgico na PCH Mucuri e na UHE Santa Clara, com base na Resolugao

ANA n° 1.098/2017, pode subsidiar a tomada de decisdes para contingéncia hidrica.



A selegao de alternativas de intervengdes tem como objetivo principal melhorar a oferta de
agua para os usos multiplos da bacia hidrografica, através da compatibilizacao, de forma qualitativa e
quantitativa, das disponibilidades e das demandas hidricas. Estas alternativas tém como base as

informacdes apresentadas no capitulo 5.2 e irdo subsidiar o desenvolvimento do Plano de Ac¢des.

Neste capitulo sdo retomados alguns aspectos relevantes relacionados a cada UHP e s&o
apresentadas as alternativas de intervengdes levantadas de forma direcionada para cada UHP, ou

seja, de acordo com as caracteristicas de cada unidade.

Apesar das alternativas selecionadas serem apresentadas de forma pontual, destaca-se que
a adocédo de alternativas isoladas possivelmente nao seja suficiente para melhorar efetivamente as
condi¢des para os usuarios da bacia. Para se obter sucesso na compatibilizacdo das disponibilidades
e demandas hidricas, geralmente é necessario um conjunto de alternativas que envolvam tanto o
incremento hidrico ou reducao das demandas, quanto a melhoria da qualidade da agua. Este sera um

dos desafios da etapa de planejamento, tanto para PDRH quanto para o ECA.

Neste item, sdo apresentadas as alternativas selecionadas, tendo em vista os cenarios
propostos e as particularidades da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri. As alternativas selecionadas
estdo agrupadas de duas formas. Inicialmente sdo apresentadas as alternativas selecionadas que se
entende como aplicaveis de maneira geral a CH, ainda que possam ser priorizadas para algumas
UHPs. Em seguida, as alternativas sdo organizadas por UHP, buscando articular as caracteristicas

especificas de cada unidade com alternativas mais adequadas a cada situacao.
As intervengdes comuns a toda a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri séo:

e Utilizacdo de métodos de irrigagcao mais eficientes e com menor consumo de agua;
e Adocao de praticas de manejo e conservagao do solo;

e Redugdo do uso de agrotdxicos e de pesticidas;

e Implantacéo de estagdes de monitoramento de qualidade da agua;

e Construgao de sistema de barraginhas em propriedades rurais;

e Protecao de nascentes e da mata ciliar;

e Implantacao e aperfeicoamento dos instrumentos de gestao dos recursos hidricos;
o Integracao da fiscalizagio de recursos hidricos e de meio ambiente;

e Racionalizag&o do uso de agua em periodos de escassez;



e Alocacao de demandas, com priorizagédo de usos.

A seguir, sdo apresentados os principais aspectos criticos de cada UHP, identificados na
etapa de diagndstico do PDRH, e as potenciais alternativas de intervengdes, de acordo com os
cenarios. Algumas alternativas séo pertinentes a diversas UHPs, porém, n&o a todas, e por isso sdo

repetidas, mas apenas nas unidades pertinentes.

A UHP-1 concentra uma das maiores demandas para a irrigagao (308,94 I/s) na Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri. Os principais cultivos dos municipios da UHP do Alto Mucuri sdo a cana-
de-agucar, mandioca, feijao e milho. De acordo com os resultados do balango hidrico para a cena
atual, 7,6% da demanda total ndo é atendida e o indice de Comprometimento Hidrico - ICH é de
18,85%, considerado médio. Além disso, o indice de perdas do sistema de distribuicdo de agua é

bastante significativo, de 35,78%.

No setor de saneamento, cerca de 67,01% da populagao urbana é atendida com coleta de
esgoto, sendo que 39,38% do esgoto coletado é tratado, resultando em carga total langada de 1.383,8
kg DBO/dia, a terceira maior da bacia. Em relagdo a qualidade da agua, em especial ao paradmetro
DBO, 46,97% dos trechos de rio da UHP encontram-se em condi¢cdes equivalentes a Classe 2, 27,39%
a Classe 1, 23,22% a Classe 3 e 2,41% a Classe 4. Destaca-se que as classes 3 e 4 restringem o uso

da agua para irrigacao e exigem tratamentos mais dispendiosos para o abastecimento humano.

No municipio de Tedfilo Otoni, inserido 37% na area da UHP-1, ha presenca de atividades de
mineragao, as quais causam degradagao de areas e comprometimento da qualidade da agua. Ainda,

neste mesmo municipio, destacam-se as industrias de laticinios e curtume.

Desta forma, as intervengdes necessarias na UHP-1 estido relacionadas, principalmente, a
necessidade de atender a demanda hidrica quali-quantitativa para a irrigagdo. Complementarmente as
intervencgdes gerais aplicaveis a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, sdo listadas alternativas especificas
para a UHP-1:

e Reducéao das perdas de agua no sistema de abastecimento publico;
e Perfuracao de pocgos para captacao subterranea;

e Expansao da rede de coleta de esgoto urbano;

e Reativacido de ETEs;

e Aumento da eficiéncia de remocao de carga organica das ETEs;

e Ampliagdo da capacidade de tratamento das ETEs;

e Reuso da agua nas industrias;



e Implantacdo de solugbes de atendimento de esgotos individual e coletivo para a

populacéo rural.

A UHP-2 apresenta uma das menores demandas totais da bacia, de 159,58 I/s, sendo 80,33
I/s destinados a irrigagdo. O ICH é de 9,29%, entretanto, observa-se que 18,7% da demanda hidrica
total ndo é atendida de acordo com o balango hidrico. Além disso, o indice de perdas do sistema de

distribuicdo de agua é bastante significativo, de 34,50%.

A UHP do Rio Marambaia possui um dos menores percentuais de coleta de esgoto urbano
(59,09%) e baixo indice de tratamento do esgoto coletado (32,78%), sendo a carga diaria langada igual
a 1.157,8 kg DBO/dia. Isto impacta a qualidade da agua, predominando trechos de rios em condicoes
equivalentes a Classe 2 (40,57%) e em Classe 3 (35,60%). Em menor percentual, tem-se 16,68% dos
trechos em condigdes de Classe 1 e 7,15% em Classe 4. Destaca-se a criticidade em relagdo a
irrigacdo, uma vez que a Classe 3 restringe o uso apenas para culturas arboreas, cerealiferas e

forrageiras.

As intervencgdes necessarias ha UHP-2 estao relacionadas, principalmente, a necessidade de
atender a demanda hidrica quali-quantitativa para a irrigacdo. Complementarmente as intervengoes
gerais aplicaveis a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, séo listadas alternativas especificas paras a UHP-
2:

e Redugédo das perdas de agua no sistema de abastecimento publico;

e Perfuracdo de pogos para captacao subterranea;

e Expansédo da rede de coleta de esgoto urbano;

e Reativacado de ETEs;

e Construcao de novas ETEs;

e Implantacdo de solugdes de atendimento de esgotos individual e coletivo para a

populagéio rural.

A UHP-3 possui a segunda menor demanda hidrica total (125,47 I/s), em comparag¢ao com as
demais UHPs, sendo as maiores demandas destinadas a irrigacado e a dessedentacao animal. O ICH
€ considerado médio, de 15,11% e os resultados do balancgo hidrico indicam dificuldades em atender
21,5% da demanda hidrica total. Além disso, observa-se o maior indice de perdas do sistema de

distribuicdo de agua da bacia, de 36,81%.



O percentual da populagéo atendida por coleta de esgoto € o maior da bacia (85,30%) e a
carga total langada é uma das menores (434,0 kg DBO/dia). A qualidade da agua é relativamente boa,
com 79,61% dos trechos com valores de DBO em condi¢des equivalentes a Classe 1,e o restante em

classes 2, 3 e 4.

As intervengdes necessarias na UHP-3 estao relacionadas, principalmente, a necessidade de
atender a demanda hidrica quali-quantitativa para a irrigagdo. Complementarmente as intervengoes
gerais aplicaveis a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, séo listadas alternativas especificas para a UHP-
3:

e Redugédo das perdas de agua no sistema de abastecimento publico;
e Perfuracdo de pogos para captagao subterranea;
e Reativagdo de ETEs;

e Construcao de novas ETEs.

A UHP-4 possui a maior concentragao populacional da bacia, com 85% da populagéo urbana
e demanda hidrica de 466,21 |I/s para abastecimento urbano. O percentual da populagdo urbana
atendida pelo abastecimento de agua é de 87,43% e o indice de perdas na distribuicdo é de 34,35%.
O setor agropecuario também & um fator de presséo nesta UHP, com 1.733,53 km? de area e 296,7 I/s
de demanda hidrica para irrigacao. A demanda hidrica total € 871,99 I/s e o ICH é maximo, de 33,64 %.
O balanco hidrico quantitativo € muito critico, com ndo atendimento de 40,2% da demanda hidrica

total.

O percentual de coleta de esgotos é o segundo maior da bacia, de 67,39%, com tratamento
de 60,30% do esgoto coletado. Entretanto, devido a elevada densidade populacional, a carga diaria
langada de DBO ¢é a maior das UHPs, de 2.223,7 kg DBO/dia, sendo 1.701,4 kg DBO/dia de carga
urbana. A qualidade da agua é relativamente boa, com 46,07% dos trechos com valores de DBO em

condigbes equivalentes a Classe 1, 21,43% a Classe 2, 17,10% a Classe 3 € 15,40% a Classe 4.

No municipio de Tedfilo Otoni, que possui 52% da area inserida na UHP-4, ha presenca de
atividades de mineracao, as quais causam degradacgao de areas e comprometimento da qualidade da

agua. Ainda, neste mesmo municipio, destacam-se as industrias de laticinios e curtume.

Portanto, as intervengcdes necessarias na UHP-4 estdo relacionadas, principalmente, a
necessidade de atender a demanda quali-quantitativa para abastecimento humano e para
agropecuaria. Complementarmente as intervengdes gerais aplicaveis a Bacia Hidrografica do Rio

Mucuri, séo listadas alternativas especificas para a UHP-4:



e Construgao de barramento para reservacao de agua.

¢ Redugdo das perdas de agua no sistema de abastecimento publico;

e Perfuracio de pogos para captacao subterranea;

e Aumento na reservacao individual de agua para o abastecimento humano;

e Expansédo da rede de coleta de esgoto urbano;

e Reativagédo de ETEs;

e Aumento da eficiéncia de remogao de carga organica da ETE de Tedfilo Otoni;

e Ampliagao da capacidade de tratamento da ETE de Tedfilo Otoni;

e Implementacdo ou adequacgéo dos sistemas de controle ambiental das mineradoras
localizadas no municipio de Teofilo Otoni;

e Reuso da agua nas industrias.

A UHP-5 possui 90,41% do uso do solo destinado a agropecuaria, sendo que as demandas
somadas para irrigagao e dessedentacao animal representam 90,3% de uma demanda total de 120,43

I/s. O ICH é 19,57%, considerado médio e 28,6% da demanda total ndo é atendida.

A estimativa de carga langada é 276,0 kg DBO/dia, sendo a menor da bacia. A analise da
qualidade da agua em relagdo ao parametro DBO ¢é bastante otimista, com 96,84% dos trechos em

condigbes equivalentes a Classe 1 e nenhum trecho em Classe 3 ou 4.

Destaca-se a presenca de industrias de abate de animais no municipio de Carlos Chagas,
que possui 55% da area inserida na UHP-5. A geracdo de efluentes e residuos relacionados a este

tipo de industria apresenta potencial de deterioragédo dos recursos hidricos.

As intervencgdes necessarias na UHP-5 estao relacionadas, principalmente, a necessidade de
atender a demanda quantitativa para irrigacdo e dessedentacdo animal. Complementarmente as
intervengdes gerais aplicaveis a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, abaixo séo listadas algumas

alternativas especificas para a UHP-5:

e Ampliacao da capacidade de tratamento da ETE de Carlos Chagas;

e Manejo adequado dos residuos agropecuarios;

e Implementacédo ou adequacao dos sistemas de controle ambiental das industrias de
abatimento animal em Carlos Chagas;

e Reuso da agua nas industrias.



A UHP-6 possui a maior area agricola da bacia, de 2.195,30 km?. Destaca-se a elevada
demanda hidrica para dessedentagdo animal (101,53 I/s) e para irrigagdo (118,19 I/s), que juntas
representam mais de 70% da demanda hidrica total da UHP-6. A analise do balanco hidrico indica o

ndo atendimento de 5,2% da demanda hidrica total.

O indice de perdas de distribuicdo € o menor da bacia (20,89%) e o atendimento urbano de
abastecimento € um dos maiores (96,00%). Por outro lado, o esgotamento sanitario é precario, com
coleta de esgoto urbano de apenas 18,23% da populacgéo e 32,78% de tratamento do esgoto coletado.
Em relagdo a qualidade da agua, o balanco qualitativo indica 75,85% dos trechos com condi¢des de

DBO equivalente a Classe 1, 15,69% a Classe 2 e o restante as classes 3 e 4.

As intervengdes necessarias na UHP-6 estao relacionadas, principalmente, a necessidade de
atender a demanda quali-quantitativa para dessedentacéo animal, irrigagao e abastecimento urbano.
Complementarmente as intervencdes gerais aplicaveis a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, sdo listadas

alternativas especificas para a UHP-6:

e Aumento na reservacgao individual de agua para o abastecimento humano;
e Expansédo da rede de coleta de esgoto urbano;
e Construgao de novas ETEs;

e Manejo adequado dos residuos agropecuarios;

A UHP-7 possui 90,79% da area ocupada por uso agricola, que corresponde a 1.434,96 km?
e a maior demanda estimada para irrigagcédo, de 568,50 I/s, decorrente do cultivo de cana fertirrigada.
A demanda para dessedentagdo animal também ¢é significativa, de 60,51 I/s, enquanto para o
abastecimento urbano é de 174,43 I/s. O ICH é considerado médio, de 22,60 % e o resultado do

balango hidrico quantitativo indica o ndo atendimento de 6,0% da demanda hidrica total.

O abastecimento de agua abrange 89,10% da populagéo urbana e o indice de perdas na
distribuicdo € um dos menores da bacia (28,74%). O indice de coleta de esgoto é 59,38%, com
tratamento de 59,65% do total coletado, resultando em carga urbana langada de 1.765,6 kg DBO/dia.
Apesar da elevada carga organica, a analise da qualidade da agua para o parametro DBO indica

91,98% de trechos em condicbes equivalentes a Classe 1 e o restante distribuido em classes 2, 3 e 4.

Destaca-se a presenca de industrias alimenticias e do setor sucroalcooleiro no baixo curso do

Rio Mucuri, representando potenciais fontes de degradacgéo da qualidade da agua.



As intervengdes necessarias na UHP-7 estao relacionadas, principalmente, a necessidade de
atender a demanda quali-quantitativa para irrigacao, dessedentagcdo animal e abastecimento urbano.
Complementarmente as intervencdes gerais aplicaveis a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, sdo listadas

alternativas especificas para a UHP-7:

e Perfuracéo de pogos para captacao subterranea;

e Expansédo da rede de coleta de esgoto urbano;

e Aumento da eficiéncia de remocgao de carga organica da ETE Serra dos Aimorés;

e Ampliacdo da capacidade de tratamento das ETEs;

e Construcao de novas ETEs;

e Manejo adequado dos residuos agropecuarios;

e Implementacdo ou adequagido dos sistemas de controle ambiental nas industrias
alimenticias e no setor sucroalcooleiro;

e Reuso da agua nas industrias.

A Bacia Hidrografica do Rio Mucuri possui forte presenca do setor agropecuario, com grande
parte do uso do solo destinado a irrigagéo e criagdo animal, sendo que estas demandas representam
aproximadamente 60% da demanda total. Destaca-se que a dessedenta¢do animal pode ser atendida
em corpos hidricos com enquadramento até Classe 3, enquanto para a irrigagdo ha restricbes

relacionadas aos tipos de culturas, de acordo com as Classes da Resolugao CONAMA 357/2005.

Também ha elevada demanda para o abastecimento urbano, devido a concentracao
populacional na bacia, em especial na UHP-4. Em relacdo ao consumo humano, sdo exigidos
tratamentos mais eficientes de acordo com as Classes de Enquadramento, o que acaba encarecendo

os custos relacionados ao tratamento da agua em mananciais de pior qualidade.

As alternativas selecionadas para a compatibilizagdo das disponibilidades e demandas
hidricas devem garantir a agua no presente e para as geragoes futuras, através de agdes que previnam
a deterioragdo da qualidade da agua e a reducado da quantidade disponivel. Desta forma, espera-se
reduzir possiveis prejuizos econdmicos e sociais relacionados a falta de agua e a qualidade

inadequada para os usos multiplos da bacia.

A gestdo integrada é extremamente importante para garantir a seguranca hidrica, sendo
necessarias intervengdes em todos os setores. As principais intervengdes selecionadas abrangem o
aumento do percentual de coleta e tratamento de esgotos domésticos urbanos, solugdes para o

saneamento rural, manejo e conservagao do solo, perfuracdo de pocos, utilizagdo de métodos mais



eficientes na irrigacao, reducao de perdas na distribuicao de agua e implementacéao e aperfeicoamento
dos instrumentos de gestdo. Em periodos criticos de escassez, devem ser aplicadas alternativas mais
restritivas, como o racionamento da agua e a priorizagdo de usos, com possivel restricdo para novas

outorgas.

O Quadro 9.1 apresenta, de forma compilada, as alternativas de intervengao selecionadas

para cada UHP, oferecendo uma visao geral das especificidades da Bacia Hidrografica do Rio Mucuiri.
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A construcao de cenarios e a consequente projecao de balangos hidricos futuros para a Bacia
Hidrografica do Rio Mucuri possibilita a analise dos desafios que se apresentam para o
desenvolvimento futuro da regido e como o sistema de gestao de recursos pode atuar a partir de seus

instrumentos de planejamento e regulagao.

As alternativas de intervencao apresentadas na parte final deste Progndstico ensejam os
principais objetos de realizagdo do Plano de A¢ao do PDRH e parte importante do que sera o Programa

de Efetivacdo do Enquadramento para a Bacia Hidrografica do Rio Mucuri.

O maior desafio identificado no Progndstico é ampliar a garantia de agua na regiao e adotar
mecanismos que permitam a mitigagcdo impactos negativos e redu¢cdo no consumo em periodos
anteriores aos periodos de estiagem. Também s&o relevantes as atividades ligadas a conservagao do

solo e ao saneamento basico, especialmente no que se refere ao tratamento de esgotos.

No que tange ao cendario de aperfeicoamento da gestdo, seus aspectos centrais sdo
identificados pelo Progndstico através da indicagao de lacunas e limitagbes para o atendimento pleno
das demandas hidricas na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, subsidiando a tarefa das proximas etapas
de elaboragado do PDRH e ECA, que irdo definir metas e objetivos para as a¢des de gestdo que serao

propostas.

Os subsidios do Prognéstico irdo atender a continuidade do processo de elaboracido do
Enquadramento do Corpos de Agua, préxima etapa do trabalho, que inicia pela definicdo das
Alternativas de Enquadramento. Com a sequéncia dos trabalhos, o Programa Preliminar de Efetivacao
do Enquadramento sera realizado, definindo um conjunto de agdes a serem realizadas para que “a

bacia que queremos” se torne realidade.

Encerrada a etapa do Programa Preliminar de Efetivagdo do Enquadramento, os trabalhos
passam a ter como foco a elaboragdo do Plano de Agdo do PDRH, que considerara as atividades
previstas para a realizagdo do enquadramento e desenhara o conjunto das ac¢des necessarias,
incluindo as intervengdes para o aumento da garantia e melhoria da qualidade das aguas na Bacia

Hidrografica do Rio Mucuri.

Assim, as alternativas de intervengdo propostas pelo Programa de Efetivagcdo do
Enquadramento e pelo Plano de Agoes, suas metas e objetivos especificos, irdo se pautar e buscarao
materializar o cenario de aperfeicoamento da gestdo, atendendo as questbes mais sensiveis

identificadas no diagndstico e na evolugédo dos cenarios da bacia projetada no progndstico.
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Esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar a atualizacdo de dados referentes a
Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETEs), ao tratamento de esgotos coletados e a projecéo de
cargas poluidoras na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, para a etapa de Prognéstico. Também sera
apresentada a adogao de coeficientes de abatimento de nutrientes e coliformes termotolerantes, de

acordo com os sistemas de tratamento de esgotos.

Os dados utilizados no Diagnéstico foram obtidos a partir do Atlas Esgotos, desenvolvido pela
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), com ano base 2013 e o Sistema Nacional
de Informacgdes de Saneamento (SNIS), com ano base 2018. Em 2020, a ANA publicou uma nova
base de dados com atualizacdo de ETEs, referente ao ano de 2019. Desta forma, com o intuito de
dotar o Progndstico com informagdes atualizadas, foram considerados os novos dados de ETEs para

a projecao de cargas na Bacia Hidrografica do Rio Mucuiri.

Além destas atualizagbes, foram adotados coeficientes de abatimento de nutrientes e
coliformes termotolerantes para esgotos urbano e foram consolidadas as faixas de remocao de cargas
poluentes relativas a fossas sépticas, com base em Von Sperling (2005). Desta forma, foi possivel
projetar as cargas poluidoras para a cena atual (2021) e para a cena futura (2041), representando o

mais proximo possivel da realidade da Bacia Hidrografica do Rio Mucuri.

Esse processo de atualizacdo também visa aprimorar os subsidios dos estudos de
progndstico & elaboragdo do Enquadramento dos Corpos de Agua, onde o tema do esgotamento
sanitario é chave, nao so6 para conhecimento da situagao atual e definicdo de metas, mas também para
a definicdo do que é possivel, uma vez que as solugdes para o esgotamento devem representar uma

parcela relevante dos custos associados as acées do PDRH e ECA.



O Quadro 0.1 apresenta os as informagdes das ETEs consideradas na etapa de Diagndstico,
com base nos dados do Atlas Esgotos (ANA, 2013), do Plano Municipal de Saneamento Basico de
Malacacheta (PMM, 2016) e da Agéncia Reguladora de Servigos e Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario de Minas Gerais (ARSAE, 2018). Nesta base de informacgdes, apenas 5 dos 16

municipios inseridos parcial ou totalmente na Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, constavam com ETEs

em 2013.
Municipio Nome da ETE Tipo de tratamento Eﬂ.c Clusk el Corpo receptor
remocgao de DBO (%)
Aguas Formosas N&o ha - - Rio Pamp3
Carai N&o ha - - Ribeirao Piaui
ETE Carlos Reator Anaerobio / ETE: Rio MUCUI‘I-, .
Carlos Chagas Cha UASB 93 Sem tratamento: Rio
gas . .
Mucuri e Rio Urugu
Catuiji Nao ha - - Ribeirdao Santa Cruz
Crisdlita N&o ha - - Rios Negro e Pampa
Fronteira dos Vales Nao ha - - Rio Pampa
Itaipé N&o ha - - Rio Preto
Reator Anaerobio / . .
. . A o Rio Mucuri do Norte e
Ladainha ETE Ladainha UASB, filtro biolégico e 70 Ribeirio Bom SUcesso
leito de secagem
ETE: Cérrego do indio;
ETE de Reator Anaerobio / Sem tratamento: Cdrrego
Malacacheta Malacacheta UASB 73,19 do indio e Cérrego °
Malacacheta
Rio Mucuri, Cdérrego
Nanuque N&o ha - - Guaribas e Corrego Séo
Mateus
N(.)VO Oriente de N&o ha - - Cérrego Ouro
Minas
Pavao Nao ha - - Rio do Pavao
Poté N&o ha - - Ribeirdo Poté
ETE: Cdrrego da Estiva;
. . ETE Serra dos | Reator Anaerdbio / Sem tratamento: Cérrego
Serra dos Aimorés Aimorés UASB 65 da Estiva e Cérrego dog
Barroso
ETE: Rio Todos dos
e . Santos;
Tedfilo Otoni (E)'tl';ide Tedfilo Xﬁasjégiz”tro 79 Sem tratamento: Rio
Todos-os-Santos e
Ribeirdo Santo Anténio
Umburatiba N&o ha - - Rio Alcobaca ou ltanhém

Fonte: elaborado com base em ANA (2013), PMM (2016), ARSAE (2018).

O Quadro 0.2 apresenta os dados de ETEs de acordo com a atualizagdo do Atlas Esgotos
(ANA, 2020), com o ano base de 2019. Foram adicionadas ETEs nos municipios de Fronteira dos
Vales, Itaipé, Nanuque, Novo Oriente de Minas e Poté, contribuindo para a reducido das cargas
poluidoras nestes locais. Desta forma, 10 municipios do total de 16 inseridos parcial ou totalmente na

Bacia Hidrografica do Rio Mucuri, contam com ETE em 2019. Também foram atualizadas as eficiéncia

de remocgao de DBO em Ladainha, Malacacheta e Serra dos Aimorés.




Eficiéncia de
Municipio Nome da ETE Tipo de tratamento remocao de DBO Corpo receptor
(%)
Aguas Formosas | Nao ha - - -
Carai N&o ha - - -
Carlos Chagas ETE Carlos Reator Anaerobio (RAFA, 93 )
9 Chagas Sede RALF, UASB, DAFA)
Catuiji Nao ha - - -
Crisolita Nao ha - - -
Fronteira dos Vales ETE Fronteira dos Reator, A.nae.rot?lo. + Filtro 73 Rio Pampa
Vales Anaerdébio/Bioldgico
o o Reator Anaerébio (RAFA, .
Itaipé ETE ltaipe RALF, UASB, DAFA) 68 Rio Preto
Ladainha ETE Ladainha Reator’ A.nae.rot’no. * Filtro 73 Ribeirdo Bom Sucesso
Anaerdébio/Bioldgico
Reator Anaerobio (RAFA,
Malacacheta ETE Malacacheta RALF, UASB, DAFA) 69 -
Reator Anaerébio (RAFA, . .
Nanuque ETE Nanuque RALF, UASB, DAFA) 68 Rio Mucuri
Novo Oriente de ETE Novo Oriente | Reator Anaerdbio + Filtro 89 Correao do Ouro
Minas de Minas Aerdébio + Decantador 9
Pavao N&o ha - - -
Poté ETE Poté Reator Anaerdbio + Filtro 85 Rio Mucuri do Sul
Aerobio + Decantador
Serra dos Aimorés ETE Serra dos Reator Anaerébio (RAFA, 85 )
Aimorés RALF, UASB, DAFA)
Tesfilo Otoni ETE Tesfilo Otoni | eator Anaerobio + Filtro 79 :
Aerobio + Decantador
Umburatiba Nao ha - - -

Fonte: adaptado de ANA (2020).

A base de dados da ANA (2020) também serviu para confrontar dados do SNIS (2018),
relativos a coleta e tratamento de esgotos, utilizados no Diagndstico. Em municipios que possuiam
indice de tratamento de esgotos (SNIS, 2018) superior a 0%, mas nao foram identificadas ETEs (ANA,
2020), adotou-se 0% como indice de tratamento, adotando por principio a precaugao. O Quadro 0.3
apresenta a relagdo dos municipios que tiveram seu indice de tratamento de esgotos zerado para o

célculo de cargas no prognéstico.

e indice de tratamento do
Municipio dice tde "ftf"ée';'“:/“ esgoto coletado —
i CRlEEE () consolidado? (%)
Carai 100% 0%
Crisolita 100% 0%
Pavao 8% 0%
Umburatiba 100% 0%

Fonte: elaborado com base em 1- SNIS (2018); 2- ANA (2020).



Para calcular as cargas poluidoras urbanas na cena atual (2021) e na cena de longo prazo
(2041), foram adotadas eficiéncias de remocédo de nutrientes e coliformes termotolerantes de acordo
com os tipos de tratamento das ETEs. O Quadro 0.4 apresenta os coeficientes de abatimento adotados

com base em Von Sperling (2005).

Eficiéncias de Tratamento
Sistema de tratamento

N. amon. | N. Total | P total Colif.
Reator Anaerébio (RAFA, RALF, UASB, DAFA) 25% 30% 20,00% 90%
Reator Anaerobio + Filtro Anaerdbio/Biologico 25% 30% 20,00% 95%
Reator Anaerobio + Filtro Anaerdbio/Biologico + Decantador 25% 30% 20,00% 95%
Reator Anaerobio + Filtro Aerébio + Decantador 70,0% 30% 20,00% 95%
Reator Anaerobio + Lagoa Decantagao/Facultativa/Maturagdo/Polimento 60,00% | 60,00% 70% 99,99%

Fonte: elaborado com base em Von Sperling (2005).

Na etapa de Diagndstico, havia sido adotado 40% de remogao de fosforo, 40% de nitrogénio
e 99% de coliformes termotolerantes para municipios com coleta e tratamento de esgotos, com base
no Atlas Esgotos (ANA, 2017).

Em relacdo ao saneamento rural, considerou-se que 100% da populacdo utiliza solugao
individual de tratamento de esgotos, que corresponde a fossa séptica. As eficiéncias de remogao

adotadas sao apresentadas no Quadro 0.5.

Eficiéncia de tratamento
Parametros
Etapa Diagnéstico’ Etapa Prognéstico?
DBO 50% 35%
N total 20% 20%
P total 20% 20%
Coliformes 80% 40%

Fonte: elaborado com base em 1- ANA (2017); 2- Von Sperling (2005).

Em relagéo ao Diagnostico, havia sido adotado 50% de remocao de DBO e 80% de coliformes,

sem alteracao para os demais parametros (ANA, 2017).



P

O Quadro 0.6 apresenta as cargas poluidoras calculadas para a cena atual (2021), assim
como os abatimentos médios adotados para cada UHP. Para a cena de 2041, considerou-se o
crescimento das cargas poluidoras de acordo com o crescimento populacional por UHP, admitindo que

eventuais aumentos seriam acompanhados por incrementos proporcionais nas taxas de tratamento.

e Carga lancada (kg/dia) Abatimento (%)
DBO Fosf. Coli.* Nit. DBO Fosf. Coli. Nit.
Alto Rio Mucuri 1639,8 36,7 | 2,82E+13 290,1 33,1% 19,2% 37,9% 20,1%
Rio Marambaia 1464,5 35,0 2,48E+13 274,5 35,2% 16,5% 40,8% 18,1%
Médio Rio Mucuri 467,6 95| 8,39E+12 75,8 18,1% 10,3% 20,7% 10,3%
Rio Todos-os-Santos 4002,3 116,8 | 6,23E+13 880,8 44,0% 11,8% 52,9% 16,9%
Médio-Baixo Mucuri 399,9 13,1 | 7,45E+12 98,8 49,8% 11,6% 49,5% 16,4%
Rio Pampa 1436,9 29,3| 2,56E+13 232,3 16,0% 7,7% 19,1% 8,4%
Baixo Rio Mucuri 1803,8 36,5| 3,21E+13 287,9 12,9% 4,8% 16,4% 6,2%
Total 11214,8 276,7 | 1,89E+14 2140,2 34,1% 12,2% 40,1% 15,1%

Fonte: elaboragao propria
* valor em NMP/dia
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