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1. APRESENTACAO E OBJETIVOS DO RELATORIO

O presente relatério constitui o Produto Parcial 03 — Consolidacdo do Estado da Arte sobre a
Situacao e a Gestao dos Recursos Hidricos na Bacia, previsto no Contrato n2 009/2021/ANA,
celebrado entre a Agéncia Nacional de /\guas e Saneamento Basico (ANA) e a ENGECORPS
Engenharia S.A., para a elaboracao da Revisao e Atualizacao do Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Doce (PIRH Doce), Incluindo seus Respectivos Planos Diretores de
Recursos Hidricos (PDRHs)/Planos de Acoes de Recursos Hidricos (PARHs), e Proposta de
Enquadramento dos Corpos de Agua da Bacia em Classes segundo os Usos Preponderantes
e Atualizacao do Enquadramento dos Cursos d’Agua da Bacia do Rio Piracicaba.

Em sintese, apresenta os temas que caracterizam a bacia do rio Doce na situagao atual, ou seja,
o seu “diagnéstico”, obedecendo ao escopo solicitado no item 6.2 do Projeto Bdsico, mais
especificamente, ao conteddo do Produto 3, e considerando tanto as bases para
desenvolvimento do plano de recursos hidricos quanto para o enquadramento dos corpos
hidricos em classes de usos preponderantes.

Como referéncia para o presente diagnéstico, foram utilizados dados e informagbes constantes
do Diagnéstico Preliminar da bacia, elaborado pelos 6rgaos gestores em abril de 2021, com
complementacoes e detalhamentos acordados durante as discussdes empreendidas na etapa de
elaboragao do Produto 1 — Plano de Trabalho e, posteriormente, ao longo da elaboragao deste
relatorio.

Segundo exposto no Plano de Trabalho, o diagndstico foi elaborado privilegiando a objetividade
e a sintese, com vistas a identificagdo e ao mapeamento de questoes criticas, que merecem foco
especial ndo somente na presente etapa dos estudos, mas sobretudo nas suas préximas fases de
prognostico, propostas de enquadramento e plano de agdes.

Durante a etapa de diagnéstico da bacia, foram realizados varios eventos de participagao publica,
visando colher subsidios para aprimorar o contetido do presente relatério, conforme sera exposto
no Capitulo 18.

Dessa forma, ap6s este capitulo introdutério, o relatério esta estruturado nos seguintes capitulos:

Capitulo 2: Abrangéncia Espacial dos Estudos;

Capitulo 3: Contexto da Revisao do PIRH Doce e Enquadramento;
Capitulo 4: Caracterizacao Temdtica da Bacia do Rio Doce;
Capitulo 5: Disponibilidade Hidrica Quantitativa;

Capitulo 6: Demandas Hidricas de Aguas Superficiais;

Capitulo 7: Balangos Hidricos Quantitativos;

Capitulo 8: Identificagdo e Mapeamento de Fontes Poluidoras;

S N N N N U NN

Capitulo 9: Qualidade das Aguas;
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Capitulo 10: Estudos da Qualidade das Aguas Superficiais Visando Especificamente ao
Enquadramento;

Capitulo 11: Identificagio de Areas Sujeitas a Restricdo de Usos Com Vistas a Protecdo dos
Recursos Hidricos;

Capitulo 12: Arcabouco Legal Incidente e Panorama da Gestao de Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Doce;

Capitulo 13: Arranjo Institucional Vigente;

Capitulo 14: Balanco da Implementacao do PIRH 2010;

Capitulo 15: Politicas, Planos e Programas Locais e Regionais Preexistentes;

Capitulo 16: Capacidade de Investimento em Acoes de Gestao de Recursos Hidricos;

Capitulo 17: Sintese do Estado da Arte sobre a Situagao e a Gestao de Recursos Hidricos na
Bacia do Rio Doce;

Capitulo 18: Eventos de Participagao Publica para Discussao do Diagnéstico; e

Capitulo 19: Conclusées e Proximos Passos.

Alguns temas abordados nos capitulos 4, 10 e 18 antes listados estao complementados em sete
Apéndices:

v

Apéndice | — relaciona as Unidades de Conservacao e Terras Indigenas existentes na bacia
do rio Doce;

Apéndice Il — apresenta uma sintese dos resultados do Atlas Aguas' para as sedes urbanas
inseridas na bacia do rio Doce;

Apéndice Il — relaciona os Planos Municipais de Saneamento Basico disponiveis;

Apéndice IV - relaciona todas as estagbes de monitoramento pluviométrico, fluviométrico e
quali-quantitativo existentes na bacia do rio Doce;

Apéndice V — apresenta resultados das simulagbes matemadticas de qualidade das aguas,
incluindo a calibragdo do modelo e as classes de enquadramento atualmente atendidas;

Apéndice VI — apresenta as Matrizes de Enquadramento Atual, elaboradas apés a realizagao
das Oficinas do Momento 2 (Consolidacao); e

Apéndice VII — apresenta as listas de presengas nas Oficinas e Consultas Pablicas virtuais.

T ANA/CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021. Atlas Aguas: Seguranga Hidrica do Abastecimento Urbano.

Produto 03 - Consolidacao do Estado da Arte sobre os Recursos Hidricos na Bacia

Revisao e Atualizacao do PIRH Doce e Propostas de Enquadramento ENGECORPS
1454-ANA-03-RH-RT-0001



2. ABRANGENCIA ESPACIAL DOS ESTUDOS

A bacia hidrografica do rio Doce, localizada no sudeste do Brasil, é integrante da Regiao
Hidrografica do Atlantico Sudeste, com uma drea de drenagem de 86.226,9 km?, dos quais 86%
pertencem ao estado de Minas Gerais e o restante ao estado do Espirito Santo.

Os rios Xopotd, Piranga e Carmo sao os principais formadores do rio Doce. Conforme a
classificagao de Otto Pfafstetter?, o curso d’agua principal da bacia do Doce inicia no rio Xopot9,
no municipio de Desterro do Melo, seguido do rio Piranga, apés a confluéncia com rio
homonimo no municipio de Presidente Bernardes, formando o rio Doce ap6s o encontro com o
rio do Carmo, no municipio de Rio Doce.

As nascentes do rio Doce situam-se aproximadamente a 1.200 m de altitude, na regido das serras
da Mantiqueira e do Espinhaco, em Minas Cerais. A partir da sua nascente, o rio Doce percorre
cerca de 850 km até desaguar no Oceano Atlantico, no povoado de Regéncia, no municipio de
Linhares, no Espirito Santo.

Os limites da bacia do rio Doce respeitam o territério das unidades de gestdao recortadas de
acordo com a atuagao dos Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) mineiros e capixabas, que
agregam afluentes menores de dominio dos estados na area de sua foz, conforme descrito na
Nota Técnica n2 4/2020/SPR, de 21 de fevereiro de 2020°.

Sao nove unidades de gestao de recursos hidricos na bacia do rio Doce, sendo que seis delas
estdo inseridas na porgdo mineira e as outras trés fazem parte da porcao capixaba, com
denominagbes diferentes em cada estado: em Minas Gerais, sao denominadas Circunscricao
Hidrografica (CH), codificadas como “DOs”, por serem contribuintes da bacia do rio Doce; e no
Espirito Santo, as trés unidades de gestao sao chamadas de Unidade de Andlise (UA).

Em Minas Gerais, as seis Circunscrigbes Hidrogréficas correspondem as seguintes bacias
afluentes:

DOT - Rio Piranga;

DO2 - Rio Piracicaba;
DO3 - Rio Santo Antbonio;
DO4 — Rio Suacui;

DO5 — Rio Caratinga; e
DOG6 — Rio Manhuacu.

S N N N SR

2 ANA. Base Hidrogréfica Ottocodificada, 2015. O Engenheiro Otto Pfafstetter desenvolveu uma codificagao para as bacias hidrograficas, em
que o curso principal é determinado pelos trechos de drenagem que possuem, de jusante para montante, a partir da foz, a maior drea de
contribuicdo hidrografica a montante, independentemente do nome que o curso d’dgua receba na cartografia.

* ANA. Nota Técnica n? 4/2020/SPR. Documento n? 02500.009938/2020-31. Recorte Territorial do Brasil para o Relatério Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil — Informe 2020 e novo Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) 2020-2040. Brasilia, fevereiro de 2020.

Revisao e Atualizacao do PIRH Doce e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 03 - Consolidacao do Estado da Arte sobre os Recursos Hidricos na Bacia 1454-ANA-03-RH-RT-0001



-10-

Na porcao capixaba, como mencionado, ha trés Unidades de Andlise (UAs), uma delas, a UA7
Margem Direita Capixaba, subdividida em trés bacias afluentes: bacia do rio Guandu, bacia do
rio Santa Joana, e bacia do rio Santa Maria do Doce, como indicado a seguir:
v UA7 — Margem Direita Capixaba:
< Bacia Rio Guandu;
< Bacia Rio Santa Joana;
< Bacia Santa Maria do Doce;
v UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; e
v" UA9 - Barra Seca e Foz do Rio Doce.
Para efeitos de descricbes e caracterizagcdes no presente relatério, adotou-se a seguinte
denominagdo para as trés bacias constituintes da UA7:
v" UA7I - Bacia Rio Guandu;
v UA7Il — Bacia Rio Santa Joana;
v" UAT7IIl — Bacia Santa Maria do Doce.

A Figura 2.1 apresenta a drea de abrangéncia espacial dos estudos, indicando os limites territoriais
da bacia hidrogréfica do rio Doce, das seis Circunscrigdes Hidrograficas da porgao mineira, e das
trés Unidades de Analise da porcao capixaba (e respectivas bacias afluentes).

Para efeitos dos estudos de revisao e atualizacdo do PIRH Doce, PDRHs/PARHs e
enquadramento dos corpos d’dgua da bacia do rio Doce, mais especificamente, para os temas
relacionados com a quantificacao de demandas de dguas superficiais, disponibilidades e balancos
hidricos quanti-qualitativos, a bacia foi subdividida em 9.655 microbacias (ou ottobacias), com
o objetivo basico de facilitar a identificagdo de éreas criticas localizadas e a proposta de agoes
de gestao de recursos hidricos para essas areas.

A Figura 2.2 ilustra a subdivisdo da bacia do rio Doce em microbacias, delimitadas a partir da
base BHO 2017 5K, adotada pela ANA*.

* https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/f7b 1fc91-f5bc-4d0d-9f4f-f4e506 1e5d8f
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A bacia do rio Doce encontra-se inserida nas atuais Regides Geogréficas Intermedidrias de
Barbacena, Belo Horizonte, Governador Valadares, Ipatinga, Juiz de Fora e Teéfilo Otoni, em
Minas Gerais; Cachoeiro do Itapemirim, Colatina, Sao Mateus e Vitéria, no Espirito Santo (IBGE,
2017).

Ao todo, a bacia do rio Doce abrange 228 municipios, sendo 198 totalmente inseridos em seu
territério®, dos quais 179 municipios sdo mineiros e os outros 19 sdo capixabas. Dos 228
municipios, total ou parcialmente inseridos na bacia, 211 possuem suas sedes administrativas no
interior da bacia, e outros 17 municipios estao parcialmente inseridos na bacia com sede fora
dela, conforme sintetiza o Quadro 2.1.

QUADRO 2.1 — MUNICIPIOS INSERIDOS NA BACIA DO RIO DOCE

Quantidade de Municipios
Com Area Parcial na Bacia Com Area
Estado
Com Area Total na Bacia X . | Sedes na Bacia Tota.l ou
Sede na Bacia Sede Fora da Bacia Parcial na
Bacia
Minas Gerais 179 12 9 191 200
Espirito 19 1 8 20 28
Santo
i 13 17
Bacia do 198 211 228
Doce 30

Fonte: IBGE, 20137

A divisao politico-administrativa da bacia e as Regides Geograficas Intermedidrias estao
apresentadas na Figura 2.3.

* IBGE. Divisao regional do Brasil em Regides Geogréficas Imediatas e Regioes Geograficas Intermedidrias. Rio de Janeiro: IBGE, 2017.
Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/apps/regioes_geograficas/. Acesso em: maio de 2021.

® Foram considerados aqueles municipios com mais de 2% de seu territério incluido na bacia

7 IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia, Base Cartogréfica Continua do Brasil, escala 1:250.000 — BC250
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No Quadro 2.2, é apresentada a distribuicdo dos municipios pelas Circunscrigoes
Hidrograficas/Unidades de Andlises da bacia do rio Doce.

QUADRO 2.2 — MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO DOCE INSERIDOS NAS CIRCUNSCRICOES
HIDROGRAFICAS (MG)/ UNIDADES DE ANALISE (ES)

. o B Municipios com Municipios com Area Parcial na Bacia
C:rcuns.cngao H:drqgraﬁca/ Jrea Total na : Afluente : Ne Totafl de Sedes na
Unidade de Andlise Bacia Afluente Sede na Bacia Sede Fora da Bacia Bacia Afluente
Afluente Afluente

DOT1 - Piranga 54 8 1 62
DO?2 - Piracicaba 11 6 4 17
DO3 - Santo Antdnio 17 6 6 23
DO4 - Suacuf 34 8 6 42
DOS5 - Caratinga 21 4 3 25
DO6 - Manhuagu 17 5 6 22
UA7 — Margem Direita Capixaba 4 4 8 8

UA7I — Guandu 2 2 2 4

UA7ZIl — Santa Joana 1 1 2 2

UA7ZIIl — Santa Maria do Doce 1 1 4 2
géfe - Pontbes e Lagoas do Rio - ) 5 9
Bg\ge— Barra Seca e Foz do Rio 0 3 4 3

Circunscrigdes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: IBGE, 20138

Como visto, a DO1 e a DO4 sao as maiores bacias afluentes em niimero de municipios, juntas,
envolvem quase a metade das sedes urbanas inseridas na bacia do rio Doce, sao 62 e 42 sedes
municipais, respectivamente.

A DOT1 envolve total ou parcialmente 63 municipios mineiros, sendo que 54 deles tém seus
territorios totalmente inseridos nessa bacia afluente, que corresponde a segunda maior sub-bacia
da bacia em termos de area, sao 17.584 km2. Com relacdo a localizagdo das sedes municipais,
62 municipios possuem suas sedes na DO1, com destaque para Mariana, Ouro Preto, Ponte
Nova e Vicosa, sedes em que residem mais de 50 mil habitantes.

A DO4, com uma érea de 21.558 km2, constitui a maior bacia afluente do rio Doce em termos
de drea, e a segunda maior em nimero de municipios, envolvendo, total ou parcialmente, 48
municipios mineiros, desse total, 34 deles tém 100% de seus territérios dentro dessa bacia. Com
relacdo a Localizagdo das sedes municipais, 42 municipios possuem suas sedes na DO4, com
destaque para Governador Valadares com mais de 275 mil habitantes, que tem boa parte de sua
populagao inserida na DOA4.

8 IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia, Base Cartogréfica Continua do Brasil, escala 1:250.000 — BC250
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As bacias afluentes capixabas sao as menores em termos de area territorial e com o menor
nimero de sedes municipais inseridas em seus territérios, especialmente as bacias afluentes da
UA7. A UA7Il- Santa Joana, por exemplo, tem uma drea de apenas 924 km? e abriga apenas
duas sedes municipais. A UA71Il — Santa Maria do Doce, com uma area de 1.906 km?, também
tem apenas duas sedes municipais no seu territério, sendo que somente o municipio de Sao
Roque do Canaa esta totalmente inserido nos seus limites.

Vale ressaltar que o municipio de Colatina, com uma populagao estimada de 123.400 habitantes
(IBGE, 2020), apesar de ter apenas 34% de seu territério na UA7III, possui sua sede nessa bacia
afluente. Entretanto, sua mancha urbana se estende também pela UA8.

Destacam-se por sua polarizagdo urbano-regional os municipios da rede de influéncia
Governador Valadares (DO4), Ipatinga (DO2) e Manhuagu (DO6) em Minas Gerais, Colatina
(UA 7111) e Linhares (UA9), no Espirito Santo’.

Do ponto de vista dos acessos a bacia do rio Doce, observa-se que a regiao apresenta uma
importante malha rodovidria, com destaque para: a BR-381, que liga Sao Paulo capital a Sao
Mateus no Espirito Santo, passando por Belo Horizonte e cidades importantes da bacia como
Ipatinga e Governador Valadares; a BR-116, que cruza a bacia no sentido norte/sul passando por
Caratinga e Governador Valadares; a BR-262, cruzando a bacia no sentido leste/oeste e passando
por Belo Horizonte, Jodo Monlevade e Rio Piracicaba; a BR-101 que atende a porgao capixaba
da bacia, passando por Linhares no sentido norte/sul, conforme apresentado na Figura 2.4.

A bacia do rio Doce conta com a ferrovia Estrada Ferrovidria Vitéria a Minas (EFVM) que liga os
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, cruzando areas de 42 municipios. Operada pela Vale
S.A a ferrovia possui 895 km de extensao, sendo utilizada tanto para o transporte de passageiros
como de produtos, sobretudo os destinados a exportacao. Em 2018, os principais produtos
transportados nessa ferrovia foram: minério de ferro, produtos sidertrgicos, carvao mineral e
celulose™.

No municipio de Governador Valadares encontra-se o Aeroporto Coronel Altino Machado de
Oliveira, Gnico aeroporto da bacia do rio Doce a receber voos comerciais. Ressalta-se que na
bacia estao presentes outros 13 aeroportos menores que recebem apenas voos particulares.

?1BCE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacio de Geografia, Regides de Influéncia das Cidades 2018.
"9 https://www.ppi.gov.br/efvm-estrada-de-ferro-vitoria-a-minas
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3. PROCESSO DA REVISAO DO PIRH DOCE E ENQUADRAMENTO

Neste capitulo, apresenta-se a envoltéria que abriga e justifica os estudos de revisao do Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce e as propostas de enquadramento dos seus
corpos hidricos, além da metodologia basica que conduzird o processo de revisao em curso.

3.1 ANTECEDENTES

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce (PIRH Doce), bem como os Planos
Diretores de Recursos Hidricos (PDRHSs) das seis bacias afluentes mineiras e os Planos de Acoes
de Recursos Hidricos (PARHs) de trés Unidades de Anadlise capixabas datam do ano de 2010.
Tratou-se de uma experiéncia muito positiva, tendo em vista a elaboragao de um plano integrado
para toda a bacia em conjunto com os planos de cada bacia afluente. Naquela oportunidade, foi
realizada a mobilizacao dos atores da regido para acompanhamento da elaboragao de um plano
Gnico, que previu agoes de gestdo para toda a bacia de forma integrada, mas guardando as
especificidades e o foco necessario em cada sub-bacia.

O PIRH-Doce foi construido com horizonte de implementacdo das agbes de 20 anos (até 2030),
com metas e detalhamento de agbes de gestao para o horizonte de 10 anos (até 2020).

Quanto aos estudos de enquadramento dos corpos d’dgua em classes de usos preponderantes,
o PIRH 2010 apresentou uma proposta para o rio Doce e seus principais afluentes, esclarecendo
que tal proposta deveria ser complementada e detalhada posteriormente, incluindo a elaboragao
do seu respectivo programa de efetivagdo, visando ao alcance de metas previstas para cendrios
futuros.

Contudo, essa proposta ndo atendeu aos limites da elaboracdo de uma proposta de
enquadramento em condigoes de ser adotada como norma de controle ambiental, ndo sendo
submetida em sua versao final a aprovacao dos respectivos Comités de Bacia e Conselhos de
Recursos Hidricos, demandando alguns estudos complementares, apontados em programa
especifico do PIRH Doce de 2010.

Como resultado da etapa de Diagnéstico, abrangendo as diferentes dimensées consideradas
pelos estudos — hidrica, ambiental, institucional -, foram identificados sete grandes temas ou
questoes referenciais para o Plano, que serviram de embasamento ao estabelecimento e
organizagao de 73 programas, relacionados no Quadro 3.1 (ver o balango da implementagao
dos programas do PIRH 2010 no Capitulo 14 deste relatério):

|. Qualidade da Agua;
Il. Quantidade de Agua — Balangos Hidricos;
. Suscetibilidade a Enchentes;

IV. Universalizacao do Saneamento;
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V. Incremento de Areas Legalmente Protegidas;

VI. Implementagao dos Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos;

VII. Implementacdo das Agoes do PIRH Doce.

QUADRO 3.1 — PROGRAMAS DO PIRH 2010

Componente

Programas do PIRH 2010

Valor Previsto para 10
Anos (R$)

P11 — Programa de Saneamento da Bacia

916.592.923,00

P12 — Programa de Controle de Atividades Geradoras de

2 — Disponibilidade da
Agua

1 — Qualidade da 4gua Sedimentos 6.010.000,00
P1 3.— Programa de apoio ao controle de efluentes em pequenas 6.300.000,00
e microempresas
P21 — Programa de Incremento de Disponibilidade Hidrica 8.000.000,00
P22 — Programa de Incentivo ao Uso Racional da Agua na 4.000.000,00

Agricultura

P23 — Programa de Reducgao de Perdas no Abastecimento
Piblico Agua

105.211.512,00

P24 — Implementagio do Programa “Produtor de Agua”

10.800.000,00

P25 — Agdes de convivéncia com a seca

13.800.000,00

P25.a — Estudos para avaliagao dos efeitos das possiveis

Enchentes

mudangas climaticas globais nas relagoes entre disponibilidades e 350.000,00
demandas hidricas e proposicao de medidas adaptativas
- ibili A .
3 - Suscetibilidade a P31 - Programa de Convivéncia com as Cheias 6.503.060,00

4 — Universalizacao do

P41 — Programa de Universalizagdo do Saneamento

182.627.150,00

Saneamento P42 — Programa de Expansao do Saneamento Rural 4.000.000,00
P51 — Progréma de Avaliagdo Ambiental para Definicao de Areas 3.500.000,00
com Restricdo de Uso

. P51.a — Projeto Restrigdo de uso das dreas de entorno de

5 — Incremento de.Areas aproveitamentos hidrelétricos 2.500.000,00

Legalmente Protegidas —

P52 — Programa de Recomposicao de APP e nascentes 8.640.000,00
P52.a — Projeto de recuperagao de lagoas assoreadas e 270.000,00
degradadas

P61 — Programa de Monitoramento e Acompanhamento 6.000.000,00

Implementagao da Gestao Integrada dos Recursos Hidricos

P61.1 — Subprograma Cadastramento e manutengao do cadastro
dos usudrios de recursos hidricos da Bacia

25.200.000,00

P61.2 — Subprograma Fortalecimento dos Comités na Bacia
segundo arranjo institucional elaborado no @mbito do plano e

. objetivando consolidagao dos Sistemas Estaduais de 1.350.000,00
6 — Implementagao dos . P
b Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Instrumentos de Gestao
de Recursos Hidricos P61.3 — Gestao das Aguas subterraneas 2.250.000,00
P61.4 — Revisao e harmonizagao dos critérios de outorga 760.000,00
P61.a — Projeto Desenvolvimento de um Sistema de Informagoes
sobre Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce 4.480.000,00
P61.b — Projeto Proposta de Enquadramento para os principais
cursos d’dgua da bacia 2.500.000,00
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Valor Previsto para 10

Componente Programas do PIRH 2010 Anos (R$)

P61.c — Projeto Diretrizes para a Gestdo da Regido do Delta do
Rio Doce, assim como da regido da Planicie Costeira do Espirito 1.500.000,00
Santo na bacia Rio Doce

P61.d — Projeto Consolidagdo de mecanismos de articulagao e

integracao da fiscalizacao exercida pela ANA, IGAM e IEMA na 3.600.000,00
bacia
P61.e — Projeto Avaliagdo da aceitacdo da proposta de cobranga 800.000,00
P62 — Programa de Monitoramento dos Recursos Hidricos 5.986.000,00
P62.1 — Subprograma de levantamentos de dados para
preenchimento de falhas ou lacunas de informagoes constatadas 1.700.000,00
no Diagnéstico da Bacia
) P71 — Programa de Comunicagao do Programa de Agbes 2.500.000,00
Z\g_égzlfrsl‘;”l:a‘?ao das 1572~ Programa de Educagao Ambiental 4.400.000,00
P73 — Programa de Treinamento e Capacitagao 2.750.000,00
Total 1.344.880.645,00

Fonte: Adaptado de [EMA, IGAM, ANA / CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010

Como se verifica no quadro anterior, as agoes do Plano incluiram um conjunto de intervengoes
estruturantes e ndo estruturantes agregadas em componentes, programas e agoes que totalizavam
R$ 1,3 bilhdao até 2020. No conjunto, destacam-se os programas relacionados com as acoes de
saneamento, que representavam 91% do montante total.

Cabe observar que uma parte das iniciativas previstas é de execucao exclusiva das entidades
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Outras
acoes poderao ser promovidas por iniciativa do Sistema (por exemplo, elaboracao de estudos,
projetos e execugao de servicos e obras) e por ele acompanhadas/monitoradas.

No periodo decorrido desde a conclusdao do PIRH vigente até o ano de 2020, a bacia do rio
Doce foi assolada pelo rompimento da barragem do Fundao, localizada no municipio de
Mariana, MG.

Segundo relatério da ANA', o rompimento da barragem liberou para o ambiente cerca de 34
milhdes de metros clbicos de rejeito de mineracao. A onda atingiu a barragem de Santarém,
situada a jusante e galgou-a, alcangando as povoagoes de Bento Rodrigues e Barra Longa nas
margens do rio Gualaxo do Norte, passou pelo rio do Carmo, atingiu o rio Doce e, ap6s 16 dias
percorrendo aproximadamente 650 km, alcancou o mar em 21 de novembro de 2015, em
Regéncia, Municipio de Linhares (ES).

Para fazer frente a recuperacao socioambiental da bacia, foi firmado um Termo de Transagao de
Ajustamento de Conduta (TTAC) entre diversas instituicdes da esfera federal, dos estados de
Minas Cerais e Espirito Santo e as empresas Samarco Mineracao S.A., Vale S.A. e BHP Billiton

T IEMA, IGAM, ANA / CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010. Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica — PIRH Doce.
'2 ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil — Informe 2015. Encarte Especial sobre a Bacia do Rio Doce:
Rompimento da barragem em Mariana/MG. Brasilia, 2016
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Brasil Ltda., definindo compromissos mdtuos para restaurar, a bacia, a situagdo anterior ao
evento.

O TTAC estabeleceu a criagdo de uma fundagao privada, sem fins lucrativos, com estrutura
prépria de governanga, fiscalizagdo e controle, visando tornar mais eficiente a reparacao e
compensagao dos impactos socioambientais. Em marco de 2016, foi criada a Fundacao Renova,
instituida pela Samarco e suas acionistas, Vale e BHP Billiton, que, atualmente, desenvolve 42
programas, que demandam a participacdo de variadas instituigdes, reunidos em sete eixos
tematicos: Organizacao Social; Infraestrutura; Educacdo, Cultura e Lazer; Salde; Inovagao;
Economia; e Gerenciamento do Plano de Acoes.

Alguns desses programas tém correlagao direta com os recursos hidricos e o instrumento de
enquadramento, desatacando-se o Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico
de Agua e Sedimentos (PMQQS).

O TTAC cita os seguintes impactos gerados pelo rompimento da barragem, de maior interesse
aos recursos hidricos, aos seus usos antrépicos e aos ecossistemas aquaticos:

v Impacto de habitats e da ictiofauna ao longo dos rios Gualaxo, Carmo e Doce, perfazendo
680 km de rios;

Alteragao na qualidade da agua dos rios impactados com lama de rejeitos de minério;
Suspensao do abastecimento publico nas cidades e localidades impactadas;

Suspensao das captagdes de agua para atividades economicas, propriedades rurais e
pequenas comunidades ao longo dos rios Gualaxo do Norte, rio do Carmo e rio Doce;

v' Assoreamento do leito dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e do rio Doce até o reservatorio
da barragem de UHE Risoleta Neves /Candonga;

Impacto nas lagoas e nascentes adjacentes ao leito dos rios;
Impacto na vegetagao riparia e aquatica;

Impacto na conexao com tributdrios e lagoas marginais;
Alteracao do fluxo hidrico;

Impacto sobre estudrios e manguezais na foz do rio Doce;

Impacto em dreas de reproducao de peixes;

AN N N S VRN

Impacto em dreas "bercdrios" de reposicao da ictiofauna (dreas de alimentacao de larvas e
juvenis);

<\

Impactos na cadeia trdfica;
Impactos sobre o fluxo génico de espécies entre corpos d'agua;

Impactos em espécies com especificidade de habitat (corredeiras, locas, pogos, remansos
etc.) No rio Gualaxo do Norte e no rio do Carmo;

v Mortandade de espécimes na cadeia tréfica;
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v Impacto no estado de conservacao de espécies ja listadas como ameagadas e ingresso de
novas espécies no rol de ameagadas;

v Comprometimento da estrutura e funcdo dos ecossistemas aqudticos e terrestres associados;
Comprometimento do estoque pesqueiro, com impacto sobre a pesca;

Impacto no modo de vida de populagbes ribeirinhas, populagdes estuarinas, povos indigenas
e outras populagoes tradicionais; e

v" Impactos sobre Unidades de Conservacao.
Fonte: TERMO DE TRANSACAO E DE AJUSTAMENTO DE CONTUDA — TTAC, firmado por vdrias instituicdes, em margo de 2016.

As dreas impactadas foram delimitadas em trés recortes, para efeitos da recomendacao das a¢oes
de recuperacao ou compensagao:

AREA AMBIENTAL 1: dreas abrangidas | AREA AMBIENTAL 2: municipios AREA DE ABRANGENCIA

pela deposicao de rejeitos nas calhas e banhados pelo rio Doce e pelos SOCIOECONOMICA: localidades e
margens dos rios Gualaxo do Norte, trechos impactados dos rios Gualaxo | comunidades adjacentes a calha do rio
Carmo e Doce, considerando os do Norte e Carmo. Doce, rio do Carmo, rio

respectivos trechos de seus formadores Gualaxo do Norte e cérrego Santarém, e
e tributdrios, bem como as regides areas estuarinas, costeira e marinha
estuarinas, costeiras e marinha na impactadas.

porgao impactada.

O TTAC previu também a criagdo de um Comité Interfederativo (CIF), com funcao de orientar e
validar os atos da Fundagao Renova. O CIF instituido é presidido pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e composto por representantes da Uniao,
dos governos de Minas Cerais e do Espirito Santo, dos municipios impactados, da populagao
atingida, da Defensoria Publica e do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce (CBH-Doce).

J& em junho de 2018, o Ministério Pablico Federal (MPF) e os Ministérios Pablicos dos Estados
de Minas Gerais (MPMCQ) e do Espirito Santo (MPES) firmaram um Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC) com diversas instituigdes, das esferas federal e estaduais, incluindo a ANA, além
da Samarco e suas acionistas e a Fundagao Renova, tendo como objetivos (segundo a cldusula
primeira):

v A alteragdo do processo de governanga previsto no TTAC para definicdo e execucao dos
programas, projetos e agoes que se destinam a reparagao integral dos danos decorrentes do
rompimento da barragem do Fundao;

v' O aprimoramento de mecanismos de efetiva participacdo das pessoas atingidas pelo
rompimento da barragem em todas as etapas e fases do TTAC; e

v O estabelecimento de um processo de negociagao visando a eventual repactuacao dos
programas socioambientais.

Ainda na esteira das acoes desencadeadas a partir do rompimento da barragem do Fundao, o
Tribunal de Contas da Uniao (TCU), apés auditoria operacional com o objetivo de avaliar
aspectos referentes a gestdo da bacia hidrogréfica do rio Doce, especialmente com relagdo a
implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do PIRH Doce, apresentou varias
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recomendagdes especificas a ANA e ao CBH-Doce, no Acérdao 1749/2018 (Relatério de
Auditoria de 01/08/2018), dentre as quais, textualmente'*:

v “9.1.5. & Agéncia Nacional de Aguas (ANA), ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) e ao Comité Integrado da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce (CBH-Doce) que
fomentem a discussao sobre o enquadramento dos corpos d’agua na bacia do rio Doce, de
forma a agilizar a elaboracao de estudos para a definicao do enquadramento;

v' 9.1.6. ao Comité Integrado da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce) que inclua os
estudos necessdrios para o enquadramento dos corpos d’agua da bacia do rio Doce na
revisao que vier a ser realizada no Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Doce (PIRH), para aprovagao pelos comités integrantes da bacia, CBH-Doce e comités
estaduais, e posterior homologagao pelos respectivos conselhos de recursos hidricos;”

O mesmo Acérdao recomenda que se promova o planejamento de execucao do Plano de
Aplicacao Plurianual (PAP), junto aos comités da bacia do rio Doce, de forma a assegurar a efetiva
execucao das agdes nos prazos previstos, a celebracao de parcerias para obtengao de recursos e
a otimizagao da aplicacdo dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos
hidricos na bacia do rio Doce, compatibilizando sua forca de trabalho e os projetos priorizados.

Em 2020, pela Resolucao n2 212, de 28 de agosto, o CNRH delegou competéncia a Associacao
Pr6-Gestao das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP), para o exercicio
de fungdes inerentes a Agéncia de Agua da Bacia Hidrografica do Rio Doce até 21 de dezembro
de 2025. A partir de entdo, assumiu as fungdes de Entidade Delegatdria a atualmente
denominada AGEDOCE.

No momento, a AGEDOCE ja elaborou os Planos de Aplicagao Plurianual (PAP-Doce e PAPs
Afluentes Mineiros, vigentes no periodo 2021-2025), discutidos e pactuados com os CBHs entre
dezembro de 2020 e abril de 2021, e os Planejamentos Or¢camentérios Anuais (POAs) dos CBHs
Doce e Afluentes Mineiros.

Esse planejamento subsidiou a elaboracao do Produto 2 do presente estudo, o MOP Preliminar,
que tem como principal objetivo manter as agées do PIRH 2010 em andamento durante a
revisao do PIRH, PDRHs/PARHs e propostas de enquadramento, portanto, ao longo dos anos de
2021 e 2022."

3.2 JUSTIFICATIVA DOS ESTUDOS DE REVISAO DO PIRH DOCE E ENQUADRAMENTO

O PIRH Doce concluido em 2010 instituiu as principais diretrizes, intervengdes e investimentos
para a bacia, com metas propostas para um horizonte temporal de 20 anos.

Ainda em 2010, e tendo em vista a elaboragao do PIRH, foi firmado um Acordo de Cooperagao
Técnica entre a ANA, os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, o CBH-Doce e os CBHs das
bacias afluentes, denominado “Pacto para a Gestao Integrada dos Recursos Hidricos na Bacia

'3 Fonte: https://portal.tcu.gov.br/imprensa/noticias/gestao-da-bacia-do-rio-doce-fracassa-por-falta-de-articulacao-diz-tcu.htm
O MOP Preliminar foi discutido com os 6rgdos gestores, a AGEDOCE, o Grupo Técnico de revisdo do PIRH (GT-Plano) e com a Camara
Técnica de Integracao (CTI), composta por representantes de todos os comités da bacia, e concluido em versao final no dia 03/09/2021.
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Hidrografica do Rio Doce”, que previa a execucao de um Plano de Metas, envolvendo agoes
reunidas em quatro eixos: institucional, instrumental, investimentos e comunicagdo e
mobilizacao social.

Ap6s 11 anos da conclusao do PIRH Doce vigente, a realidade da bacia é diferente daquela
retratada pelo Plano de 2010, devido, principalmente, ao rompimento da barragem de Fundao,
ocorrido em 2015, com as consequéncias ja descritas resumidamente, e com a insergao de agoes
ora em desenvolvimento por outras entidades, como a AGEDOCE (desde 2020, sucessora do
IBIO como Entidade Delegatéria) e, também, a Fundagao Renova, que desenvolve atividades na
bacia desde o ano de 2015.

Nesse interim, as agoes previstas pelo PIRH 2010, bem como as agoes implementadas para
recuperacao socioambiental da bacia apés o rompimento da barragem de Fundao, recursos
financeiros investidos e articulagoes institucionais necessdrias para a gestao dos recursos hidricos
e materializacdo de Politica Nacional de Recursos Hidricos vém sendo acompanhadas pelo
Ministério Pablico e pelo TCU.

Observa-se que, principalmente, as agbes que dependem de uma eficiente articulagdo dos
agentes do SINGREH entre si e deles com setores usuarios, tais como o de saneamento basico e
a mineracao ainda carecem de estratégias e procedimentos mais claros para sua materializagao.
Nesse sentido, destaca-se a elaboragdo dos MOPs — o Preliminar, para fomentar as agbes de
curtissimo prazo, j referido no item anterior, e 0 MOP Consolidado para as agbes de curto prazo
identificadas na etapa do Plano de Acdes —, ambos instrumentos que ndo fizeram parte do
escopo do PIRH de 2010.

Em resumo, o MOP se justifica pelo seu objetivo de servir aos 6rgaos gestores de recursos hidricos
da Uniao e dos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo, aos CBHs e a AGEDOCE, como um
guia, a fim de organizar sua atuagao de modo integrado e eficiente, e viabilizar as ages propostas
e acordadas no ambito da revisao do PIRH Doce, no Pacto para a Gestao Integrada de Recursos
Hidricos e no Termo de Transacao e de Ajustamento de Conduta (TTAC), firmado apés o evento
com a barragem de Fundao.

Além da revisao do plano da bacia e dos PDRHS/PARHSs, também se justifica plenamente a
elaboragao das propostas de enquadramento e do seu programa de efetivagdo, mediante estudos
detalhados que as embasem e deem suporte a tomada de decisbes por parte dos CBHs,
atendendo a uma lacuna deixada pelo PIRH 2010, na prépria avaliagao dos comités.

O enquadramento atende, ainda, a recomendagdes do TCU constantes do Acérdao n@
1.749/2018, bem como a Resolucao n2 181/2016 do CNRH, que estabelece que as propostas
de enquadramento ou sua revisao deveriam estar elaboradas até dezembro de 2020 para bacias
com a cobranga pelo uso dos recursos hidricos ja implantada (uma das metas do Plano Nacional
de Recursos Hidricos — PNRH — 2016-2020).
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Cabe comentar que, apds promulgacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal
n? 9.433/97), o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) instituiu e estabeleceu
diretrizes para a realizacao do enquadramento (Resolu¢ao CNRH n2 91/2008). Em Minas Gerais,
o enquadramento das dguas estaduais é pautado pela Deliberacdo Normativa (DN) Conjunta
COPAM-CERH/MG n° 06, de 14/09/2017. No estado do Espirito Santo, a Resolugao CERH/ES
n2 28/2011 estabeleceu as diretrizes para a elaboragdo do enquadramento das aguas de
dominialidade estadual.

Devido a dindmica da evolucao do uso do solo na bacia do rio Piracicaba, levando-se em conta
o crescimento das atividades industriais, extrativismo mineral, silvicultura, agricultura irrigada,
entre outros), a Fundagao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) iniciou em 1993 o processo de
enquadramento dos corpos hidricos da bacia, tendo como meta a garantia da oferta de dgua em
quantidade e qualidade adequadas. Este processo culminou na homologagao da proposta de
enquadramento, através da Deliberagao Normativa COPAM n2 9, de 19 de abril de 1994.

Assim, desde a publicacdo da normativa que instituiu o enquadramento na bacia (ha 27 anos),
o seu territério foi ocupado de maneira diferente do que se diagnosticou na ocasido, assim como
a qualidade da agua ja ndo apresenta mais os mesmos valores para os parametros de interesse.
Este panorama justifica a revisao do enquadramento da bacia do rio Piracicaba no ambito das
atividades a serem desenvolvidas na elaboracdo de uma proposta de enquadramento para a
bacia do rio Doce, devendo ser levadas em conta, adicionalmente, as determinagoes do Art. 14,
§ 22, da DN COPAM-CERH/MG n° 06/2017:

“Art. 14 Os trechos dos cursos de aguas superficiais ja enquadrados com base na legislagao
anterior a data de publicagio desta Deliberacdo deverao ser revistos para posterior
encaminhamento e aprovacao do Comité de Bacia Hidrografica e do CERH.”

3.3 METODOLOGIA

Como exposto anteriormente, o Plano de A¢oes do PIRH Doce de 2010 teve como horizonte
de planejamento o periodo de 20 anos (até 2030), mas com metas e detalhamento de agbes até
o ano de 2020. Uma série de avancos no processo de gerenciamento de recursos hidricos na
bacia hidrogréfica do rio Doce foi observada ao longo desse horizonte inicial do PIRH, trazendo
beneficios importantes para a bacia.

No entanto, é fundamental acompanhar ao longo do tempo o que vem sendo implementado
em termos de agdes e processos e como a bacia vem reagindo quanto aos seus aspectos de
balanco hidrico quali-quantitativo de aguas superficiais e subterraneas. Assim, é importante
avaliar as acoes executadas e em curso na bacia de acordo com o previsto no seu Plano de
Recursos Hidricos e quais os efetivos impactos nos componentes previstos no PIRH Doce de
2010 e na sua atualizagdo, como a melhoria da implementagao dos instrumentos de gestao,
qualidade e quantidade das dguas, suscetibilidade a enchentes, universalizagdo do saneamento
e incremento de dreas protegidas. Com isso, serd possivel ter uma andlise inequivoca da relagao
entre as acoes executadas de acordo com o previsto no préprio Plano e possiveis melhorias — ou
pioras nos indices de qualidade ou quantidade dos recursos hidricos, por exemplo.
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Para isso, este processo de Revisao e Atualizacao do PIRH Doce segue metodologia inovadora,
de acordo com o conceito proposto no estudo disponibilizado pela ANA “Proposicdo de
indicadores de resultado para acompanhamento e monitoramento da execucao dos planos de
bacias hidrogrdficas” (CASTRO, 2018)".

De acordo com o proposto no estudo em questdo, o processo de planejamento para o
monitoramento do Plano deve, ja na etapa de Diagndstico, dar inicio a proposicao e ao calculo
de indicadores de impacto (ou de resultados), de forma a apresentar uma caracterizagao sintética
e objetiva da bacia hidrografica. Assim, os indicadores calculados na etapa de Diagnéstico darao
um panorama da condigdo atual da bacia hidrogréfica e, a partir dos problemas ou lacunas
identificados, serao Uteis para a identificagdo de indicadores a serem utilizados como indutores
do planejamento nas etapas de Prognéstico e de Plano de Agoes, podendo-se adotar os mesmos
indicadores, adapta-los para retratar condigdes futuras ou propor novos indicadores, caso essa
estratégia se mostre mais eficiente.

Nesse sentido, a Figura 3.1 apresenta o modelo proposto para o acompanhamento e
monitoramento do PIRH Doce, de acordo com o supracitado estudo disponibilizado pela ANA.
Em conformidade com a figura em questao, este momento trata do Diagnéstico da bacia e que
é desenvolvido por meio da identificagao da condigao inicial, que trata do ponto zero, referente
ao cruzamento dos eixos das abscissas e ordenadas.

Plano de acdes mal Situacéo ideal: bom
construido ou mal desempenho x bom
executado resultado
-
88
s E
39 )
<A Necessidade de maior Acoes externas ao
articulagéo / plano de acdes podem
mobilizagdo na bacia estar trazendo
para execucio do resultados pos!‘two,e /
plano de acbes plano de agdes
exagerado

N
Avaliagdo de Resultado

Figura 3.1 - Processo de Acompanhamento do Desempenho e Resultados de um Planejamento (CASTRO,
2018, op. cit.)

> CASTRO, L. M. A. Proposicdo de indicadores de resultado para acompanhamento e monitoramento da execugdo dos planos de bacias
hidrogréficas. Produto 4 — Aplicacao dos indicadores propostos em planos de bacias hidrogréaficas selecionadas e validacao dos indicadores e
da metodologia propostos. Brasilia, 2018
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Na sequéncia do estudo, também em conformidade com a figura em questao, as metas da
Atualizacao e Revisao do PIRH Doce serao propostas de forma direcionada, com a finalidade de
solucionar os problemas da bacia e, dessa forma, ao longo do acompanhamento e
monitoramento de suas agdes, o ponto maximo das abscissas tratard do atendimento a totalidade
das metas previstas para o horizonte do Plano.

Para alcance dessas metas, sera construido o Plano de A¢oes, em que a conclusao das atividades
devera ser identificada no ponto maximo das ordenadas do grafico da mesma figura. Assim, o
cruzamento entre os pontos maximos das abscissas e ordenadas trata da situacao ideal esperada
ao final do horizonte temporal de planejamento, com a execucao plena das atividades
(desempenho méximo) e com o atendimento as metas previstas para o Plano (resultado maximo).

Para que esse processo tenha sucesso, é importante que os indicadores propostos e calculados
nesta etapa diagnéstica de forma a sintetizar a condigao atual do processo de gerenciamento de
recursos hidricos da bacia sejam reavaliados e tenham sua aplicacdo continuada ao longo de
todo o processo de planejamento, com seus resultados variando ao longo do tempo, dando
subsidio a construgao e avaliagdo dos cendrios possiveis de ocorrer na bacia, a definicao do
cendrio de referéncia do Plano e a definicdo de metas que deverdo ser atingidas com as
atividades e programas previstos no Plano de Acoes.

Dessa forma, seguindo essa metodologia inovadora, serdo propostos, na sequéncia, os
indicadores que serdo calculados na etapa de Diagnéstico com informagdes obtidas no
desenrolar dos préximos capitulos deste documento e dardo suporte ao processo de sintese do
quadro atual de gerenciamento de recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Doce.

Como base para a presente proposicao, foram utilizadas as informagdes constantes do estudo
desenvolvido por Castro (2018, op. cit.) conforme disponibilizado pela ANA, sendo realizadas as
devidas adaptagdes a condicao da bacia hidrogréfica do rio Doce.

Os indicadores propostos neste momento terao seus valores priorizados em uma escala variavel
entre zero e um, de forma a padronizar os resultados das analises, a compreensao da sociedade
e 0 acompanhamento junto aos indicadores de desempenho, que serdo propostos na etapa do
Plano de Acdes, mas deverdo ter escala semelhante. De toda forma, nesta etapa inicial de
Diagnéstico, alguns indicadores tém seus resultados possiveis em diferentes escalas, mas deverao
ter sua formulagao ajustada na etapa do Plano de Agdes para que sigam a mesma faixa de valores,
0 que permitira a comparagao dos resultados das agées do PIRH no tocante a diferentes temas
e a integragdo para a construgdo de um fndice global de monitoramento do Plano.

Cabe destacar que nem todos os indicadores aqui propostos poderao ter suas informagoes
disponiveis neste momento para o seu calculo. No entanto, por tratarem da eficiéncia do
processo de gerenciamento de recursos hidricos, é importante serem nominados e terem suas
expressoes e parametros de cdlculo definidos para que o Plano de Agdes possa apontar atividades
a serem executadas para a obtengao de dados para o célculo daqueles indicadores que forem
mantidos na etapa final dos estudos.
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Os indicadores propostos seguem os seguintes eixos relacionados ao processo de gerenciamento
de recursos hidricos:

v Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos - IGRH;
v' Oferta, Demanda e Balanco Hidrico Quali-Quantitativo - IBH;
v" Conservacao dos Recursos Hidricos - ICRH; e

Arranjo Institucional - Al

Todos os indicadores que puderam ser calculados terdo seus valores apresentados para a bacia
do rio Doce como um todo e suas bacias afluentes (DO1 a DO6 em Minas Gerais e UA7 a UA9
no Espirito Santo) no Capitulo 17 do presente relatério.

3.3.1 Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos — ligru
3.3.1.1 Outorga de Direitos de Uso de Recursos Hidricos

O objetivo previsto na legislagdo para a outorga trata de assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da 4dgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso. Assim, é importante ter
indicadores que acompanhem o comportamento do instrumento quanto a esses dois aspectos.

O primeiro indicador considerado trata do acompanhamento do nivel de regularizacdo de usos
da bacia e, para isso, relaciona a demanda total estimada na bacia com a demanda total
outorgada. Vale destacar, inicialmente, que o indicador em questao deve ser calculado por bacia
hidrografica (bacias afluentes e bacia do rio Doce) e deve considerar os dois parametros bésicos
na mesma unidade (m3/s ou L/s) e forma de célculo semelhante. Nesse sentido, sugere-se que
sejam utilizados valores de demandas médias para os usos. Seus valores devem ser minimamente
iguais a zero e limitados ao valor mdximo de um, uma vez que nao é interessante outorgar valores
superiores as demandas totais, o que significaria possibilidade de reserva de agua outorgada
acima da demanda ou erro na estimativa de demanda.

Seguindo o principio bésico proposto nesta metodologia, este indicador terd um valor para a
condicao atual em bacia afluente e para o conjunto da bacia do rio Doce e, com base na forma
como vem sendo implementado o instrumento de outorga, é possivel indicar sua evolucao e
metas intermedidrias e final para seu valor ao longo do horizonte temporal do Plano.

Outro aspecto relevante no célculo desse indicador é que, considerando que as estimativas de
demandas tratam de usos totais na bacia, a demanda total autorizada na bacia deve considerar
o total regularizado de dguas superficiais e subterraneas, envolvendo outorgas e cadastros de uso
insignificante. Além disso, deve considerar apenas outorgas em vigéncia, uma vez que as vencidas
e nao renovadas indicarao a necessidade de agdes do 6rgao gestor ou dos usudrios no sentido
da busca pela renovagao das respectivas autorizagoes.

Assim, sua expressao de calculo é exposta a seguir:

Demanda total de captagdes autorizada na bacia

I = - -
IGRH1 Demanda total estimada na bacia
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Considerando que o primeiro indicador trata das demandas totais da bacia, incluindo 4guas
superficiais e subterraneas, propde-se que seja compartimentado entre as demandas de 4guas
superficiais e subterraneas. Nesse caso, considera-se que sejam utilizados valores de demandas
para o célculo do indicador referente ao uso outorgado de aguas superficiais, enquanto para
aguas subterraneas, que seja considerado o nimero total de pogos cadastrados na bacia. Assim,
propoe-se o uso das expressoes a seguir expostas:

Demanda total de captacgido de aguas superficiais autorizada na bacia

I = . y ——
IGRH2 Demanda total estimada de aguas superficiais

Numero de pogos regularizados

I =
IGRH3 ™ Ntmero total estimado de pogos na bacia

Com essa separagao entre outorgas de aguas superficiais ou subterraneas, é possivel detalhar os
problemas identificados entre as duas tipologias de captacao, o que poderd dar subsidio
adequado a proposicao de iniciativas especificas quando da elaboragao do Plano de Acdes.

Na sequéncia, propde-se um indicador relacionando as demandas em termos de vazoes de
lancamento de efluentes para os municipios da bacia e as vazbes efetivamente autorizadas por
meio de outorgas ou cadastros de usos insignificantes. Nesse caso, é proposto o uso da seguinte
expressao, considerando aqui apenas aspectos quantitativos, uma vez que a questao qualitativa
devera ser avaliada por outros indicadores.

Demanda total de langamentos de efluentes outorgada

ligrua = Demanda total de langamento de efluentes estimada

Seguindo as andlises referentes ao instrumento outorga, é importante avaliar o objetivo legal de
assegurar o controle quantitativo dos usos da dgua. Nesse caso, propde-se que sua andlise seja
feita por meio do acompanhamento do balanco hidrico relacionando a demanda total autorizada
com o valor outorgavel de acordo com os critérios de outorga estabelecidos para a bacia
hidrografica.

Assim, para isso, inicialmente calcula-se o balanco hidrico de cada bacia hidrogréfica,
considerando o valor outorgavel (de acordo com o critério de outorga do 6rgao gestor) e o valor
ja autorizado, por meio da expressao exposta na sequéncia.

Demanda total de captacgao de dguas superficiais autorizada

Balango Regularizagao = ~ - - —
¢ 4 ¢ Vazao outorgavel de aguas superficiais

A partir do valor calculado para o balangco de regularizacdo na condicdo atual, a expressao

proposta para este indicador deve ser construida de forma a limitar o seu valor méximo igual a

um, de forma a seguir metodologia semelhante ao restante. Assim, propde-se, o célculo da

seguinte forma para o indicador:

<+ Iigrys = 1,0 ; se o balanco hidrico de regularizagao for inferior a um, o que indica que
o total autorizado é inferior ao total possivel de outorgar.
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<+ Iigrys = 0,0 ; se o balanco hidrico de regularizagdo mostrar valor superior a dois,
indicando que mais que 200% da vazao outorgavel estd comprometida por meio de
autorizagdes como outorgas ou cadastros de usos insignificantes.

Para as situacoes intermediarias, tem-se:

<+ Iigrys = 2 — Balango de Regularizacao
Na sequéncia, segue-se 0 mesmo principio para o uso autorizado de aguas subterraneas, neste
caso limitado a Reserva Potencial Explotavel — RPE. Dessa forma, tem-se:

<+ Iigcrwe = 1,0, se a demanda total regularizada de dguas subterraneas for inferior ao limite

da RPE para o aquifero.

<+ Iigrue = 0,0, se a demanda total regularizada de aguas subterraneas for superior a duas
vezes o limite da RPE para o aquifero.

Para as situacoes intermediarias, tem-se:

Demanda regularizada de 4guas subterraneas

I = - ;
IGRH6 Reserva Potencial Explotavel

3.3.1.2  Fiscalizacao dos Usos de Recursos Hidricos

Apesar da fiscalizagdo dos usos de recursos hidricos ndo ser um instrumento formal na Politica
Nacional de Recursos Hidricos, é assim considerada na legislacao estadual de recursos hidricos
de Minas Gerais com o termo “penalidades”, segundo artigo 92 da Lei Estadual n? 13.199/1999
e, por esse motivo, sera aqui incluida.

O objetivo principal das ac¢oes de fiscalizacao deve ser o de fazer com que todos os usudrios
estejam com seus usos de aguas regulares. Nesse sentido, quando forem fiscalizados usos de
aguas que estiverem sem as devidas autorizagdes (outorgas ou cadastros de usos insignificantes)
ou cujos usos nao estiverem de acordo com as devidas autorizagdes, o primeiro objetivo deve
ser chamar o usudrio para regularizar a sua situagao.

Nesse sentido, propde-se a seguinte expressao para o primeiro indicador voltado ao instrumento
de fiscalizacao:

Usos regularizados dentre os identificados como irregulares

ligruz = Usos fiscalizados e verificados como irregulares

O cdlculo do indicador em questao deve ser realizado com o passo anual de informagoes,
verificando ao longo de um ano, quantos usudrios foram fiscalizados, quantos tiveram seus usos
irregulares identificados e, a partir de entdo, quantos foram regularizados ou tém solicitagbes de
regularizagao de seus usos em curso. Dessa forma, o valor do indicador deve ser limitado a um,
situagdo maxima com a regularizacdo de todos os usos em desacordo com suas respectivas
autorizacoes.
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A regularizacao de usos fiscalizados pode ser um indicador importante de que a fiscalizagao dos
usos esta tendo sucesso em trazer informagoes para o bom gerenciamento dos recursos hidricos.

Caso o 6rgao gestor possua uma meta em termos de nimero de usudrios fiscalizados ou vazoes
verificadas, o indicador pode assumir fungao relacionando esses parametros previstos em relacao
aos realizados. De uma forma geral, considerando agdes de fiscalizagdo remota ou presencial,
deve-se focar nos principais usos de cada bacia hidrogréfica, uma vez que sao eles que impactam
efetivamente os balancos hidricos'®. Assim, de acordo com metas em termos de usos de recursos
hidricos fiscalizados, caso o 6rgao gestor as possua, sao propostas as duas expressoes
apresentadas a seguir, sendo uma calculada em niimero e a outra em vazodes.

Numero de usuarios fiscalizados

I = - — , , ,
IGRH8 ™ Meta em termos de nimero de usuarios a serem fiscalizados na bacia

Demanda referente aos usos consuntivos fiscalizados na bacia

ligruo = Meta em termos de demanda dos usuarios a serem fiscalizados na bacia
Seguindo o mesmo principio do indicador anterior (lcrn7), propde-se que esses dois Gltimos sejam
calculados com base nos dados de um ano de fiscalizagoes e reiterando que devem ser utilizadas
informacoes de fiscalizacao remota como declaragoes de usos de recursos hidricos (DAURHs) ou
de atividades em campo. Vale destacar que no caso do Gltimo indicador, os parametros do
numerador e denominador devem considerar a mesma unidade de vazées para que o indicador
assuma valores adimensionais.

Além disso, os dois indicadores devem ser limitados ao valor igual a um, mesmo que o érgao
gestor supere a meta inicialmente prevista, uma vez que o valor unitario j4 trata por si s6 do
atendimento a 100% da expectativa anteriormente planejada.

3.3.1.3 Cobranca pelos Usos de Recursos Hidricos

O instrumento de cobranca trata da arrecadagao de recursos para o financiamento de agdes dos
planos de recursos hidricos, mas também do reconhecimento do valor econémico da agua e
incentivo a racionalizacao.

Os objetivos de recursos voltados a otimizacao dos usos com o incentivo a racionalizacao ja serao
verificados quando do célculo dos indicadores voltados a verificagdo das demandas autorizadas
na bacia frente ao total outorgdvel, o que ja esta previsto pelos indicadores propostos para o
instrumento outorga, descritos no tépico anterior.

No entanto, devem ser envidados esforgos no processo de gestdao de recursos hidricos para a
cobranca e arrecadagao de todos os usos existentes na bacia hidrogréfica, a excecao dos usos
insignificantes, previstos por lei como isentos de outorga e, consequentemente, de cobranca.

Assim, mais uma vez considerando que a regularizacao de usos ja esta prevista para ser verificada
por indicadores relacionados aos instrumentos de outorga e fiscalizagdo, no caso da cobranga,

'€ Verificar item 6.1.3 do Capitulo 6 deste relatério.
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devem ser verificados os valores efetivamente arrecadados frente aos passiveis de serem
recebidos com base nas informagbes dos usos outorgados.

Nesse sentido, propoe-se a seguinte expressao para o cdlculo desse indicador:

Valor arrecadado anual (R$)

ligru1o = Valor passivel de ser arrecadado com todos os usos outorgados (R$)

Para o célculo do parametro previsto no denominador, devem ser considerados todos os usos
outorgados com a base de dados obtida e a metodologia de cobranca aprovada pelo Comité de
Bacia Hidrogréfica — CBH. Caso haja bacias afluentes que nao tenham metodologia ainda
aprovada pelo respectivo CBH, deve ser considerada a metodologia aprovada pelo CBH Doce,
uma vez que este seria o potencial arrecadado na bacia, caso seja seguido mesmo modelo da
bacia principal.

Vale destacar que nao serao considerados aqui indicadores relacionados ao potencial de gasto
dos recursos arrecadados, uma vez que devem ser relacionados a eficiéncia de funcionamento
da AGEDOCE e, portanto, serdo apresentados mais adiante neste item, no tépico que trata da
avaliagao do Arranjo Institucional da bacia (Indicador “Al”).

3.3.1.4  Sistema de Informacées sobre Recursos Hidricos

O Sistema de Informacoes sobre Recursos Hidricos trata da coleta, tratamento, armazenamento
e recuperacao de informagoes sobre recursos hidricos e os fatores intervenientes em sua gestao.
Nesse sentido, a avaliacao de seu status deve tratar da verificagdo de quais informagdes devem
estar disponiveis no sistema e quais se encontram efetivamente acessiveis e atualizadas.

Dessa forma, minimamente, sdo apresentadas algumas informagdes basicas referentes a
implementagao e aplicagdo da politica de recursos hidricos e que se considera devem ser
mantidas atualizadas e acessiveis para a sociedade baixar para uso e andlises nos sistemas de
recursos hidricos:

1. Shapes de base espacial da divisao hidrografica em escala adequada para uso em estudos
técnicos;

2. Informagdes de ofertas hidricas regionalizadas para a bacia hidrografica em questao de
forma a permitir calculo das vazoes de referéncia de outorgas;

3. Informagdes de demandas hidricas estimadas para a bacia e separadas por setor usudrio,
podendo ser expostas as do respectivo plano de recursos hidricos;

4. Informagoes de monitoramento pluviométrico, fluviométrico e de qualidade das dguas
com atualizacdo maxima de um ano;

5. Informagdes atualizadas de balango hidrico da bacia hidrogréfica, considerando a
condigao por sub-bacia com informagdes quali-quantitativas;

6. Informagdes sobre eventos criticos extremos de cheias e secas e salas de situacao;
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7. Informacgoes atualizadas sobre o CBH, envolvendo representacoes, diretoria, atas e
pautas de reunides, deliberacoes ou resolugdes e mogoes formalizadas pelo Comité de
Bacia;

8. Relatérios técnicos do Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréfica (PDRH — Plano
Diretor de Recursos Hidricos em Minas Gerais) e atos legais de aprovacao;

9. Relatérios técnicos ou resultados de analises de acompanhamento e monitoramento dos
planos de recursos hidricos de bacias hidrograficas;

10. Shape e atos legais do enquadramento de corpos de agua em classes, para as bacias ja
formalmente enquadradas;

11. Portarias de outorga emitidas ou indeferimentos e bases referentes a relacao de outorgas
emitidas e com a atualizacao maxima de seis meses;

12. Relatério sintese das agoes de fiscalizagao realizadas no maximo para o ano anterior;

13. Metodologia aprovada e valores cobrados e arrecadados de cobranga pelo uso da agua
para a bacia em questao, caso ja iniciada;

14. Informacdes basicas sobre a Agéncia de Aguas ou Entidade Delegataria das Fungoes de
Agéncia de Aguas e relatério de gastos e agdes desenvolvidas com os recursos advindos
da cobranga pelo uso da agua;

15. Legislacao de recursos hidricos atualizada.

Outras informagdes relevantes para o processo de gestdo de recursos hidricos podem ser
consideradas no ambito do sistema e, com isso, deverao ser utilizadas no célculo do indicador
proposto, que devera utilizar a seguinte formulagao:

Tipologias ou grupos de informacgdes constantes do sistema e atualizadas

I = . . . - — .
IGRH1L Tipologias ou grupos de informacgdes possiveis no sistema

Assim, o numerador e denominador deverao apresentar valores adimensionais, referentes ao
nimero de tipologias ou grupos de informagdes passiveis de constarem do sistema e quais se
encontram efetivamente disponiveis para acesso publico e para uso pela sociedade, e que
estejam atualizadas.

Cabe destacar que, no caso da bacia hidrogréfica do rio Doce, devem ser considerados na andlise
sistemas de abrangéncia nacional, sendo o caso do SNIRH — Sistema Nacional de Informacoes

sobre Recursos Hidricos, ou estadual, como é o caso dos SEIRHs — Sistemas Estaduais de
Informagbes sobre Recursos Hidricos de Minas Gerais e do Espirito Santo.

3.3.1.5 Enquadramento de Corpos de Agua em Classes

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, o enquadramento de corpos de dgua
em classes visa assegurar qualidade compativel com os usos mais exigentes e diminuir custos de
combate a poluicdo das aguas. Nesse sentido, a medida que uma bacia possui seu
enquadramento definido, os resultados das andlises de qualidade das aguas devem apresentar
condicao dentro da classe estabelecida para cada trecho de rio.
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Assim, para a consideragao nessa analise propde-se que o indicador seja baseado no uso do ICE
— indice de Conformidade ao Enquadramento, que visa verificar se a qualidade dos corpos de
agua esta compativel com a sua classe de enquadramento. O calculo do ICE considera trés fatores
que visam verificar os seguintes aspectos:

(i) Abrangéncia do impacto causado pela desconformidade;
(ii) Frequéncia com que as desconformidades ocorrem;
(i) Amplitude da desconformidade em fungao do desvio em relagao ao valor da variavel
de qualidade da agua.
Os resultados dos calculos do ICE sao variaveis entre zero e cem e os indices obtidos levam a

classificagao do trecho em faixas variando entre ndo conforme e conforme. Assim, propoe-se o
uso desse fator como base para o calculo do indicador, da seguinte forma:

Média dos ICE da bacia
Ligru12 = 100

Dessa forma, para cada bacia afluente, devem ser calculados todos os ICEs para os pontos em
que hd monitoramento de qualidade das dguas e ser calculada a média dos valores obtidos,
sendo obtido af o primeiro indicador para verificagao dos resultados quanto ao atendimento do
enquadramento.

De forma complementar, propée-se um segundo indicador que pode ser calculado também com
as informagoes anuais, com base nas analises dos resultados de qualidade das aguas, verificando
os trechos que possuem violagoes ao enquadramento. Para isso, propde-se a seguinte expressao:

Comprimento total de trechos com violagoes

I = -
IGRH13 Comprimento total de trechos modelados

A expressao acima é importante para indicar o percentual de trechos que possuem violagdes dos
enquadramentos, sendo mais préximo de um o valor do indicador quanto menor for o nimero
de trechos que apresentarem violagoes no enquadramento.

3.3.1.6 Planos de Recursos Hidricos

Como previsto na legislacdo, os planos de recursos hidricos de bacias hidrogréficas visam
fundamentar e orientar a implementacao da politica de recursos hidricos em sua respectiva drea
de abrangéncia. Nesse sentido, para avaliar se o PIRH Doce ou cada PARH ou PDRH tem sido,
efetivamente, utilizado como referéncia para a implementagao da politica de recursos hidricos
em sua drea de abrangéncia, é fundamental verificar se suas acdes previstas foram ou estao sendo
efetivamente implementadas na bacia. Nesse sentido, o indicador proposto deve ser obtido por
meio do indice de desempenho global do plano, sendo utilizada a expressao exposta a seguir:

Ligruy14 = Indice de desempenho global do plano
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O indice de desempenho do plano deve ser obtido por meio da aplicagdo da metodologia de
monitoramento do desempenho do plano de bacia hidrogréfica, caso haja. Caso ndao houver
uma metodologia proposta especificamente para o acompanhamento da execugao das agoes do
plano, sugere-se a consideragao do indicador em questao com o valor nulo, uma vez que nao é
possivel identificar se o plano tem sido utilizado como fundamento basico para a execugao das
acoes na bacia.

3.3.2 Oferta, Demanda e Balanco Hidrico — Igy

Um dos principais objetivos de um plano de recursos hidricos deve ser sempre ter um balango
hidrico adequado com oferta hidrica suficiente para atendimento a todas as demandas pelo uso
de agua da bacia. Dessa forma, é fundamental que tais aspectos sejam avaliados, tendo sua
andlise diagnostica realizada nesta etapa de estudo, a proposicdo de metas para o futuro e o
monitoramento de sua situacao ao longo do tempo.

Além do acompanhamento de aspectos como ofertas, demandas e balanco hidrico, é importante
acompanhar o monitoramento hidrometeorolégico referente a fluviometria, pluviometria e
qualidade das dguas, que da suporte a andlise da condicao das dguas da bacia hidrogréfica de
estudo.

Nesse sentido, é importante que sejam propostos, minimamente, indicadores para
acompanhamento do monitoramento hidrometeorolégico e do balango hidrico da bacia
hidrografica do rio Doce e de bacia afluente, como sera mostrado nos préximos subitens.

3.3.2.1 Monitoramento Hidrometeoroldgico

O monitoramento hidrometeorolégico de uma bacia hidrografica consta, principalmente, do
acompanhamento das chuvas, vazdes, qualidade das dguas e sedimentos nos seus corpos
hidricos. O desenvolvimento de estudos hidrolégicos utiliza ferramentas estatisticas com base em
andlises de frequéncia para a determinagdo de tempos de recorréncia e outras analises
relacionadas ao comportamento dos corpos hidricos ao longo do tempo. Assim, é fundamental
que sejam disponiveis séries histéricas de monitoramento com a maior extensao possivel, de
forma que os estudos possam ser desenvolvidos com maior acurdcia.

Além disso, é importante avaliar a abrangéncia das estagdbes de monitoramento de forma a
permitir andlises em todas as porcoes de cada bacia hidrografica e para corpos hidricos de
diferentes areas de drenagem.

Dessa forma, sdao propostos os indicadores para acompanhamento do monitoramento
hidrometeorolégico, considerando aspectos relacionados ao periodo de dados disponiveis e
abrangéncia na bacia hidrogréfica.

O primeiro conjunto de indicadores propostos trata do periodo de disponibilidade de dados e,
para isso, considera como parametro de referéncia um histérico minimo de 10 anos de dados
com informagbes disponiveis. Assim, as expressoes de calculo visam avaliar qual o percentual
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das estacoes disponiveis com dados de monitoramento superior a 10 anos frente ao total de
estagOes da bacia cujas informagoes sao disponiveis, por meio das seguintes expressoes:

Numero de estagdes pluviométricas em operacao com mais de 10 anos de dados

Ipyy = - . — p .

BH1 Numero de estagbes pluviométricas em operacao com dados no HidroWeb

; Numero de estagdes fluviométricas em operagcao com mais de 10 anos de dados
BHz Numero de estagdes fluviométricas em operagdo com dados no HidroWeb
IBH3

Numero de estacdes sedimentométricas em operacdo com mais de 10 anos de dados

Numero de estacdes sedimentométricas em operacdo com dados no HidroWeb

Ipa
_ Numero de estagdes de qualidade das aguas em operagao com mais de 10 anos de dados

Numero de estacdes de qualidade das aguas em operagao com dados no HidroWeb

Para o calculo dos indicadores supracitados, importante considerar apenas aquelas estagdes com
informagoes disponiveis no médulo HidroWeb do SNIRH, uma vez que sdo aquelas cujos dados
sao efetivamente disponiveis para acompanhamento do comportamento dos corpos hidricos da
bacia pela sociedade.

O segundo conjunto de indicadores visa verificar a abrangéncia das estagbes de monitoramento
em cada bacia afluente e na bacia hidrogréfica do rio Doce como um todo. Trata, portanto, da
relagdo entre a area de cada bacia e a disponibilidade de estagbes de monitoramento em
operacao, por meio das seguintes expressoes:

Area de drenagem da bacia ou bacia afluente avaliada

Ipys = - - — p
BHS Numero de estagdes pluviométricas em operacao
Area de drenagem da bacia ou bacia afluente avaliada
BHe Numero de estagdes fluviométricas em operagao
| Area de drenagem da bacia ou bacia afluente avaliada
BH7 ™ Numero de estacdes sedimentométricas em operacio
| Area de drenagem da bacia ou bacia afluente avaliada
BH8 =

Numero de estagdes de qualidade das dguas em operacgao

Assim como informado para o conjunto de indicadores anterior, importante destacar que no
calculo dos indicadores acima relacionados, devem ser consideradas apenas as estagdes com
dados disponiveis no médulo HidroWeb do SNIRH.

Vale ressaltar que apenas a relagdo entre areas e estacoes de monitoramento nao significa que
as estacoes tém uma boa distribuicdo dentro da bacia ou sub-bacia ou que atendem a
necessidade de monitoramento dos principais aspectos de cada bacia. No entanto, neste
momento inicial de Diagnéstico, propoe-se que seja estimado o indice de estagoes de
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monitoramento por area de drenagem e, posteriormente, na etapa do Plano de Agobes, seja
verificada a necessidade de revisao dos indicadores.

Nesse sentido, com base na avaliacao dos trechos mais criticos de cada bacia, de interferéncias
relevantes de serem monitoradas ou outros aspectos relacionados ao acompanhamento de
situacao de cada bacia, deverd ser verificada a necessidade de revisao da rede e implementagao
de novos pontos e, com isso, do indicador proposto.

O terceiro conjunto de indicadores proposto para acompanhamento do monitoramento
hidrometeorolégico trata da verificagao da disponibilidade de dados das estacoes no médulo
Hidroweb do SNIRH. E fundamental que todas as estagdes de monitoramento disponiveis em
cada bacia tenham seus dados sistematizados e integrados, para acesso publico, o que permite
o desenvolvimento de estudos e acompanhamento da condigdao de cada bacia ou sub-bacia
hidrografica.

Para isso, propoe-se o calculo verificando as estagoes que possuem dados disponiveis no médulo
Hidroweb do SNIRH em relacao ao total de estagoes existentes e em operagao na bacia, nesse
caso, incluindo estagoes de outras entidades como companhias de saneamento, empresas de
energia, 6rgaos gestores estaduais de recursos hidricos, dentre outras entidades que disponham
de estagoes na bacia. Assim, sao propostas as seguintes expressoes de célculo:

Numero de estacdes pluviométricas em operacio com dados no HidroWeb

Ipng = 7 p - -
? Numero total de estagdes pluviométricas em operagio
| Numero de estacdes fluviométricas em operacdo com dados no HidroWeb
BH10 = 7 p - p
0 Numero total de estagdes fluviométricas em operacio
/ Numero de estacbes sedimentométricas em operacio com dados no HidroWeb
BH11 =

Numero total de estagdes sedimentométricas em operagio

Numero de estacbes de qualidade das aguas em operacdo com dados no HidroWeb

Iu12 = Numero total de estagdes de qualidade das dguas em operagio

Destaca-se que os valores considerados nos denominadores podem ser diferentes daqueles
considerados no primeiro conjunto de indicadores de monitoramento, uma vez que incorporam
a totalidade de estagoes em operacgao, incluindo aquelas de outras entidades e cujos dados nao
estejam ainda disponiveis no moédulo HidroWeb do SNIRH. No primeiro conjunto de
indicadores devem ser consideradas apenas as estagdes cujos dados constam do médulo
HidroWeb do SNIRH, o que permite verificar o periodo histérico de dados disponiveis.

Na sequéncia, propde-se um conjunto de indicadores que mostre a relacdo de estagdes com
operacao automdtica frente ao total de estagdes inventariadas em operagao na bacia, visando
verificar o nivel automatizacdo das estagoes. Para isso, sdo propostas as seguintes expressoes,
considerando, neste caso, apenas as estacoes pluviométricas e fluviométricas:

Numero de estagdes pluviométricas automaticas em operagao

I = - < ——— p
BH13 Nuamero de estacoes pluvlometrlcas em operacgao
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Numero de estagdes fluviométricas automaticas em operacao

lu1e = Numero de estagdes fluviométricas em operagao

Por fim, é relevante considerar também o monitoramento das aguas subterraneas, mas
lembrando que tal acompanhamento ainda é incipiente e tem suas redes em estudo ou
implementacao. Nesse caso, propoe-se um primeiro indicador de resultado bindrio, visando
verificar a existéncia de algum estudo com a proposicio de rede de monitoramento
hidrogeolégico para a bacia, por meio do seguinte célculo.

<+ lems = 1; se a bacia possuir estudo propondo a rede de monitoramento hidrogeolégico

<+ lgms = 0; se a bacia ndo possuir estudo propondo a rede de monitoramento
hidrogeolégico

O segundo indicador considera situagdes em que a rede de monitoramento hidrogeolégico ja se
encontra em implementacao, relacionando o niimero de pontos implementados e em operagao
em relagdo a 4rea de drenagem de cada bacia. Assim, tem-se a seguinte expressao:

Numero de pontos de monitoramento de aguas subterraneas em operagio

lpi1s = média entre os aquiferos Area de ocorréncia do aquifero dentro da bacia.

Nesse Gltimo indicador, vale o destaque ja apresentado para aguas superficiais em que apenas a
relacdo de drea de drenagem pode nao ser suficiente para verificar a abrangéncia e adequacao
da rede, uma vez que pode haver trechos da bacia que requeiram maior densidade de pogos ou
que inclusive ndo tenham necessidade de monitoramento tdo acurado. De toda forma, para este
momento inicial de Diagnéstico, considera-se tal indicador, podendo ser revisado em etapa
seguinte deste estudo.

Além disso, cabe também a ressalva quanto ao fato de que monitoramento hidrogeolégico deve
ser voltado a aquiferos ao invés da bacia hidrogréfica. No entanto, considerando que os estudos
de Atualizacdo e Revisdo do PIRH Doce sdo realizados para a bacia como um todo e suas bacias
afluentes, propde-se que neste momento inicial o indicador seja calculado para cada uma delas
e, posteriormente, caso seja vista a necessidade, seja revisado seu calculo por aquifero.

3.3.2.2 Balanco Hidrico

Na sequéncia da proposicao de indicadores, é fundamental avaliar a condigao de balango hidrico
de cada bacia e sub-bacia hidrogréfica, considerando parametros relacionados a oferta,
disponibilidade e demandas pelo uso da dgua. Para isso, importante considerar os conceitos de
oferta e disponibilidade hidrica.

Considera-se que oferta hidrica trata do total de dgua existente no corpo de agua, considerando
vazoes de referéncia usualmente adotadas em cada bacia hidrografica, como a Q7,0 (vazao
minima média de sete dias consecutivos e 10 anos de periodo de retorno) em Minas Gerais, Qg%
(vazao de permanéncia igualada ou superada em 90% do tempo) no Espirito Santo e Qos«, pela
ANA. No caso das dguas subterraneas, sugere-se considerar as Reservas Permanentes Diretas —
RPDs como oferta hidrica total.
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De forma complementar, considera-se que a disponibilidade hidrica é o total efetivamente
disponivel para ser utilizado, em face dos critérios de outorga de cada bacia. Assim,
exemplificando, para Minas Gerais o valor limite outorgdvel é de 50% da vazao Q7,0 para os
corpos hidricos de dominio estadual e no Espirito Santo é de 50% da vazao Q. No caso das
aguas subterraneas, considera-se o valor passivel de ser autorizado como sendo a RPE — Reserva
Potencial Explotével.

Com isso, sao propostos dois indicadores relacionando o balango hidrico, sendo um voltado ao
cotejo das demandas com as ofertas hidricas de cada bacia e outro tratando das disponibilidades
efetivas para uso.

O primeiro conjunto de indicadores trata da verificagdo do indice de comprometimento hidrico
da bacia e, com isso, relaciona-se as ofertas hidricas. Nesse sentido, sdo propostos os seguintes
indicadores, considerando o total ofertado na bacia, sub-bacia ou area em analise:

Demanda total estimada na bacia de dguas superficiais

Igy17 = Y p . ; = ~ .
Oferta hidrica total de dguas superficiais, considerando a vazao de referéncia adotada

Demanda total estimada na bacia de 4guas subterraneas

l = - : o
BH18 ™ RPD(Recarga Potencial Direta) do aquifero ou 4rea em analise

Na sequéncia, visa-se verificar o indice de comprometimento das vazdes outorgaveis e, portanto,
consideradas como efetivamente disponiveis para uso, por meio das seguintes expressoes:

Demanda total estimada na bacia de dguas superficiais

I =
BH19 ™ Disponibilidade hidrica outorgavel de 4guas superficiais

Demanda total estimada na bacia de dguas subterraneas

Ipy2o = . - - : T
BH20 ™ RPE (Reserva Potencial Explotavel) do aquifero ou area em analise

Assim, espera-se que o resultado desses dois indicadores finais seja limitado ao valor igual a um,
o que indicaria que o total existente de demandas pelo uso da dgua nas bacias possa ser
considerado dentro do limite outorgavel e, portanto, daria maior seguranga hidrica aos usudrios.

Ressalta-se que os indicadores lgi17 € lrio utilizam a mesma base de dados e fatores semelhantes.
No entanto, seus resultados podem mostrar significados diferentes para a andlise.

De uma forma geral, o g7 tem a finalidade de dar subsidio a avaliagao sobre a possibilidade e
necessidade de mudanca nos critérios de outorga da bacia. Assim, de acordo com os valores
obtidos para o lsni7, 0 6rgao gestor de recursos hidricos poderd ter informagdes adequadas a
alteracao do critério de outorga para valores mais ou menos restritivos, caso necessdrio.
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Por outro lado, o leie tem por finalidade mostrar de forma bastante objetiva se a vazao
outorgavel estd sendo superada ou nao na bacia em andlise. Assim, caso a vazao outorgavel esteja
sendo superada, hd a necessidade de execucao de agbes de gestao para incremento das ofertas
ou otimizacdo das demandas pelo uso da dgua de forma a compatibilizar o respectivo balanco
hidrico.

De toda forma, destaca-se, como ja exposto anteriormente, que tais indicadores serao também
explorados nas etapas seguintes deste PIRH Doce de forma a verificar a relevancia de manter sua
andlise para o monitoramento das agoes do Plano.

De acordo com o detalhamento e distribuicio espacial das informagdes de ofertas,
disponibilidade e demanda por dguas superficiais e subterraneas, por meio de calculos por
ottobacia, sugere-se a criagdo de mais dois indicadores, considerando os valores de
comprometimento hidrico de cada bacia, tanto em suas ottobacias mais criticas, quanto em as
areas que ultrapassam os limites outorgaveis:

Demanda total estimada de aguas superficiais na ottobacia
Disponibilidade hidrica outorgavel de dguas superficiais na ottobacia

Igy21 = maior valor

Area total das ottobacias com comprometimento hidrico superior a 50% da vazio de referéncia

I = r
BH22 Area total da bacia

Esses dois indicadores devem ter seus resultados analisados de forma complementar, com o
objetivo de dar subsidio a verificagao da necessidade de ag¢oes de gestao e sua abrangéncia.

Nesse sentido, o primeiro deles (lgr21) mostrard a ottobacia com maior intensidade em termos de
comprometimento hidrico e que deve ser motivo de foco das agdes de gestao a serem
implementadas na bacia. De forma complementar, o indicador seguinte (Ign22) visa mostrar a
abrangéncia, em termos espaciais, da drea de cada bacia que apresenta comprometimento
hidrico superior ao limite outorgavel (50% em MG e no ES para diferentes vazoes de referéncia).

Assim, o indicador lgnz1 permitird dar subsidio a definicao da ottobacia com necessidade de foco
das agoes dentro de uma bacia hidrogréfica, enquanto o Iz, possibilitard a comparagao entre
diferentes bacias para a priorizagdo em termos de agoes em um nivel mais macro a serem
executadas com finalidades de incremento de ofertas ou otimizacdo das demandas.

3.3.3 Conservacao dos Recursos Hidricos — Icru

No processo de gerenciamento de recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica, é fundamental
que sejam executadas agbes de conservagao de recursos hidricos visando a melhoria das
condi¢oes de escoamento e regime hidrico. Nesse sentido, podem ser definidas acoes de
restricdo de usos ou o desenvolvimento de atividades de recuperagao ou protegao de nascentes,
Areas de Protecao Permanente (APPs), matas ciliares ou outras areas que possam de alguma
forma levar a melhoria do comportamento dos corpos hidricos da bacia. Podem ser consideradas
nessa linha, inclusive, agdes como as relacionadas ao Pagamento por Servicos Ambientais (PSA),
dentre outras relacionadas a melhoria das condigdes dos corpos hidricos da bacia.
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Na bacia hidrogréfica do rio Doce, de acordo com o plano de agoes do PIRH Doce, foram
previstas vdrias atividades nessa linha, com o desenvolvimento de atividades de recuperagao de
areas com vistas a melhoria do comportamento dos corpos hidricos da bacia. Nesse sentido,
considera-se que tais atividades tenham sido executadas e, com isso, tenham levado a melhorias
no regime hidrico e qualidade das aguas da bacia. Em analise ao PIRH Doce e a outros
documentos desenvolvidos a época, verifica-se que nao foram estabelecidas metas quantitativas
em termos de areas consideradas para tais projetos de recuperacao na bacia do rio Doce como
um todo.

Assim, para acompanhamento do que vem sendo desenvolvido ao longo dos Gltimos anos na
bacia, propde-se o calculo dos parametros basicos relacionados as atividades realizadas de
recuperagao ou conservagao de areas voltadas aos recursos hidricos na bacia. Posteriormente,
com base nos valores observados ao longo dos Gltimos anos, serd possivel propor metas
quantitativas nos programas do plano de agoes e, a partir dai, estabelecer indicadores efetivos
de monitoramento e acompanhamento.

Dessa forma, neste momento sugere-se que sejam calculados parametros relacionados as areas
de recuperagao ou conservacao voltadas a melhoria das condigbes de qualidade ou regime
hidrico em cada bacia afluente e que darao suporte a proposicao de metas na etapa do Plano
de Acoes.

Os parametros propostos para serem calculados para cada bacia afluente sao:

v'Areas (ha) recuperadas em agbes voltadas a melhoria dos recursos hidricos, envolvendo
nascentes, matas ciliares e outras;

v Areas (ha) consideradas em acoes de conservacao dos recursos hidricos, envolvendo
nascentes, matas ciliares e outras areas formalizadas;

v Areas (ha) referentes a Unidades de Conservacdo de protegio integral, Areas de Protecio
Ambiental ou Reservas Particulares do Patrim6nio Natural (RPPNs) formalmente instituidas;

v Areas (ha) de restricdo de usos formalmente instituidas e voltadas a conservacao, protecao
ou preservagao dos recursos hidricos;

v Areas (ha) consideradas em acdes de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).

Todas as areas indicadas acima devem ser calculadas por um periodo de tempo, de acordo com
as informagoes disponiveis, podendo ser passo anual ou superior.

3.3.4  Arranjo Institucional — I

O funcionamento adequado das entidades que tém responsabilidades no processo de
gerenciamento de recursos hidricos é fundamental para que as agdes previstas sejam
efetivamente executadas e levem aos beneficios esperados e a seguranca hidrica para
atendimento aos usos de dgua na bacia. Assim, é importante que sejam previstos indicadores
para acompanhamento e monitoramento das atividades desses atores. No caso da bacia

hidrografica do rio Doce e seus afluentes, como sera melhor detalhado no capitulo dedicado ao
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arranjo institucional (Capitulo 13), os principais atores sao os 6rgaos gestores de recursos hidricos,
os CBHs e a AGEDOCE. Assim, devem ser previstos indicadores ou parametros para
acompanhamento de suas atividades e resultados obtidos para a bacia.

No caso especifico dos 6rgaos gestores de recursos hidricos, entende-se que os resultados de sua
atuacgao serao verificados no contexto dos indicadores ja propostos para o monitoramento dos
instrumentos de gestdo, considerando que desempenham atividades diretamente relacionadas
com a outorga, fiscalizacdo, planos, sistemas de informagdes, dentre outros instrumentos. Assim,
a consideracao de um indicador extra neste momento geraria o risco de duplicidade de andlise.

O CBH Doce e os CBHs afluentes em Minas Cerais e Espirito Santo tém atuacao na bacia do rio
Doce e suas bacias afluentes e tém atuagao por meio da discussao e deliberagao de questoes
relacionadas ao gerenciamento de recursos hidricos de acordo com suas atribuigoes legais. Nesse
sentido, o resultado de sua atuacao pode ser identificado por meio da avaliacao das deliberagoes
do CBH frente as suas atribuicoes legais, principalmente quanto aos instrumentos de gestdao de
recursos hidricos. Assim, para o cdlculo do indicador referente a atuacao de cada CBH, sugere-
se verificar se tém deliberacao atualizada sobre os seguintes aspectos:

1. Aprovagao do PRH da bacia;
2. Relatério de acompanhamento da execugao do PRH da bacia;

3. Proposicao de acumulagoes, derivagoes, captacoes e langcamentos de pouca expressao,
para isencao da obrigatoriedade de outorga;

4. Estabelecimento de mecanismos de cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

5. Estabelecimento de critérios e promocao do rateio de custo das obras de uso miltiplo,
de interesse comum ou coletivo;

6. Aprovacdo do enquadramento dos corpos de dgua em classes de uso para
encaminhamento ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos;

7. Aprovacao dos valores de cobranga pelo uso de recursos hidricos;

8. Aprovacao do plano de aplicagao dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos.

Para cada um dos itens acima, deve ser verificado se o CBH ja possui deliberacao, relatério ou
o devido acompanhamento formal e recebera nota um para o item que estiver de acordo e nota
zero para o item que estiver em desacordo. Assim, o indicador sera calculado por meio da
seguinte expressao:

/ N2 de questoes deliberadas ou com atuagdo formal do CBH e atualizada
All =
8

Outro ator importante com atuagdo na bacia é a Entidade Delegatéria (ED) das fungbes de
Agéncia de Aguas. A AGEDOCE vem desempenhando essas funcoes para a bacia hidrogréfica do
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rio Doce e também ja foi aprovada para a parte mineira da bacia. As responsabilidades formais
previstas na Lei Federal n2 9.433/1997 tratam das Agéncias de Aguas, o que é mais abrangente
que as funcoes especificas da Entidade Delegataria. Assim, como resultado da atuagao da ED,
considera-se o dispéndio adequado dos recursos arrecadados com a cobrancga e efetivamente
disponibilizados para gasto.

Nesse sentido, sao propostos dois indicadores, sendo o primeiro para avaliar o valor gasto em
acoes previstas no PIRH frente ao 92,5% do total arrecadado, que é o valor disponivel para tal
dispéndio. Dessa forma, a expressao proposta para tal calculo é apresentada a seguir,
considerando os dois valores do numerador e denominador em R$:

Valor gasto em agdes do plano dentre o arrecadado

L, =
A2 Valor arrecadado x 0,925

O segundo indicador proposto para monitoramento da atuacao da ED trata de uma analise com
frequéncia anual referindo-se a verificacao do percentual gasto em relagdo ao previsto no PIRH
ou PAP — Plano de Aplicagao Plurianual para aquele horizonte temporal. Assim, a expressao
proposta é a que segue:

Valor total gasto em agdes do plano
Valor previsto no PIRH ou PAP para o horizonte temporal

lia3 =
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4. CARACTERIZACAO TEMATICA DA BACIA DO RIO DOCE

Neste capitulo, apresenta-se a caracterizagao tematica da bacia do rio Doce, abordando aspectos
fisicos, bidticos e socioecondmicos.

4.1 ASPECTOS Fisicos

4.1.1 Clima

De acordo com a classificacao climatica revisada de Képpen (PEEL et al., 2007)"”, em decorréncia
da grande variacao topogréfica registrada na bacia hidrogréfica do rio Doce, variando entre 2.070
metros nas cabeceiras ao nivel do mar na sua foz, a bacia esta dividida em cinco diferentes
subtipos climaticos: Aw (Tropical Semitmido), Am (Tropical de Mongao), Af (Tropical Umido de
Floresta), Cwa (Subtropical Umido) e Cwb (Clima Temperado Umido) como descrito a seguir:

v' Aw - Tropical Semitimido: esse regime climdtico caracteriza-se por apresentar elevadas
temperaturas anuais e regime pluviométrico marcado pela ocorréncia de duas estagoes:
verdao chuvoso e inverno seco. Em quase todos os meses do ano apresenta uma temperatura
média mensal superior a 18° C, e pelo menos um dos meses do ano tem precipitacdo média
total inferior a 60 mm;

v" Am - Tropical de Moncao: regime climatico caracterizado por uma breve estacdo seca
durante o ano e chuvas intensas no restante do periodo. O clima é caracterizado por
temperaturas mais altas, com médias acima de 22°C em todos os meses e minima de 20°C
no més mais frio;

v Af - Tropical Umido de Floresta: zona climética que nao apresenta nenhuma estagao seca
durante o ano, sendo observadas chuvas durante todo o periodo. A precipitagio média do
més mais seco tende a ser maior que 60 mm e a média de temperatura apresenta-se acima
de 20°C em todos os meses. Na bacia, este tipo climdtico encontra-se apenas na faixa
litoranea, na UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce;

v Cwa - Subtropical Umido: é um regime climético temperado e ocorre na porgao sudoeste
da bacia, entre as CHs DO1 e DO2, caracterizado pelas estagdes de verdo e inverno bem
definidas, ou seja, apresentando um verao chuvoso e inverno seco. O verao é caracterizado
por temperaturas mais altas, com médias acima de 22°C;

v Cfa - Subtropical Umido com verao quente: esse tipo climatico presente apenas na CH
DO1 Piranga, ndo apresenta nenhuma estagao seca durante o ano, com presenca de chuvas
intensas durante todo o periodo, e verdao quente, em que a temperatura média é superior a
22°C.

7 PEEL, M. C., FINLAYSON, B. L., & MCMAHON, T. A.: Updated world map of the Képpen-Geiger climate classification, Hydrol. Earth Syst.
Sci., 11, 1633-1644, https://doi.org/10.5194/hess-11-1633-2007, 2007.
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A Figura 4.1 ilustra a distribuicao dos tipos climaticos na bacia do rio Doce, indicando que os
subtipos Tropical de Mongao (Am) e Tropical Semitimido (Aw) sao predominantes na bacia. De
modo geral, caracterizam-se por estagdbes bem definidas, com verdao chuvoso, inverno seco e

temperaturas elevadas, em torno de 18° a 25°C.

A caracterizagao climatolégica em questdao é corroborada pelas observagoes meteorolégicas
regionais realizadas em locais que possam ser considerados representativos para a drea de
interesse, a partir das quais sdo descritos os comportamentos médios dos parametros

pluviométricos e de temperatura.

Para isto, foram analisados os dados disponibilizados na base da Normal Climatolégica do Brasil
(Periodo: 1981-2010), do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)™. No territ6rio da bacia,
o INMET utilizou os dados de 11 estagdes climatolégicas para o célculo da Normal Climatolégica.
A Figura 4.1 mostra a distribuicao dessas estagoes climatolégicas na bacia e as informagdes das
referidas estacoes estao exibidas no Quadro 4.1.
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Figura 4.1 - Distribuicdo dos Tipos Climaticos na Bacia do Rio Doce

8 INMET (2019) — Normal Climatolégica do Brasil — NCB (1981-2010)
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QUADRO 4.1 — ESTACOES CLIMATOLOGICAS DA NORMAL CLIMATOLOGICA DO BRASIL NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Nome Estagao Cédigo | Estado Cla;;;f;)c:;;ao O,l)r(’e’rc,;géo Ah;:;;:)de Latitude (°) Longitude (°)
Linhares 83597 ES Am 06/1969 28,6 19,42 -40,07
Marilandia (Colatina) 83596 ES Am 04/1976 85,0 -19,41 -40,54
Aimorés 83595 MG Am 06/1972 82,7 -19,49 -41,08
C. do Mato Dentro 83589 MG Aw 06/1925 652,0 -19,02 -43,43
Caratinga 83592 MG Am 03/1924 609,7 -19,74 -42,14
Coronel Fabriciano 83613 MG Am 01/1981 210,0 -19,50 -42,63
Governador Valadares 83543 MG Am 11/1945 148,0 -18,85 -41,93
Joao Monlevade 83591 MG Am 05/1960 859,8 -19,82 -43,14
Ponte Alta 83061 MG Am 01/1981 320,0 19,83 42,63
Usiminas 83594 MG Am 12/1959 298,6 -19,48 -42,53
Vicosa 83642 MG Cfa 10/1919 712,2 -20,76 -42,86

Fonte: INMET, 2019; PEEL et.al.,2007, op. cit

Na sequéncia, estao apresentados os comportamentos médios da temperatura nessas estagoes
climatoldgicas:

v' Temperatura do ar

De acordo com os dados médios das estacoes climatolégicas analisadas, obtidas a partir das
normais climatolégicas, a temperatura média anual da bacia do rio Doce varia entre 16° C na
estacao Vigosa, localizada na porgao sul da bacia, na CH DOT, e 28° C na estagao Aimorés, na
porcao centro-leste e na divisa das bacias afluentes CH D06 e CH DO4, sendo que as
temperaturas mais elevadas ocorrem entre os meses de setembro a abril, e as temperaturas mais
baixas sdo constatadas entre junho e julho, como mostra a Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Temperatura Média Mensal nas Estacées Climatologicas Avaliadas na Bacia do Rio Doce (°C)
(Fonte: INMET, 2019, op.cit.)
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O Quadro 4.2 apresenta os dados de temperaturas maximas, médias e minimas anuais das onze
estagOes climatolégicas analisadas. Como observado, as médias das temperaturas maximas
anuais variam em torno de 26° C a 32° C, sendo que as estagoes Aimorés e Marilandia (Colatina),
ambas na porcao leste entre as bacias afluentes CH DO6, DO4 e UAS8, apresentaram as maiores
temperaturas durante todo o ano; vale ressaltar que as duas se encontram no Baixo Doce e estao
locadas em atitudes inferiores a 85 metros. J4 as temperaturas minimas anuais oscilam entre cerca
de 15° C e 21° C, sendo que a estacao Conceicao do Mato Dentro registrou menores
temperaturas durante o ano, situada no Alto Doce e é a Unica estacdo representante da zona
climatica Aw e da bacia afluente CH DO3.

QUADRO 4.2 — TEMPERATURAS MAXIMAS, MEDIAS E MINIMAS ANUAIS NAS ESTACOES
CLIMATOLOGICAS AVALIADAS NA BACIA HIDRPGRAFICA DO RIO DOCE (°C)

Nome Estacao Temp. Maxima (°C) Temp. Média (°C) Temp. Minima (°C)
Linhares 29,4 24,0 20,1
Marilandia (Colatina) 30,7 24,2 19,5
Aimorés 31,9 25,1 20,4
C. do Mato Dentro 28,2 20,9 15,4
Caratinga 27,6 21,5 16,7
Coronel Fabriciano 30,3 22,8 17,6
Governador Valadares 30,3 24,2 19,1
Jodo Monlevade 26,5 20,7 16,7
Ponte Alta 29,6 22,9 18,1
Usiminas 28,8 23,3 19,2
Vicosa 26,8 20,1 15,7

Fonte: INMET, 2019, op. cit.

v" Regime Pluviométrico

Para o estudo do regime pluviométrico da bacia do rio Doce, foram levantados histéricos de
precipitacdo de 37 postos pluviométricos selecionados previamente por estudos realizados para
a ANA", sendo os dados disponibilizados no banco de dados do Hidroweb, periodo de jan/1989
a dez/2018. Os dados bésicos das estagoes pluviométricas sao apresentados no Quadro 4.3,
destacando as suas respectivas localizagoes e precipitagoes médias anuais.

QUADRO 4.3 — ESTACOES PLUVIOMETRICAS ANALISADAS NO ENTORNO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Precipitacao
Nome Estacao Cédigo Operadora Latitude (°) Longitude (°) Média Anual
(mm)

Aguia Branca 1840000 CPRM -18,99 -40,75 1.128,00
Barra de Sao Francisco 1840004 CPRM -18,75 -40,89 1.016,50
Barra de Sao Gabriel 1940016 CPRM -19,06 -40,52 1.692,50
Caeté 1943010 CPRM -19,90 -43,67 1.405,10
Caiana 2041005 CPRM -20,69 -41,92 1.335,90

19 Relatério de Qualificagdo de Dados Hidroldgicos e Reconstrugdo de Vazdes Naturais no Pais, desenvolvido pela RHA Engenharia, em 2011,
e estudo Modelagem Quantitativa e Qualitativa de Trechos de Rio em Bacias Hidrogréficas Consideradas Criticas do relatério de Estudos
Pluviométricos/Fluviométricos e Disponibilidade Hidrica Quantitativa, desenvolvido pelo consércio Cobrape-CH2MHill, em 2014.
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Precipitacao
Nome Estacdao Codigo Operadora Latitude () Longitude (°) Média Anual
(mm)
Campanario 1841003 CPRM -18,24 -41,75 1.523,30
Carandaf 2043018 IGAM-MG -20,96 -43,80 1.822,30
Cedrolandia 1840010 CPRM -18,81 -40,69 1.114,20
Central de Minas 1841018 CPRM -18,76 -41,31 1.356,50
Conceicao do Mato Dentro 1943002 CPRM -19,02 -43,44 1.394,80
Congonhas — Linigrafo 2043013 CPRM -20,52 -43,83 1.892,90
Conselheiro Lafaiete 2043005 CPRM -20,63 -43,75 1.910,30
Desterro do Melo 2143003 CPRM -21,15 -43,52 2.450,10
Dores do Rio Preto 2041014 CPRM -20,69 -41,85 1.490,90
Fazenda Caraibas 1943042 CPRM -19,12 -43,84 1.172,10
Ferros 1943003 CPRM -19,25 -43,01 1.215,40
Guanhies 1842007 CPRM 18,77 -42,93 1.200,30
Guarapari (DNOS) 2040004 CPRM -20,65 -40,51 1.245,00
Ibitirama 2041016 CPRM 20,54 41,67 2.322,40
[tabirito Linigrafo 2043060 CPRM -20,29 -43,80 2.178,30
José De Melo 1943024 CPRM -19,69 -43,59 1.419,80
Malacacheta 1742017 CPRM -17,85 -42,08 1.131,27
Mantenépolis 1841009 CPRM -18,84 -41,11 1.432,40
Mendanha — Montante 1843003 CPRM -18,11 -43,52 1.044,00
Morro do Pilar 1943025 CPRM -19,22 -43,37 1.541,60
Naque Velho 1942032 CPRM 419,19 42,42 1.257,80
Piranga 2043010 CPRM -20,69 -43,30 2.216,90
Ponte Nova (BR-101) 1840008 CPRM 18,98 -39,99 1.204,10
Porciuncula 2042027 CPRM -20,97 -42,05 1.824,00
Rio Piracicaba 1943001 CPRM -19,92 -43,18 1.404,10
Santa Bérbara 1943007 CPRM -19,95 -43,40 1.446,20
Santa Maria do Itabira 1943008 CPRM -19,44 -43,12 1.204,50
Serro 1843011 CPRM -18,59 43,41 1.299,30
Tumiritinga 1841011 CPRM -18,98 -41,64 1.410,90
Usina Peti 1943027 CPRM 19,88 43,37 1.312,80
Vau da Lagoa 1943035 CPRM -19,22 -43,59 2.291,10
Vila Matias — Montante 1841001 CPRM -18,57 -41,92 953,20

Fonte: ANA / Hidroweb, 2021

E possivel notar a partir da observacao do Quadro 4.3 que a precipitacio média anual do periodo
analisado é de cerca de 1.400 mm, variando entre 953 mm e 2.450 mm.

A partir da série histérica dos dados de chuva média mensal das estacoes pluviométricas
analisadas, foi possivel construir os mapas de isoietas da precipitacio média anual, do periodo
mais Gmido (dezembro, janeiro e fevereiro) e do periodo mais seco (junho, julho e agosto). As
estagOes estao distribuidas predominantemente nas porcoes norte e oeste da area estudada,
como ilustra a Figura 4.3.

Na mesma Figura 4.3 é apresentado o comportamento da precipitagdo média anual na bacia
hidrografica do rio Doce, notando-se uma nitida diferenca na distribuicio do volume
precipitado. Os maiores volumes de chuva ocorrem no extremo sudoeste da bacia, com
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precipitagdes médias anuais superiores a 2.000 mm, com destaque para os municipios Desterro
de Melo, Senhora dos Remédios, Alto Rio Doce e Piranga. Em oposicao, nas porgdes norte e
nordeste do territério, verificam-se os menores volumes de chuva, apresentando precipitacao
anual inferior a 1.200 mm; nos municipios Frei Indcio e Mathias Lobato a precipitacdo média

anual ndo ultrapassa 1.000 mm.
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Figura 4.3 - Precipitacado Média Anual (1989-2018) na Bacia Hidrogréfica do Rio Doce

No trimestre mais seco do ano (junho, julho e agosto) os totais precipitados no periodo de 1989
a 2018 nao ultrapassam os 52 mm, e se acumulam na porgao leste, como apresentado na Figura
4.4, nas proximidades do exutério da bacia. Nota-se que um pouco diferente da precipitagao
média anual, no trimestre mais seco, os menores volumes precipitados se concentram quase que
inteiramente na porgao oeste, regides que sao caracterizadas por apresentarem duas estagoes
bem definidas, com inverno seco, sendo os volumes de chuva no periodo inferiores a 15 mm.
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Figura 4.4 - Precipitacao Média Mensal do Periodo Seco (Junho, Julho e Agosto) (1989-2018)

Na Figura 4.5 sao ilustradas as precipitagdes médias mensais que ocorrem no periodo Gmido
(dezembro, janeiro e fevereiro). A andlise desse periodo é essencial, pois ele corresponde a
aproximadamente 55% do volume total anual precipitado, com volumes mensais que variam

entre 140 mm e 275 mm.

Nota-se uma clara divisao dos volumes precipitados entre as porgoes oeste e leste da bacia,
sendo a distribuicao mais préxima da espacializagao pluviométrica média anual. Sendo que os
maiores volumes ocorrem na porcao oeste, principalmente nos municipios Morro do Pilar, Bom
Jesus do Amparo, Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Santa Barbara, Bardo do Cocais e Catas Altas,
além de Desterro de Melo, Senhora dos Remédios, Alto Rio Doce e Piranga; e na porcao leste
ocorrem os menores volumes, principalmente em Sao Geraldo do Baixio, Divino das Laranjeiras

e Tumiritinga, que apresentam indices de precipitacdo inferiores a 150 mm.
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Figura 4.5 - Precipitacdo Média Mensal do Periodo Umido (Dezembro, Janeiro e Fevereiro) (1989-2018)

v" Vulnerabilidade Climdtica

A Lei Federal n? 12.187/2009 que instituiu a Politica Nacional sobre Mudangas do Clima - PNCC
define vulnerabilidade climética como:

Art 2° — X: grau de suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em fungdo de sua
sensibilidade, capacidade de adaptacdo, e do caréter, magnitude e taxa de mudanca
e variagao do clima a que estd exposto, de lidar com os efeitos adversos da mudanca
do clima, entre os quais a variabilidade climdtica e os eventos extremos (BRASIL,
2009).

Portanto, a vulnerabilidade de um territério em relagdo as mudangas climédticas depende de seu
grau de exposicdo aos impactos dessas mudangas, dos fatores intrinsecos do territério que o
tornam mais sensivel a esses impactos e da capacidade do territério de enfrentar os efeitos
negativos das variagdes do clima e sua capacidade de aproveitar as oportunidades associadas a
elas (FEAM, 2015).

O PIRH Doce de 2010 diagnosticou os principais problemas na bacia:

20 FEAM, Fundacio Estadual do Meio Ambiente. Estudo de Vulnerabilidade Regional as Mudangas Climaticas de Minas Gerais. Minas Gerais,
2015.
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v Desmatamento generalizado e o mau uso dos solos, conduzindo a regiao a um intenso
processo de erosao, cujos sedimentos resultantes tendem a assorear os cursos d'agua, sendo
o assoreamento é uma das problematicas que atingem a bacia, em especial o baixo curso do
rio Doce, que recebe carga de sedimentos provenientes das dreas a montante;

v' O desenvolvimento da urbanizacdo e uso do solo, principalmente onde o sistema de
esgotamento sanitdrio é precdrio, contribuindo em impactos negativos nos cursos d’agua;

v E as ocorréncias de inundagoes, causadas pelo processo de assoreamento dos leitos dos rios
da bacia, gerados pelo desmatamento, manejo inadequado do solo, despejos advindos da
mineracao, residuos industriais e domésticos e pelos eventos criticos climaticos.

Em um cendrio de mudanga do clima, os extremos climaticos (altas temperaturas, chuvas
intensas, seca) sao mais frequentes e o risco de ocorréncia de desastres naturais, como
inundacoes ou secas, tende a se intensificar, tornando-se um desafio maior a ser enfrentado.

Com o intuito de identificar a ocorréncia e os impactos das inundagdes graduais nos principais
rios das bacias hidrogréficas brasileiras além de servir de guia para a implementacdo de politicas
publicas de prevencao e de mitigagdo de impactos de eventos hidroldgicos criticos, a ANA em
2014 desenvolveu o Atlas de Vulnerabilidade a Inundagoes no Brasil*', e a partir do cruzamento
e avaliacdo da recorréncia desses eventos de inundagoes e do grau de impacto associado a eles,
caracterizou os trechos vulneraveis em uma escala de 1:1 milhdao. Assim, a vulnerabilidade a
inundagodes dos trechos hidrograficos foi definida pela matriz indicada no Quadro 4.4.

QUADRO 4.4 - CI_ASSIFICACAO DO INDICE DE VUILNERABILIDADE A INUNDACOES

Vulnerabilidade Impacto Frequéncia
Alta Alto impacto Qualquer frequéncia de inundagdes
Médio impacto Alta frequéncia de inundagdes
Média Médio impacto Frequéncias Média e Baixa de inundagées
Baixo impacto Alta frequéncia de inundagoes
_ Baixo impacto Frequéncias média e baixa de inundagbes

Fonte: ANA, 2014, op. cit.

De acordo com esse mapeamento, a bacia hidrografica do rio Doce possui 365 trechos que
apresentam algum indice de vulnerabilidade, sendo 173 corpos hidricos caracterizados como de
“Alta Vulnerabilidade” a inundacoes (47,4%), 124 classificados de “Média Vulnerabilidade”
(34,0%) e 68 trechos classificados como de “Baixa Vulnerabilidade” (18,6%). Vale destacar que
50 trechos de “Alta Vulnerabilidade” estao mapeados na DO1, 31 na DO6, 27 na DO4, 24 na
UA7 e 16 na DO5; 28 estao situados na DO4 e apresentam “Média Vulnerabilidade”, assim
como 21 na DOT; e da totalidade de rios em “Baixa Vulnerabilidade”, 30 localizam-se na DO4.
E possivel notar, portanto, que a maioria dos corpos hidricos vulneréveis na bacia do rio Doce se
concentra tanto na DO1, quanto na DO4, apresentando indices de 22,5% e 23,3%
respectivamente. Pela Figura 4.6, que ilustra a espacializacdo dos trechos dos rios que
apresentam algum Indice de Vulnerabilidade a Inundagées, percebe-se que o rio Doce apresenta

21 ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Atlas de Vulnerabilidade a Inundagdes. Brasilia, 2014.
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alta suscetibilidade a inundacbes na cabeceira da DO1 e nos limites das demais bacias, com

excecao da DO3.
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Figura 4.6 — Indice de Vulnerabilidade a Inundacées nos Rios da Bacia do Rio Doce

Vérios fatores podem potencializar a vulnerabilidade de um local as inundagoes, dentre eles: a
densidade populacional, a distribuicao de renda, as redes de infraestrutura, a tipologia das
edificagoes, a falta de planejamento, o uso e ocupagao do solo e a percepgao do risco, por

exemplo.

Vale mencionar que a parcela da populacdo que se encontra em dreas ocupadas em encostas
ou margens de rios em condigoes precarias de moradia sao as mais vulnerdveis a eventos como

inundacoes e desmoronamentos.

Em 2015, o Instituto BioAtlantica (IBIO) elaborou o Programa de Disponibilidade de Agua - PDA
Doce?, em que desenvolveu metodologia para a criacio dos indices de Vulnerabilidade
Climdtica na Bacia do Rio Doce, com base na metodologia adotada pelo Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) e parametros e critérios definidos pelo PIRH
Doce de 2010, levando em consideracao indicadores como: precipitagdo, cobertura vegetal,
demandas hidricas, biodiversidade, suscetibilidade a erosao, desertificacao, IDH, entre outros.

22|BIO, Instituto BioAtlantica. Programa de Disponibilidade de Agua — PDA Doce. Relatério Executivo. 2015.
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Como resultado, obteve um mapeamento de Vulnerabilidade da Bacia que apontava a porcao
leste do territério, na UA8, no Espirito Santo, como sendo a maior drea critica a ser priorizada.

Além disso, segundo os autores (ABREU et. al. 2008)*’, na bacia do rio Doce, ocorrem 0s
chamados “azares climaticos”, geadas nas regides serranas da Mantiqueira e do Caparad,
observadas em condigbes naturais de temperatura muito baixa, causando prejuizos as lavouras
e as areas urbanas. A bacia também sofre a influéncia de estiagens relacionadas a secas sazonais,
que se prolongam por quatro a seis meses, e secas de carater veranico, caracterizadas por
pequenos periodos de déficit hidrico em plena estacdo chuvosa.

v' Eventos Criticos

A bacia do rio Doce conta com um sistema de alerta hidrolégico emitindo boletins técnicos a
Defesa Civil, instituicdes publicas e privadas, e comunidades, alertando a populacao localizada
nas proximidades dos rios sobre a possibilidade de inundagbes. Esse sistema é monitorado na
bacia pelo Servigo Geolégico do Brasil (CPRM) em conjunto com a ANA desde 1997, e se fez
necessdrio ap6s eventos de chuvas de longa duracdo e intensidade, provocando uma elevacao
rapida dos niveis dos rios e a inundagao de varias cidades em 1951, 1979 e em 1997.

No ambito do sistema, foram desenvolvidas ferramentas que auxiliam a operacao e alerta na
bacia do rio Doce:

% Definicao da Planicie de Inundacao da cidade de Governador Valadares (CPRM, 2004);
¢ Levantamento da mancha de inundagao de Ponte Nova (2012);

< SACE - Sistema de Alerta de Eventos Criticos (CRPM, 2014);

% Definicao da Planicie de Inundacao da cidade de Colatina (CPRM, 2016).

De acordo com o Relatério de Acompanhamento de Estiagem realizado pela CPRM (2019)*,

desde 2014 em vdrios cursos d’dgua da bacia foram registradas vazées minimas histéricas, de
2013 a 2019, o déficit de precipitacdo média foi da ordem de 1050 mm, equivalente a um ano
hidrolégico.

Em relacdo as dltimas grandes cheias registradas pelo sistema de alerta, o Relatério Técnico do
Sistema de Alerta Hidrolégico da Bacia do Rio Doce (periodo de novembro de 2019 a abril de
2020)* apontou as seguintes ocorréncias:

v Dezembro de 2013, quando foram registrados eventos pontuais de precipitagao, chegando
a serem registradas chuvas da ordem de 940 mm para o més. Os municipios de Colatina e
Linhares foram afetados pelas cheias, chegando a atingir 782 cm e 658 cm nas cotas da

2 ABREU, M. L.; CUPOLILLO, F.; VIANELLO, R., L. Climatologia da Bacia do Rio Doce e sua Relacdo com a Topografia Local. Belo Horizonte,
2008.

2 CPRM, Servigo Geolégico do Brasil. Relatério de Acompanhamento de Estiagem — Area de Atuagio da Superintendéncia Regional da CPRM
de Belo Horizonte. Relatério 01/2019. Belo Horizonte, 2019.

5 CPRM, Servico Geoldgico do Brasil. Sistema de Alerta Hidrolégico da Bacia do Rio Doce — Relatério Técnico de Operagdo no Periodo de
Novembro de 2019 a Abril de 2020. Belo Horizonte, 2020.
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régua, respectivamente, o maior nivel de cheia até entdao observado em Linhares, que se
situa proximo a foz do rio Doce;

v Em janeiro de 2016, foi registrado um evento na estacdao Naque Velho, atingindo a cota de
831 cm, ultrapassando o maior registro até entdo no rio Santo Antonio, de 2003, com cota
de 756 cm. Foi registrada uma cota de 486 cm também em Governador Valadares, sendo o
primeiro ponto de monitoramento ap6s a confluéncia do rio Santo Antdnio com o rio Doce;

v No periodo de outubro de 2019 a marco de 2020, foram registradas precipitacoes acima da
média, ocorrendo trés eventos em que foram atingidas cotas de alerta e de inundacao na
bacia: as chuvas mais intensas foram observadas principalmente nas nascentes do rio Doce
e no rio Piracicaba, atingindo também a area das estagbes Cachoeira dos Oculos, Belo
Oriente, Ponte Nova, Nova Era, Mério de Carvalho, Naque Velho, Governador Valadares,
Colatina e Linhares, além dos rios Piracicaba e Manhuacu. Esses eventos causaram
inundagdes em praticamente toda a bacia do rio Doce.

4.1.2 Hidrografia

Segundo antes referido no Capitulo 2 deste relatério, e tomando como referéncia a Divisao
Hidrografica Nacional estabelecida pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
(Resolugao CNRH n2 32/2003), a bacia do rio Doce pertence a Regiao Hidrografica do Atlantico
Sudeste, caracterizada por ser a mais povoada, com densidade demogréfica seis vezes maior que
a média brasileira. A Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste apresenta alta diversidade de
atividades econdmicas e expressivo parque industrial, constituindo uma regiao com altos indices
de desenvolvimento econdmico.

A bacia do rio Doce limita-se ao sul com a bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul e a sudeste
com as bacias do litoral sul do Espirito Santo, ambas da mesma Regiao Hidrografica do Atlantico
Sudeste. A oeste, faz divisa com as bacias do rio Sao Francisco e do rio Grande e, ao norte com
trés bacias da Regiao Hidrogréfica do Atlantico Leste (rios Jequitinhonha, Mucuri e Sdo Mateus).
A Figura 4.7 ilustra a macrolocalizacao da bacia do rio Doce com relagao a sua configuragdo no
contexto das bacias e regides hidrograficas.
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Figura 4.7 — Macrolocalizacao da Bacia do Rio Doce

O rio Doce tem suas nascentes nas serras do Espinhago e da Mantiqueira, sendo seus formadores
os rios do Carmo, Piranga e Xopoté. Seu percurso se da de oeste a leste, por aproximadamente
850 km, ultrapassando o limite estadual entre MG e ES até desaguar no Oceano Atlantico, no
municipio de Linhares. Esta disposicdo do seu leito, que flui entre as duas Unidades da
Federagao, configura a dominialidade da gestdo das suas dguas a atribuicao da Unido, situagao
que se repete apenas com outro corpo hidrico da bacia, o rio José Pedro (bacia do rio
Manhuacu), sendo os demais de dominialidade estadual.

Para efeitos da gestdo de recursos hidricos, a divisdao da bacia hidrografica do rio Doce foi
determinada a partir de composicao das bacias afluentes das porgdes mineira e capixaba da
bacia, e j4 foi apresentada no Capitulo 2 deste relatério.

O gréfico da Figura 4.8 apresenta um comparativo entre as areas das 11 bacias afluentes da bacia
do rio Doce (considerando a UA7 subdivida em trés bacias hidrogréficas), descritas a seguir em
termos de suas principais carateristicas hidrograficas.
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Figura 4.8 — Comparacao entre as Areas das Bacias Afluentes da Bacia do Rio Doce (km?)

4.1.2.1 DOT - Rio Piranga

A DOT1 é a segunda maior CH em tamanho no contexto da divisao hidrogréfica da bacia do rio
Doce, ocupando uma drea correspondente a cerca de 20% desse territério. Além de se destacar
pela extensao territorial, possui grande importancia por abrigar a regiao de cabeceiras, uma vez
que contém as sub-bacias dos rios formadores do rio Doce: Piranga, Carmo e Xopot6.

O rio Piranga tem sua origem na Serra da Mantiqueira, dentro dos limites do municipio de
Ressaquinha, e passa a ser denominado rio Doce a cerca de 120 km da sua nascente, no
municipio de Rio Doce, ap6s confluir com o rio do Carmo. Este, por sua vez, tem sua area de
nascentes na Serra do Espinhago, no municipio de Ouro Preto. As dreas de drenagem desses dois
formadores do rio Doce ocupam pouco menos da metade da DO1.

A montante da confluéncia com o rio do Carmo, a bacia do Piranga conta com uma hidrografia
bem desenvolvida, principalmente a partir da sua margem direita, onde se destacam os rios
Xopoté e Turvo Sujo. A margem esquerda do rio Piranga destacam-se cérrego Calunga, o rio
Guard, o ribeirao Moreira e o rio Bacalhau.

O rio do Carmo tem sua drea de cabeceira localizada no municipio de Ouro Preto, na Serra do
Espinhaco, distante cerca de 64 km da confluéncia com o Piranga. E neste municipio (e também
no municipio adjacente de Mariana) que estao concentradas as atividades minerdrias da CH
DOT1, dispersas ndo apenas na area de cabeceiras do rio do Carmo, mas também nas regioes das
nascentes dos rios Gualaxo do Sul e Gualaxo do Norte, seus principais afluentes.
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Ap6s a confluéncia com o rio do Carmo, o Piranga passa a se chamar rio Doce e segue no sentido
leste, onde a sua confluéncia com rio Piracicaba configura o exutério da CH DOT1. Neste trecho,
a hidrografia se desenvolve mais intensamente a direita da calha do Doce e os afluentes com
maiores dreas de drenagem sdo: rio Casca, rio Matipé e ribeirao Sacramento. Na regido préxima
ao exutério da DO1, entre os municipios de Marliéria e Timéteo, existe um complexo de lagoas
naturais localizadas no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), correspondente a maior drea
continua de Mata Atlantica preservada do estado de MG. Cabe destacar que o complexo de
lagoas do PERD, localizado na divisa da CH DO1 e CH DO2, é considerado o 3° maior
ecossistema lacustre do Brasil. Abriga cerca 42 lagoas naturais, ocupando uma drea de
aproximadamente 2.100 ha.

As maiores atividades de mineragao estao concentradas nos municipios de Ouro Preto e Mariana,
sendo que no Gltimo, Mariana, ocorreu o rompimento da barragem de Fundao, em 2015,
originando um impacto sem precedentes para os recursos hidricos da bacia do rio Doce. Por
estar localizada no trecho alto do rio Doce, a onda de rejeitos da mina tomou conta de
praticamente toda a extensao do rio Doce, com excecdo do trecho a montante da sua
confluéncia com o rio do Carmo. O rompimento da barragem do Fundao gerou uma onda de
rejeitos que atingiu o rio Gualaxo do Norte, o rio do Carmo e o rio Doce, alcangando a sua foz
no Oceano, no municipio de Linhares (ES), apés percorrer cerca de 800 km.

A Figura 4.9 traz os detalhes aqui descritos para a Circunscrigdo Hidrografica DO1.

LOCALIZAGAO NA BACIA DO RIO DOCE
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4.1.2.2 DQO2 — Rio Piracicaba

A DO2 corresponde a bacia hidrogréfica do rio Piracicaba, e se situa no extremo oeste da bacia
do rio Doce. O seu territério se dispde de forma alongada, acompanhando o leito do rio
Piracicaba, sendo mais largo no trecho superior da bacia, e com maior desenvolvimento da
hidrografia em sua margem esquerda.

Dentre os afluentes com area de drenagem mais expressiva, destaca-se o rio Maquiné e o rio
Santa Barbara, ambos localizados a margem esquerda do Piracicaba, no seu trecho médio
superior. No municipio de Sao Gongalo do Rio Abaixo, a Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti (ver
Item 4.5.2) opera desde 1946 a partir do barramento do rio Santa Barbara, com o represamento
de suas aguas configurando um espelho d’agua de 5,8 km? de area localizado entre os municipios
de Santa Barbara e Sao Gongalo do Rio Abaixo. A margem direita do rio Piracicaba os afluentes
apresentam area de drenagem relativamente uniforme, com excecdo do cérrego Piedade, cuja
bacia corresponde a uma parte substancial do municipio de Sdo Domingos do Prata.

O exutério da DO2 corresponde ao ponto de confluéncia entre os rios Piracicaba e Doce, no
limite entre os municipios de Ipatinga, Timéteo e Coronel Fabriciano, a cerca de 137 km da sua
nascente.

A esta CH cabe serem feitos breves destaques importantes acerca do contexto territorial e
econdmico que tem ligagao direta com a sua hidrografia. Apesar de ndo representar uma drea
de drenagem muito significativa em relacdo ao total da bacia do rio Doce (cerca de 6,5%), a
DO2 concentra no seu territério cerca de 21% da populacdo de toda a bacia do rio Doce e
grande parte das atividades de mineragao.

As maiores atividades de mineragao estao concentradas nos municipios de Barao de Cocais,
Catas Altas, Santa Barbara, Sao Goncgalo do Rio Abaixo, Rio Piracicaba, Ouro Preto, Mariana e
uma porgao de ltabira.

A Figura 4.10 ilustra os detalhes aqui descritos para a Circunscricdo Hidrografica DO2.
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Figura 4.10 - Circunscricao Hidrografica DO2

4.1.2.3 DQO3 — Rio Santo Antbénio

Em termos da extensdo da sua drea de drenagem, a DO3 € a terceira no contexto da bacia
hidrografica do rio Doce, ocupando 12,5% do seu territério (10.759 km2). Em conjunto com as
CHs DO1 e DO2, a bacia hidrogréfica do rio Santo Antdnio compdée a porcao alta da bacia do
rio Doce, afluindo a este apenas a alguns quilometros a jusante da confluéncia entre as demais.
E assim como a DO1 e DO2, tem o seu eixo principal fluindo no sentido leste.

A sua geometria € irregular, assumindo (na sua por¢ao mais alta) um formato alongado em torno
de um eixo perpendicular a calha do rio Santo Antonio que, a medida que se encaminha para
porgao mais baixa (metade inferior), se torna mais estreita e alongada no sentido do rio principal.

A sua hidrografia é bem desenvolvida em ambos os lados da calha do eixo principal, no entanto,
a margem esquerda se apresenta de forma mais simples, onde a disposicao do relevo determina
sub-bacias alongadas e dispostas perpendicularmente ao rio Santo Antonio. Destacam-se trés
sub-bacias principais afluindo a margem esquerda do Santo Anténio: a do ribeirdo Santo Antonio
do Cruzeiro (formador do Santo Antdnio), a do rio do Peixe e a do rio Guanhaes.

Essa dltima conta com uma estrutura de geracdo de energia em cascata, com pequenos
barramentos do rio Guanhaes nas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) de Funil e de Jacaré,
e com uma estrutura mais robusta associada a UHE Salto Grande. A UHE é formada por um
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complexo de estruturas que envolve o barramento do rio Guanhaes imediatamente a montante

da sua confluéncia com o rio Santo Antonio, responsavel pela formacdao de um grande
reservatorio.

J& a margem direita do rio Santo Antonio é drenada por afluentes que se apresentam mais
heterogéneos em relacdo a sua extensao e a disposicao das suas dreas de drenagem, com
destaque para o rio Tanque, cuja sub-bacia se estende por cerca de 1/4 desta porgao da bacia.

A regido de cabeceira do rio Santo Antonio se localiza no municipio de Conceicdo do Mato
Dentro e a sua foz no rio Doce se da a cerca de 120 km, no municipio de Belo Oriente.

Diferentemente do que se apontou para a DO2, a atividade de mineragao nesta bacia é mais

incipiente e esparsa, com algumas cavas localizadas nas bacias dos rios Guanhaes, do Peixe e do
rio Tanque, no municipio de Itabira.

A Figura 4.11 ilustra os detalhes aqui descritos para a Circunscricao Hidrografica DO3.
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Figura 4.11 - Circunscricdo Hidrografica DO3
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4.1.2.4 DO4 - Rio Suacui

Apesar da denominacao oficial, a DO4 corresponde a uma composicao de bacias afluentes ao
rio Doce, sendo que a principal delas é a do rio Suagui Grande. Assim como a bacia do rio Santo
Antonio, a DO4 se apresenta com uma geometria irregular, assumindo (na sua por¢ao mediana)
um formato alongado em torno de um eixo perpendicular a calha do rio Suacui Crande e, a
medida que se aproxima das extremidades (tanto a porgao inferior quanto a superior), se torna
mais estreita e alongada no sentido do rio principal.

Cerca de 50% da area de drenagem da DO4 equivale a bacia hidrografica do rio Suagui Grande.
Este territério compreende desde a regidao de cabeceira, na divisa entre os municipios de Paulistas
e Coluna, do seu corpo hidrico principal (extremo oeste da DO4) até a sua confluéncia com o
rio Doce, na porgio mediana da DO4 em Governador Valadares. E importante destacar aqui
que, diferentemente do que foi observado até entao, para esta CH o rio Doce se apresenta como
sendo toda a extensao do limite sul do seu territério. Com esta disposicao, fica subentendido
que toda a DO4 é composta pelas areas de drenagem dos corpos hidricos que afluem
diretamente ao rio Doce pela sua margem esquerda, no trecho em que este compde o limite da
unidade de gestao de recursos hidricos.

Sendo assim, diversas sub-bacias afluentes ao Doce que ndo tém relacao hidrolégica com o rio
Suagui Crande estao presentes tanto a montante, quanto a jusante da sua confluéncia. Dentre
as que se colocam a montante, da-se especial destaque as bacias dos rios Corrente Grande e
Suagui Pequeno, esta Gltima afluindo ao rio Doce imediatamente a montante do municipio de
Governador Valadares. Ja a jusante da confluéncia do Suagui Grande com o Doce, as demais
bacias afluentes de maior importancia sao associadas ao ribeirdo Santa Helena, ribeirdo
Laranjeiras, rio Eme e ribeirdo Resplendor.

A Figura 4.12 ilustra os detalhes aqui descritos para a Circunscricao Hidrografica DO4.
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Figura 4.12 - Circunscricao Hidrografica DO4

4.1.2.5 DOS5 - Rio Caratinga

Assim como se descreveu para a DO4, a configuracdo da DO5 reflete um conjunto de bacias
hidrograficas afluentes a margem direita do rio Doce que, neste caso, se apresenta como o limite

norte da unidade. Dentre estas bacias, a do rio Caratinga tem destaque evidente ao drenar parte
substancial da CH.

O rio Caratinga tem sua regido de cabeceira localizada no municipio de Santa Barbara do Leste
e segue sentido norte, em direcdo ao rio Doce. Apés percorrer cerca de 80 km, assume uma

trajet6ria no sentido nordeste até a sua confluéncia com o Doce no municipio de Conselheiro
Pena.

Sua area de drenagem apresenta geometria irregular e é composta por sub-bacias com alto grau
de heterogeneidade no que diz respeito a extensao dos seus cursos principais. Dentre as que
merecem destaque, tém-se as sub-bacias do ribeirdo Sao Domingos e do rio Preto na sua margem

direita, e as sub-bacias do cérrego Sao Silvestre, do cérrego Preguica e do ribeirdao Queiroga, na
margem esquerda.

Na margem direita do rio Doce, esta disposta uma série de pequenas sub-bacias afluentes, a
montante da sua confluéncia com o rio Caratinga. Dentre essas, da-se especial destaque para
aquelas associadas ao ribeirdo do Boi, ao ribeirdo do Bugre, ao ribeirdo Traira e ao rio Batata. A
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jusante da confluéncia entre o rio Caratinga e o rio Doce, destacam-se as sub-bacias do cérrego
Joao do Pinto e do ribeirao Itatiaia.

A Figura 4.13 mostra os detalhes aqui descritos para a Circunscricao Hidrografica DO5.
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Figura 4.13 - Circunscricdo Hidrogrédfica DO5

4.1.2.6 DO6 - Rio Manhuacgu

Encerrando o conjunto das Circunscrigdes Hidrograficas da por¢ao mineira da bacia hidrografica
do rio Doce, a DO6 equivale a bacia hidrografica do rio Manhuagu, com excecao de reduzidas
areas de drenagem que afluem diretamente ao rio Doce. Assim como ocorre para a DO5, o rio
Doce se apresenta aqui como limite norte da CH, portanto, toda a hidrografia associada a esta

area de drenagem corresponde a rede afluente a margem direita do rio Doce.

A geometria da DO6 se apresenta de maneira regular e alongada em torno do eixo do rio
Manhuagu, apesar de haver um certo desequilibrio que favorece o desenvolvimento da

hidrografia das sub-bacias da sua margem direita.
A sua regido de nascente estd localizada na porgao sul da DO6, no municipio de Sdo Jodo do

Manhuagu. O rio Manhuagu percorre trajeto no sentido norte, seguido de uma alteracao de
curso no sentido nordeste, até a confluéncia com o Doce no municipio de Aimorés.
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Conforme jd& mencionado, a bacia do rio Manhuagu apresenta maior desenvolvimento da
hidrografia na porcao drenante da margem direita. Nesta area, estdo presentes importantes
afluentes, a saber o ribeirao Jequitibd, o rio José Pedro (curso d’agua de dominio da Unido) e o
rio do Capim. Ja na sua margem esquerda, os principais afluentes do Manhuacu sao: ribeirao da
Palmeira, ribeirdo Suico, ribeirdo Jacutinga, cérrego Sobreiro, ribeirdo Bueno e rio ltueto.

A Figura 4.14 ilustra os detalhes aqui descritos para a Circunscricao Hidrogréafica DO6.
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4.1.2.7 UA7 — Margem Direita Capixaba

A Unidade de Analise UA7 corresponde a um conjunto de sub-bacias hidrograficas da porcao
capixaba da bacia do rio Doce, localizadas na sua margem direita. Dentre essas, o destaque
principal é dado para as sub-bacias associadas aos rios Guandu, Santa Joana e Santa Maria do

Doce.

v UA7I - Bacia Rio Guandu

O rio Guandu corresponde ao maior dos corpos hidricos contemplados nesta unidade, tanto em
extensdo do leito, quanto em drea de drenagem. Sua regido de cabeceira estd localizada no
municipio de Afonso Cldudio, onde estao presentes alguns empreendimentos de mineragao. A
cerca de 85 km da sua nascente, o rio Guandu aflui ao rio Doce passando pela area urbana do

municipio de Baixo Guandu.
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O seu percurso, assim como o dos demais corpos hidricos da UA7, se da no sentido norte, com
a presenca de meandros caracteristicos de regides de planicie, onde a velocidade de escoamento
é baixa. A geometria da sub-bacia é regular e alongada, acompanhando o eixo do rio Guandu,
sendo levemente mais alongada na sua porgao superior.

A hidrografia se desenvolve de maneira dendritica em torno dos seus afluentes, principalmente
aquela localizada na margem esquerda do rio Guandu na sua porgao superior, para a qual se
destacam o rio do Peixe, o ribeirdao do Firme e o rio Sao Domingos. Na porgao baixa, o ribeirao
Sobreiro, o corrego Criciima e o cérrego Bananal constituem os principais afluentes da margem
esquerda do Guandu. J& para a margem direita, da-se destaque para os corregos da Lagoa,
Laranja da Terra, Taquaral e Santa Rosa.

v UA7Il — Bacia Rio Santa Joana

O rio Santa Joana, assim como os demais da UA7, é um afluente do rio Doce da sua margem
direita e estd localizado a jusante do rio Guandu. Com relacdo a este, apresenta menores
dimensobes, tanto na sua extensao de leito, quanto na sua drea de drenagem. A geometria desta
bacia é alongada e regular, acompanhando o leito do rio Santa Joana, que tem sua regiao de
cabeceira no municipio de Itarana.

A sua hidrografia se apresenta mais desenvolvida na porcao média superior, onde os afluentes
de margem esquerda e direita se apresentam com dimensdes equivalentes. Dentre estes, da se
destaque para os rios Jaboticaba e Limoeiro, e os cérregos Matutina e da Lavrinha. J4 na porcao
inferior, e com dimensoes reduzidas quando comparados aos corpos hidricos da porgao superior,
os principais afluentes do rio Santa Joana sdo o cérrego Piraju, o rio Sobreiro e o cérrego Queira
Deus.

O rio Santa Joana desdgua no rio Doce a cerca de 70 km da sua nascente, no municipio de
Colatina.

v UA7IIl — Bacia Santa Maria do Doce

Assim como observado para os rios Guandu e Santa Joana, a disposigao da bacia do rio Santa
Maria do Doce apresenta a mesma orientagao de fluxo da sua calha principal (de sul para norte)
e a geometria é alongada, levemente fusiforme com uma largura maior na sua porcao média. E
a menor dentre as trés sub-bacias da UA7, o que remete a uma hidrografia menos complexa, e
caracterizada por poucos afluentes com relevancia, estando estes localizados nos tergos médio e
superior da drenagem. Entre estes afluentes, da-se destaque para os rios Cinco de Novembro,
Vinte e Cinco de Julho, Santa Julia e Boapaba.

A regido de cabeceira do rio Santa Maria do Doce estd localizada no municipio de Santa Tereza,
distante cerca de 50 km da sua confluéncia com o Doce, na area urbana de Colatina.

Além das sub-bacias dos rios Guandu, Santa Joana e Santa Maria do Doce, a UA7 compreende
também pequenas areas de drenagem da margem direita do Doce, associadas a afluentes
menores, tais como o rio Laje, o cérrego Desengano e o corrego Sao José. Esta abrangéncia sobre
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a area de drenagem da margem direita do Doce se estende até a faixa litoranea no municipio de
Linhares, através de uma faixa estreita de terra.

A Figura 4.15 ilustra os detalhes que foram descritos para a Unidade de Analise UA7.
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Figura 4.15 — Unidade de Andlise UA7

4.1.2.8 UA8 - Pontées e Lagoas do Rio Doce

Localizada de forma oposta a UA7, na margem esquerda do rio Doce, a Unidade de Analise de
Pontoes e Lagoas do Rio Doce, de forma andloga, também constitui uma colecao de areas de
drenagens dos afluentes do trecho compreendido entre o municipio de Aimorés e Linhares. Este
conjunto de bacias hidrogréficas afluentes apresenta grande heterogeneidade, contemplando
rios como o Mutum Preto e o Sao Joao Pequeno, de extensao reduzida, até o rio Sao José, cuja
area de drenagem ocupa parte substancial da UA8. Entre esses extremos, destacam-se corpos
hidricos com areas de drenagem de porte intermedidrio, tais como o rio Pancas e o rio Liberdade.

O rio Pancas apresenta uma darea de drenagem com um complexo desenvolvimento da
hidrografia na sua porcao superior. Tem como alguns afluentes o rio Graga Aranha, ribeirdo
Panquinhas e o cérrego do Alcino. A area de drenagem do rio Pancas ocupa quase a totalidade
do territério municipal homénimo e parte do territério de Colatina localizada na margem

esquerda do rio Doce.
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J& o rio Sao José tem sua drea de cabeceira no municipio de Aguia Branca, no extremo norte da
UAB8. Seu fluxo segue sentido sudeste, até a Lagoa Juparana, a montante da sua confluéncia com
o Doce. A sua area de drenagem abrange os municipios de Sdo Domingos do Norte, Aguia
Branca, Rio Bananal, Governador Lindenberg, Sao Gabriel da Palha, e Vila Valério, estes dois
altimos, apenas parcialmente.

Além da lagoa Juparana, a UA8 conta ainda com as lagoas Nova, das Palminhas, das Palmas e
Terra Alta, localizadas junto ao rio Doce, na porgao mais baixa do seu trecho inserido na unidade.

A Figura 4.16 mostra os detalhes aqui descritos para a Unidade de Analise UAS.
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Figura 4.16 — Unidade de Andlise UA8

4.1.2.9 UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

A UA9 consiste em uma regiao que estd associada ao trecho da foz do rio Doce, na sua margem
esquerda. A maior parte dessa unidade esta diretamente ligada a area de drenagem do rio Barra
Seca, que tem seu leito natural direcionado diretamente ao oceano, com foz distante da foz do
rio Doce em cerca de 60 km. No entanto, o ambiente aquatico sofreu grandes interferéncias que
alteraram a condigao natural dos cursos d “agua, criando canais de drenagem que conectam esta
bacia ao leito do rio Doce, justificando a sua inclusao na UA9.
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O rio Barra Seca tem sua regiao de cabeceira localizada entre os municipios de Sao Gabriel da
Palha e Nova Venécia, na porcao noroeste da UA. Seu curso se da no sentido leste, onde desagua
no Oceano Atlantico a cerca de 100 km da sua nascente.

A sua drenagem se apresenta bem desenvolvida, principalmente na margem direita, onde a
hidrografia se destaca através de afluentes como os cérregos Fartura, Pavao, Areinha, Cupido e
o rio Pau Atravessado. J4 na margem direita, os corpos hidricos em destaque sao os cérregos do
Deve, Jundia, Caximbau, Menezes e Agua Limpa.

A Figura 4.17 traz os detalhes aqui descritos para a Unidade de Andlise UA9.
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Figura 4.17 — Unidade de Andlise UA9

4.1.3 Geologia e Geomorfologia

O conhecimento da geologia e geomorfologia de uma determinada drea de interesse é essencial
para o entendimento dos processos naturais existentes bem como para diagnosticar de forma
ampla a situacdo do ambiente. O objetivo geral do presente estudo é a caracterizagao geral do
arcabougo geoldgico e geomorfolégico, bem como a descricao dos impactos decorrentes do
rompimento da barragem de fundao.
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4.1.3.1 Geologia

Para identificacao das unidades litoestratigraficas e estruturas presentes na drea de interesse do
presente estudo, foram analisados 0os mapeamentos e estudos geolégicos existentes para a bacia
do rio Doce, dentre os quais, os principais utilizados sao os seguintes:

v" Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo, em escala 1:1.000.000, publicada em 2004 pela
CPRM, nas folhas de Belo Horizonte (SE 23), Rio Doce (SE 24), Rio de Janeiro (SF 23) e
Vitéria (SF 24); e

v Mapa Geolégico e Secoes do Quadrildtero Ferrifero, em escala 1:50.000, publicado em
1964 pela Geocarta S.A.

Do ponto de vista regional, a drea de interesse estd assentada sobre o Ordgeno Araguai,
subunidade do Sistema Orogénico Mantiqueira que foi erigido durante o Evento Brasiliano, ciclo
de formagao de montanhas que se associa a intenso tectonismo e metamorfismo e cujo climax
de soerguimento ocorre entre 580 e 570 milhdes de anos. Posteriormente, por ocasido da
abertura do oceano Atlantico, evento que teve inicio por volta de 135 milhdes de anos atras,
ocorre uma reativagdo dos sistemas de falhas e fraturas e que resulta em soerguimento e
subsidéncias regionais (ALKMIN, 2018)*.

Este or6geno compreende toda regiao entre o Craton do Sao Francisco a oeste e a margem
continental leste do Brasil, compreendendo além da totalidade da bacia do rio Doce, a Serra do
Espinhago Meridional e os vales dos rios Mucuri e Jequitinhonha (ALKMIN, 2018, op. cit.).

A area de estudo é quase integralmente composta por rochas cristalinas, e de acordo com
Alkmim el. al. (2007)” pode ser dividida em dois grandes setores. O primeiro deles, nomeado
por Faixa Araguai, esta localizado longitudinalmente ao longo da margem do Craton do Sao
Francisco, posiciona-se a oeste da bacia, com composicio predominante de rochas
metassedimentares de baixo a médio grau metamérfico, organizados na forma de um tipico
cinturdo orogénico. E nesta faixa que est4 a maior parte das rochas mais antigas da bacia, idades
no Mesoarqueano.

O segundo é chamado de Nicleo Cristalino e abrange todo o centro-leste da bacia do rio Doce,
sendo caracterizado por rochas metamoérficas de alto grau com disposicao espacial ainda mais
complexa.

Dada a evolugao geoldgica regional, a disposicao das rochas do Orégeno Aracuai tem um tragado
complexo, como pode ser observado na Figura 4.18. As unidades presentes nesse mapa sao
apresentadas no Quadro 4.5, a seguir.

26 ALKMIN, F.F. Histéria Geoldgica de Minas Gerais. 2018. Departamento de Geologia da Universidade Geral de Ouro Preto: Ouro Preto.
Disponivel em http://recursomineralmg.codemge.com.br/wp-content/uploads/2018/10/HistoriaCeologicadeMG.pdf

27 ALKMIN, F.F.; PEDROSA-SOARES, A.C.; NOCE, C.M.; CRUZ, S.C.P.; Sobre a Evolugdo Tectdnica do Orogéno Araguai-Congo Ocidental.
2007. Geonomos: Belo Horizonte, Volume 15, n2 1, paginas 25-43.
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Figura 4.18 — Geologia da Bacia do Rio Doce

QUADRO 4.5 — UNIDADES GEOLOGICAS EXISTENTES NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

EON UNIDADE GEOLOGICA

Depositos sedimentares (Sedimentos aluvionares, coltvio-aluvionares e depésitos de
Cenozoico corddes litoraneos antigos)

Grupo Barreiras

Paleozoico Granitoides pés-colisionais

Intrusdes maficas

Grupo Rio Doce

Neoproterozoico Granitoides sincolisionais

Granitoides pré colisionais

Complexo Jequitinhonha

Complexo Paraiba do Sul

Supergrupo espinhago

Supergrupo Minas

Suite Borrachudos

Paleoproterozoico Orogeno Mineiro

Grupo Serra da Serpentina

Grupo Itacolomi

Grupo Dom Silvério

Complexo Piedade
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EON UNIDADE GEOLOGICA

Neoarqueano Supergrupo Rio das Velhas

Complexo Santa Bérbara

Complexo Mantiqueira

Mesoarqueano -
Complexo Guanhaes
Complexo Belo Horizonte
Rochas Metaultramaficas
Eoarqueano

Complexo Pocrane

Fonte: Adaptado de CPRM, 2004.

E possivel realcar que as rochas mais antigas, datadas dentro do eén Arqueano compéem cerca
de quase um terco da drea de interesse e estao localizadas no setor oeste da bacia, préximas as
cabeceiras dos principais rios afluentes, a saber as bacias afluentes DO1, DO2, DO3 e setor oeste
da DO4. Notadamente, as principais representantes dessa época nesta area sao o Complexo
Mantiqueira, o Complexo Santa Barbara e o Complexo Guanhaes.

O complexo Mantiqueira é composto essencialmente por ortognaisses do tipo tonalito-
granidiorito-granito, migmatizados ou nao, com bandamento composicional marcado pela
alternancia de bandas félsicas milimétricas a centimétricas, quartzo-feldspéticas e bandas méficas
ricas em biotita, ocorrendo algumas intercalagbes de rochas metabasicas (anfibolito, norito e
metagabro), metapiroxenito e pegmatitos, normalmente concordantes com o bandamento
gnaissico.

O complexo Santa Barbara ocorre no setor sudoeste da bacia hidrogréfica do rio Doce, no limite
entre a DO1 e DO2, e inclui os Gnaisses Monlevade, compostos essencialmente por gnaisses-
migmatiticos, de composicao tonalitica-trondhjemitica a granodioritica, e por granitos, tonalitos,
anfibolitos, e intrusdes méficas e ultramaficas.

Por sua vez, o Complexo Guanhaes estd localizado em sua maior parte na porcao noroeste da
bacia do Rio Doce, sendo composto por gnaisses migmatizados em diversos graus, vairando entre
grossos e finamente bandado com sequéncias vulcanossedimentares que apresentam Xxistos
maficos e ultraméficos, formacoes ferriferas, rochas calcissilicaticas e quartzitos.

Também merece destaque o complexo Pocrane, tnica unidade do arqueano no setor centro-sul
da bacia do rio Doce, entre a DO6 e DO5. E composta por ortognaisses associados a
metassedimentos e rochas ultramaficas de ocorréncia localizada. Estes ortognaisses sao do tipo
metaluminosos, bandados, migmatiticos, com porgdes méficas e termos quartzo-feldspéticos
com composicao tonalitica a granitica e monzodioriticos subordinados.

As rochas do éon Proterozoico se espalham por 60% da area de interesse, sendo que as rochas
antigas do Paleoproteroico ocupam as sub-bacias do setor oeste, ao passo que as rochas mais
recentes do Neoproterozoico estao principalmente no setor central e norte da bacia.

As mais destacadas formacdes encontradas no local sdo os Grupo Rio Doce, Complexo Piedade,
Suite Borrachudos, Supergrupo Minas, Complexo Paraiba do Sul e Or6geno Mineiro.
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O Grupo Rio Doce estd situado no dominio oriental da Faixa Araguai, principalmente sobre a
porcao central da DO4, se estendendo entre Governador Valadares e as imediagcoes de Tedfilo
Otoni. Corresponde a uma mega-sequéncia dominantemente psamo-pelitica, sem termos
conglomerdticos, e vulcanicos de idade proterozoica. De modo geral, o Grupo encontra-se
complexamente deformado e metamorfizado na facies anfibolito.

O Complexo Piedade constitui uma extensa faixa de orientacdo SO-NE no centro da bacia
afluente DOT1, desde a regidao de Ponte Nova até a foz do rio Doce. Ela integra o Orégeno
Mineiro e é formada por ortognaisses TTG e graniticos-dioriticos com intercalagoes frequentes
de rochas supracrustais (SILVA et al., 2002)**

O Supergrupo Minas, de acordo com REIS et al. (2002)*, pode ser entendido como uma
sequéncia metassedimentar de idade paleoproterozoica, podendo ser interpretada como uma
bacia intracratdénica ou como uma sequéncia supracrustal de plataforma com substrato sialico.
Essas rochas submetidas ao metamorfismo atingiram a facies de xisto verde até a facies anfibolito
dos setores leste, sudeste e nordeste do Quadrilatero Ferrifero.

O Orégeno Mineiro estd localizado em um grande continuo na cabeceira mais elevada da bacia
afluente DO1, com a ocorréncia de algumas manchas esparsas ao redor e formado pelos suites
graniticas do tipo A, compostas normalmente de sienitos e granitos com alta concentracao de
potassio e multiplas intrusbes de monzonito, quartzo monzonito, quartzo sienito e sienito
alcalinos, tendo texturas equigranular e porfiritica.

A Suite Borrachudos se estende por manchas dispersas, principalmente entre as bacias afluentes
DO2, DO3 e DO4. Nestas manchas ocorrem granito-quartzo monzonito na drea entre Itabira e
Guanhaes, podendo ainda haver a presenca de associagbes do granito com augen-gnaisse e
biotita, e incluem alguns tipos de monzogranitos a sienogranitos (GROSSI SAD et al.,1990)*.

Parte dessas unidades com idades entre o Arqueano e o Proterozoico compdem o Quadrilatero
Ferrifero, cujos limites estdo localizados no setor oeste da bacia do rio Doce entre as bacias
afluentes DOT e DO2. Este é o local de algumas das mais extensas reservas de minérios de ferro
e ouro do mundo, tendo sido o palco central para a exploragdo mineral moderna de Minas
Gerais. Localizam-se ai as maiores areas de mineracao identificadas na bacia.

Dado seu tamanho, merece destaque o Complexo Paraiba do Sul, de idade Paleproterozoica e
localizado na porcao leste da bacia, ja nas proximidades de seu exutério. Esta unidade é formada
principalmente por Gnaisse milonitico, Metamarga e Granada gnaisse e faz contato com os
terrenos sedimentares adjacentes.

28 Silva L.C., Armstrong R., Noce C.M, Carneiro M.A., Pimentel M.M., Pedrosa-Soares A.C., Leite C.A., Vieira V.S., Silva M.A., Paes V.J.C.,
Cardoso-Filho J.M. 2002. Reavaliacdo da evolugao geolégica em terrenos pré-cambrianos brasileiros com base em novos dados U-Pb SHRIMP,
parte Il: Orégeno Araguai, Cinturdo Mineiro e Craton Sao Francisco Meridional. Rev. Bras. Geociénc., 32:513-528

2 REIS, L. A. et al. A bacia de antepais paleoproterozoica Sabara, Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais. Revista Brasileira de Geociéncias, Sao
Paulo, v. 32, p. 27-42, 2002.

39 Grossi-Sad, J. H. G., Chiodi Filho, C., Santos, J. F., Magalhaes, J. M. M., Carelos, P. M. (1990). Geoquimica e origem da formacdo ferrifera do
Grupo Guanhaes, Distrito de Guanhaes, MG, Brasil. In: XXXVI Congresso Brasileiro de Geologia (3, 1241-1253). Natal: SBG.
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Por fim, as rochas mais recentes estao datadas entre o Paleozoico e o Cenozoico e somam 10%
do total da bacia do rio Doce, localizadas principalmente no setor leste, representados pelos
Granitoides Pés-colisionais, pelos Depésitos sedimentares e pelo Grupo Barreiras.

Os Granitoides Pés-colisionais sdo normalmente constituidos por intrusdes graniticas e foram
formados no estagio pés-colisional. Dada sua génese ignea, ndo apresentam foliagao regional e
sua ocorréncia se limita ao nicleo do Orégeno Aracuai. Essas intrusdes podem conter facies
charnockiticas e enderbiticas.

O grupo Barreiras ocupa uma expressiva area na regiao norte do estado do Espirito Santo,
localizado no setor leste da bacia do rio Doce, entre os depdsitos sedimentares mais recentes de
leste e as rochas cristalinas do Complexo Paraiba do Sul, a oeste. E composto por depésitos
detriticos pobremente selecionados de origem terrigena continental e marinha, com
granulometria de cascalho, areia e argila, geralmente contendo horizontes lateriticos (NUNES et
al., 2011)*".

Nesses horizontes, as rochas sao constituidas por arenitos esbranquicados, amarelados ou
avermelhados, com textura argilosa, finos a grosseiros, mal selecionados, com intercalagoes de
argilitos vermelhos, apresentando desde espessuras decimétricas até lentes de 2 metros de
espessura em alguns locais, casos em que normalmente encontram-se conglomerados
intraformacional envolvidos em matriz areno-argilosa vermelha.

Por fim, os Dep6sitos Sedimentares tém idade quaternaria e estdo em sua maioria localizados no
extremo leste da bacia do rio, com a excegao apenas dos pacotes sedimentares associados com
as planicies fluviais do rio Doce e seus principais afluentes. Nesta unidade estao agregados os
sedimentos aluvionares, colGvio-aluvionares e os depésitos de corddes litorarenos antigos.

No ambito da disponibilidade de agua superficial e subterranea na area de interesse é preciso
considerar também a ocorréncia e distribuicdo das estruturas geoldgicas que condicionam e
controlam os fluxos de dgua. Além disso, o entendimento dessas estruturas auxilia nos estudos
geomorfolégicos e hidrogeoldgicos voltados a andlise ambiental e eventuais impactos sobre os
aquiferos.

De acordo com o mapeamento da CPRM (2004)** é possivel verificar que a regiao apresenta
familias de estruturas datados em dois periodos orogenéticos principais: o evento
Transamazonico, responsavel pela geracdo de megadobras da regidao e o periodo Brasiliano,
responsavel pelos redobramentos, falhamentos e cavalgamentos, ambos sob condigao de
metamorfismo regional (ENDO; MACHADO, 2002)*.

3T NUNES, F.C., SILVA, E.F., Vilas Boas, G.S., Grupo Barreiras: Caracteristicas, Génese e Evidéncias de Neotectonismo. 2011. Rio de Janeiro,
RJ. EMBRAPA — Solos, Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, n? 194, disponivel em
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/68532/1/BPD-194-Grupo-Barreiras.pdf

32 Servigo Geoldgico do Brasil, CPRM. Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo. Brasilia, 2004. Folhas: Belo Horizonte (SE 23), Rio Doce (SE
24), Rio de Janeiro (SF 23) e Vitoria (SF 24);

3 ENDO, I., MACHADO, R. Reavaliacdo e Novos Dados Geocronolégicos (Pb/Pb e K/Ar) da Regido do Quadrilétero Ferrifero e Adjacéncias. In
Revista do Instituto Brasileiro de Geociéncias, v2, pag. 23-40, Sao Paulo, 2002.

Revisao e Atualizacao do PIRH Doce e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 03 - Consolidacdo do Estado da Arte sobre os Recursos Hidricos na Bacia 1454-ANA-03-RH-RT-0001



-74-

Ainda de acordo com este mapeamento é possivel destacar que no setor oeste estao as Falhas
ou Zonas de Cisalhamento, caracterizadas por serem zonas submetidas a deformagao, de
natureza ddctil ou raptil, onde é comum a ocorréncia de foliagdo nas rochas e diferentes graus
de metamorfismo. Por sua vez, no setor leste, principalmente na unidade geolégica Complexo
Paraiba do Sul, esté localizado um grande conjunto de Falhas e Fraturas cruzadas entre si, que
caracterizam uma rede de diaclases em rochas submetidas a tensdées que promoveram
movimentos de cisalhamento ou extensionais.

4.1.3.2 Geomorfologia

A caracterizagao das unidades geomorfolégicas e suas respectivas formas de relevo ocorrentes
na bacia do rio Doce foi realizada a partir do mapa de Geomorfologia do Brasil do IBGE em
escala de 1:250.000, produzido por meio da sistematizagao das informagoes do projeto RADAM
Brasil e no mapa Geomorfolégico apresentado no PIRH 2010, produzido com base na
caracterizacao e mapa apresentado em CETEC (1986)*".

De forma mais ampla, é a diversidade geolégica da bacia que condiciona o tragado do relevo,
sendo que a maior parte dele se situa no contexto dos Cinturdes Méveis Neoproterozoicos (IBGE,
2006)’°, envolvendo relevos predominantemente mais movimentados na porgao centro-oeste, e
mais colinosos na porgao central e leste da bacia.

A bacia hidrogréfica do rio Doce tem sua foz no litoral capixaba, resultando em que a sua
amplitude geométrica seja absoluta, do nivel do mar até seu ponto mais elevado, aos 2.633
metros de altitude, localizado no divisor de aguas da porgao sul (bacia afluente do DO6), no
Parque Nacional do Caparaé e bem préximo ao Pico da Bandeira, o terceiro ponto mais alto do
Brasil, com 2.892 metros de altitude.

As declividades e os patamares sdo bastante variados, apresentando desde areas planas, como
nos topos de chapadas, pedimentos, planicies e terragos fluviais, até setores mais ingremes nas
vertentes dos planaltos, serras e tabuleiros.

A divisao do relevo da bacia pode ser observada no perfil hipsométrico apresentado na Figura
4.19, e abrange de forma ampla as regides geomorfoldgicas, desde os pontos mais elevados do
Quadrilatero Ferrifero até a foz do rio Doce, passando pelas principais serras, planaltos,
patamares e depressoes.

34 CETEC — FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS. Inventério Hidrelétrico da bacia do rio Doce. Relatério Final dos
Estudos Preliminares. Caracterizagdo Ambiental da Bacia do rio Doce. Minas Gerais. Aspectos Fisicos- Bi6ticos. Minas Gerais, 1986.
3% Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE. Mapa Tematico, escala 1:5.000.000, Relevo do Brasil, Rio de Janeiro, 2006.
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Figura 4.19 — Relevo e Perfil Hipsométrico da Bacia do Rio Doce

De acordo com IBGE (2019)’°, nos limites da bacia, existem seis compartimentos de relevo
distintos, a saber: Depressdes, Planicies, Patamares, Planaltos, Serras e Tabuleiros, cuja
distribuicao espacial na bacia e por bacias afluentes é apresentada a seguir, nas Figuras 4.20 e

4.21.

3 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE. Mapeamento de Recursos Naturais do Brasil, escala 1:250.000, Geomorfologia. Rio de

Janeiro, 2019
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Figura 4.21 - Distribuicao das Provincias Geomorfolégicas nas Bacias Afluentes da Bacia do Rio Doce
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Utilizando o perfil e o mapa hipsométrico como guias, é possivel destacar em primeiro lugar,
que os relevos mais movimentados da bacia se distribuem nos divisores de d4gua, mais ou menos
na forma de uma ferradura nas bacias afluentes DO4, DO3, DO2, DO1 e DO6.

As areas mais elevadas da bacia estao localizadas no compartimento das Serras, que ocupa cerca
de 28% da area. Estdo subdivididas entre as Serras do Quadrilatero Ferrifero e Espinhago,
localizadas no extremo oeste, a Serrania do Alto Mucuri, que ocupa um restrito espaco no setor
norte e as Serranias da Zona da Mata Mineira, localizadas no setor sul, sendo o divisor de aguas
entre as bacias afluentes DO1, DO5 e DOG6.

No geral, essas serras sao caracterizadas por uma paisagem muito movimentada, elaborada sobre
rochas diversas e cujas linhas gerais do relevo estdao, muito frequentemente, ligadas aos aspectos
estruturais das rochas, tais como diaclases, por exemplo. Também possuem predominantemente
os fendmenos de dissecagao estrutural sendo, portanto, ambientes de degradagao erosiva. Com
relagdo a morfometria, apresentam topos agucados, densidade de drenagem muito alta e vales
em “V” pronunciados.

A seguir, aparecem os Patamares, que ocupam 21,7% da bacia, e estdo localizados em duas
areas distintas. Em primeiro lugar, nos trechos com altitudes mais elevadas, notadamente, os
Patamares do Alto Rio Doce no trecho a sudoeste da bacia afluente DO1, os Patamares das
Chapadas do Jequitinhonha e do Divisor dos Rios Doce, Mucuri e Sao Mateus no trecho norte
da DO4, e os Patamares Escalonados da Serra do Caparad no trecho centro-sul da DO6. Em
segundo lugar, os Patamares estao nos trechos com altitudes mais baixas da bacia, representados
pelo Patamar do Centro-Norte Capixaba, espalhados nas cinco bacias afluentes do Espirito Santo,
sobretudo na UA8.

Esses patamares caracterizam-se por serem relevos com encostas planas ou onduladas que
constituem as superficies intermedidrias ou degraus entre as areas de relevos mais elevados e as
areas topograficamente mais baixas. A dissecacdo é homogénea ou diferencial com topos
variando entre agugados e convexos, média a alta densidade de drenagem e vales em “V”.

Os Planaltos ocupam a maior drea da bacia do rio Doce (29%) e localizam-se quase
exclusivamente na regidao centro-oeste, local onde estd o Planalto da Zona Metaldrgica Mineira,
que se distribui sobre as bacias afluentes DO1, DO2, DO3 e DO4, e Planalto Dissecado Suagui
Grande, localizado exclusivamente na DO4. Ha ainda uma pequena drea do Planalto dos
Campos das Vertentes no extremo sudoeste da bacia do rio Doce.

Esses planaltos sao caracterizados por relevos planos ou dissecados, com altitudes elevadas,
sendo limitados por superficies mais baixas, em pelo menos um lado. Nesses locais, os processos
de erosdao superam os de sedimentacdo, apresentando normalmente alta densidade de
drenagem e topos convexos.
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As depressoes distribuem-se por cerca de 15% da bacia e estao localizadas em uma grande
mancha da Depressao Interplandltica do Médio Rio Doce no setor centro-norte da bacia,
principalmente no setor leste da bacia afluente DO4, setor norte da DO5 e setor nordeste da
DOe6.

De modo amplo, depressoes sao areas com relevos planos ou ondulados situados abaixo do nivel
das regioes vizinhas e que, portanto, constituem locais onde as deposi¢oes sedimentares superam
0s processos erosivos. No caso da unidade encontrada na bacia do rio Doce, os topos das colinas
e morros sao normalmente convexos, apresentando densidade de drenagem média ou alta nas
areas de contato com outras unidades.

Os Tabuleiros ocorrem no setor leste da bacia, nas bacias afluentes UAZIIl, UA8 e UA9, sendo
que nesta Gltima ocupam mais 50% da sua area total. Recebem o nome de Tabuleiros Costeiros
do Brasil Centro-Oriental e, de modo geral, este relevo é elaborado em rochas de origem
sedimentar e apresenta todo aplainado limitado por escarpas com baixa densidade de drenagem,
com altitudes pouco elevadas e baixos indices de dissecagao.

Por fim, as Planicies ocorrem em toda a bacia, sejam caracterizadas por Planicies e Terracos
Fluviais, notadamente nas areas de menor declividade dos maiores rios da area de estudo, em
que se destaca a calha do rio Doce, sejam caracterizadas por Planicies Deltdicas, localizadas
principalmente na UA9, no extremo leste da bacia do rio Doce.

Essas planicies se caracterizam por conjuntos de formas de relevo planos ou suavemente
ondulados, posicionadas a baixa altitude, onde os processos de sedimentagao superam os de
erosao sendo, portanto, areas de acumulagado de material.

4.1.4 Pedologia

A caracterizacao das unidades Pedolégicas da bacia do rio Doce foi realizada a partir do mapa
de Pedologia do Brasil do IBGE em escala de 1:250.000, produzido por meio da sistematizacao
das informagdes do projeto RADAM Brasil e atualizada de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solo de 2018 (Figura 4.22).

Com base nesse mapa, foi preparado o Quadro 4.6, em que sao apresentados os tipos de solos
encontrados na bacia.
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Figura 4.22 — Solos da Bacia do Rio Doce

QUADRO 4.6 — CLASSES DE SOLOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Classe de Solo Area de Ocorréncia na Bacia
km?2 Percentual do Total
Argissolo Amarelo 2.392,0 2,8%
Argissolo Vermelho 21.019,5 24,4%
Argissolo Vermelho-Amarelo 10.538,8 12,2%
Cambissolo 4.562,8 5,3%
Espodossolo Ferri-Humildvico 114,0 0,1%
Cleissolo Haplico 535,5 0,6%
Latossolo Amarelo 9.893,2 11,5%
Latossolo Vermelho 5.595,8 6,5%
Latossolo Vermelho-Amarelo 23.727,1 27,5%
Luvissolo 686,1 0,8%
Neossolo 3.094,0 3,6%
Nitossolo Vermelho 1.676,0 1,9%
Afloramento 1.659,0 1,9%
Area Urbana 312,8 0,4%
Corpo d'Agua Continental 420,3 0,5%

Fonte: IBGE (2021)%.

37 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE. Mapeamento de Recursos Naturais do Brasil, escala 1:250.000, Pedologia. Rio de Janeiro,
2019

Revisao e Atualizacao do PIRH Doce e Propostas de Enquadramento ENGECORPS
Produto 03 - Consolidacdo do Estado da Arte sobre os Recursos Hidricos na Bacia 1454-ANA-03-RH-RT-0001



-80-

E possivel verificar que na bacia do rio Doce existem 12 classes distintas de solo, com predominio
dos Latossolos Vermelho Amarelos e Argissolos Vermelhos. O Latossolo Vermelho Amarelo
refere-se aos solos profundos, acentuadamente drenados, com horizonte B latossélico de
coloragdo vermelho amarela, ocorrendo principalmente nos planaltos dissecados. Este
agrupamento apresenta, na regidao, solos com baixa saturagao de bases (distréficos) e alta
saturacdo com aluminio (dlicos), sendo formados de rochas predominantemente gnaissicas
(IBGE, 2007)*.

O Argissolo Vermelho compreende solos de profundidade variavel, constituidos por material
mineral, que tem como caracteristicas diferenciais a argila de atividade baixa e horizonte B
textural (Bt), imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial. Esse solo é formado
a partir de gnaisses diversos, além de xistos e magmadticos.

O Latossolo Vermelho é caracterizado por solos minerais, profundos, bem drenados a
acentuadamente drenados, fridveis, porosos, com elevado grau de floculagao, nao hidromérficos,
com horizonte B latossélico. A cor é vermelha, a transicao entre horizontes é difusa, a estrutura
é forte. Em condicoes naturais, esses solos tém alta fertilidade natural e sao indicados para
agricultura. O Latossolo Amarelo é caracterizado pela inexisténcia de horizonte “O” superficial,
horizonte "A" de espessura e concorréncias liticas variadas e sobretudo, horizonte "B” latossélico
rico em aluminio. Sdo solos em geral profundos e bem estruturado, sempre acidos, nunca
hidromérficos, porém sao pobres em nutrientes para as culturas.

Observando apenas a ordem dos solos, que é o primeiro nivel de classificagao, a Figura 4.23 a
seguir permite a visualizagdo da abrangéncia de cada classe de solos nas bacias afluentes.
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DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 UA7I UATIH UATII UA8 UA9
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Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuagu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7IIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontbes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.23 — Distribuicao dos Solos nas Bacias Afluentes da Bacia do Rio Doce

38 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE. Manual de Pedologia. Rio de Janeiro, 2007, disponivel em
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv37318.pdf
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Observa-se assim que os Latossolos, Cambissolos e Argissolos se distribuem por toda a bacia,
com maior ou menor presenca em cada bacia afluente, de forma que, no total, representam
90,1% da érea da bacia.

Os Latossolos sao particularmente expressivos, destacando-se em algumas bacias afluentes onde
representam mais de 50% da drea total, caso da DO1 (62,8%), DO6 (60,4%), UA7II (74,8%),
UA7ZIII (82,7%) e UA8 (67,8%), da mesma forma que os Argissolos ocupam mais de 50% nas
DO4 (67,4%) e DO5 (66,2%). Ja os Cambissolos, embora também ocorram em todas as bacias
afluentes, sdo menos expressivos, destacando-se nos locais onde representam mais de 15% da
area total, caso da UA7I1 (15,6%) e DO2 (21,1%).

Os demais tipos de solo, a saber, Neossolos, Nitossolos, Espodossolos e Gleissolos, sdo mais
restritos e ocorrem na paisagem apenas quando certas condigoes especificas sao atendidas.

Os Neossolos, por exemplo, retinem solos pouco desenvolvidos, com horizonte A assentado
diretamente sobre a rocha, e com profundidades inferiores a 50 cm na maioria dos casos. Estes
solos rasos normalmente estdo situados em &reas de relevo forte, ondulado a montanhoso.

De modo geral, ocorrem de maneira esparsa por quase toda a bacia do rio Doce, sendo ausentes
apenas na UA7Il e UA8, areas de relevo pouco movimentado, e sdo particularmente presentes
nas bacias afluentes DO3 (5,8%), DO6 (12,3%) e UA9 (7,9%), com caracteristicas litélicas, sendo
que estao normalmente localizados nos trechos mais elevados das bacias, nas areas de divisores
de 4gua, onde as declividades sao mais acentuadas.

Os Nitossolos compdem uma ordem criada recentemente para agrupar os solos que possuem
um horizonte subsuperficial com moderado ou forte desenvolvimento estrutural do tipo prismas
ou blocos, com textura argilosa ou muito argilosa e diferenca textural inexpressiva (IBGE, 2007,
op. cit.). No caso da bacia do rio Doce ocorrem os Nitossolos Vermelhos, anteriormente
conhecidos por Terra Roxa Estruturada e conhecidos por suas qualidades para a agricultura. Eles
sdo particularmente abrangentes na UA71, onde ocupam 17,6% da drea total, ocorrendo também
nas DO1 (6,9%) e UA7II (2,4%).

Gleissolos e Espodossolos sdo ambos bastante caracteristicos em fungao de sua génese: os
Gleisssolos sao solos de dreas alagadas ou sujeitas a alagamento, como margens de rios e grandes
planicies, variando entre alta ou baixa fertilidade natural, com limitagdes de uso em funcéo da
capacidade de drenagem. Por sua vez, Espodossolos sao desenvolvidos através do transporte
iluvial de material coloidal na forma dos horizontes superficiais para o horizonte B, onde se
acumula a matéria organica e metais, seja aluminio ou ferro (IBGE, 2007, op. cit.). No caso da
bacia do rio Doce, eles estdo localizados na bacia afluente UA9, a leste da bacia, onde os
Espodossolos respondem por 2,5% e os Cleissolos por 13,5% do total.

Os Luvissolos sao solos de profundidade mediana com razodvel diferenciagdo entre horizontes
superficiais e subsuperficiais com teores baixos de aluminio e presenga expressiva de
argilominerais do tipo 2:1. No caso da bacia do rio Doce, aparecem apenas na DO4, onde,
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embora correspondam a apenas 3,2% da drea total, ocupam uma area expressiva localizada nas
porcoes mais elevadas do relevo.

4.1.5 Suscetibilidade a Erosao

A maneira como os solos de uma determinada paisagem respondem frente aos processos erosivos
é chamado de Suscetibilidade a Erosao e, de modo geral, relaciona-se a um conjunto distinto de
fatores, como a quantidade e caracteristica das precipitagbes, conformagoes topograficas,
vulnerabilidades naturais do solo a erosao e condicoes de seu uso e cobertura.

A compreensao da suscetibilidade a erosao em suas diversas facetas é de grande importante para
maximizar o uso dos recursos hidricos por meio do controle ou minimizacdo da geracao,
transporte e deposicdo de sedimentos nos corpos d’dgua (PAIVA et al., 2001)*°, sendo
amplamente reconhecida como um indicativo da fragilidade ambiental de uma bacia
hidrografica.

Dessa forma, sdo particularmente importantes nos estudos de qualidade e enquadramento das
aguas, especialmente pelo efeito que os sedimentos tém na turbidez da dgua, pela possibilidade
de transporte de sedimentos contaminantes para dentro dos corpos d’adgua ou pelo assoreamento
dos canais por aporte de material.

A andlise da suscetibilidade a erosao na bacia do rio Doce foi baseada nos estudos do CETEC
(1989, op. cit.) relativos ao tema, bem como na avaliacdo de suscetibilidade a erosao realizada
pelo PIRH 2010 quando se elaborou um Mapa de Suscetibilidade a Erosao (Figura 4.24), que
sintetizou as informacoes oriundas dos mapas de solo, geomorfologia e precipitacdo, temas
considerados “fatores condicionantes”.

Em linhas gerais, para elaboracao desse mapa foi realizada uma andlise de sobreposicao entre
esses temas, considerando a maior fragilidade de Cambissolos e Argissolos quando em relevo
montanhoso a forte ondulado, os tipos de relevos associados a cristas, pontoes, depositos de talus
e toda a unidade denominada por Depressao do Rio Doce, bem como as dreas de ocorréncia
de chuva maxima diaria de 150 mm ou na isolinha do coeficiente de variagao da precipitacao
anual de 26%. A hierarquizacao da suscetibilidade a erosao foi estabelecida em quatro classes,
a saber: Muito Forte, Forte, Média e Baixa ou nula.

Observa-se que para cerca de 80% da UA9 nao hd informagdes sobre suscetibilidade a erosao,
demonstrando serem necessarios estudos adicionais para tal caracterizagao.

39 PAIVA, E. M. C.; PAIVA, J. B. D.; MOREIRA, A. P.; MAFFINI, G. F.; MELLER, A.; DILL, P. R. J. Evolugdo de processo erosivo acelerado em
trecho do Arroio Vacacai Mirim. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, Porto Alegre, v.6, n.2, p.129-135, 2001.
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A Figura 4.25a apresenta a distribuicao das dreas de suscetibilidade a erosao por bacia afluente
e a Figura 4.25b, por hierarquizagao dos graus de suscetibilidade.
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Figura 4.25 — Distribuicao das Classes de Suscetibilidade a Erosao nas Bacias Afluente da Bacia do Rio Doce
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A maior parte da drea da bacia estd enquadrada na classe de suscetibilidade erosiva forte, 58,4%
do total, ocupando principalmente as cabeceiras e divisores de agua entre as DO3 e DO2, e o
setor leste da DO1. E importante destacar o papel que as fortes chuvas associadas a essas
unidades, bem como a presenca de solos mais sensiveis ao longo da Serra do Espinhaco,
conferem as propriedades necessarias para a classificacao dessas areas entre as classes forte.

Também é classificada assim toda a Depressao Interplandltica do Médio Rio Doce, destacando-
se a expressiva area nesta classe dentro das DO4 e UAS8, esta Ultima ja em territério capixaba.
Neste caso, acaba merecendo destaque a existéncia de periodos de estiagens prolongadas e
chuvas torrenciais sobre superficies mais fridveis. Segundo o PIRH de 2010, os processos
morfodinamicos sdo compostos por ravinamentos, que podem evoluir para a formacao de
vogorocas, sobretudo nas encostas em que a maior declividade se soma a auséncia de cobertura
vegetal. Ocasionalmente, podem ocorrer movimentos de massa, tais como queda de blocos e
escorregamentos (PIRH, 2010).

A classe Muito Forte ocupa area consideravelmente menor, apenas 7,5% do total da bacia do rio
Doce, distribuindo-se em manchas mais ou menos dispersas ao longo do territério, destacando-
se as manchas localizadas nas cabeceiras da DO2 e ao norte da DO4. Além dessas, ocorrem
manchas com menor area no trecho norte da DOT1, no divisor de dguas entre DO5 e DO6 e ao
longo das planicies fluviais da UA7I e UAS.

A classe de Média suscetibilidade ocorre em 29,6% da area, mais concentrada na DO1, DO3 e
DO4, onde ocupam os trechos com altitudes mais elevadas da bacia. Areas de menor extensio
também podem ser encontradas de modo mais disperso, principalmente na DO5, DO6 e UA7.
Nesta classe sdo mais comuns os tipos de erosao laminar, sulcos e vogorocas, favorecidos pela
presenga de colinas convexo-concavas.

Por fim, a classe de baixa suscetibilidade, que ocupa apenas 0,9% da bacia do rio Doce, esta
localizada no setor leste da bacia, precisamente na area da UA9. Neste trecho, é realizado um
retrabalhamento de depdsitos de origem marinha, fluvial ou coluvial que, se por um lado sao
bastante fridveis, por outro localizam-se em area de relevo muito pouco movimentados, o que
favorece uma erosao laminar de baixa intensidade. Eventualmente, podem ocorrer
escorregamentos localizados nas margens dos cursos d’agua, principalmente durante fendmenos
que provoquem um rapido rebaixamento do nivel d’agua.

4.1.6 Impactos do Rompimento da Barragem de Fundao no Meio Fisico

Conforme ja mencionado neste relatério, em 05 de novembro de 2015, ocorreu o rompimento
da barragem de Fundao, localizada na DO1, langando cerca de 35 milhdes de metros cibicos
para jusante, que alcancaram inicialmente o cérrego Santarém e, na sequéncia, o rio Gualaxo
do Norte, que por sua vez desagua no rio do Carmo, e em seguida no rio Piranga, um dos
principais tributdrios do rio Doce.

Revisdo e Atualizagao do PIRH Doce e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 03 - Consolidacdo do Estado da Arte sobre os Recursos Hidricos na Bacia 1454-ANA-03-RH-RT-0001



-85-

Ao longo do caminho de escoamento desses rejeitos, solos, vegetacao e outros materiais foram
arrastados, sendo parcialmente depositados ao longo das planicies de inundacdo, merecendo
destaque as comunidades de Bento Rodrigues e Paracatu de Baixo, localizadas no municipio de
Mariana e que foram severamente afetadas, tendo parte de seu territério soterrado.

Os impactos relacionados com esse evento atingiram niveis dramaticos, seja pela transformagao
das paisagens nos locais mais atingidos, a montante da UHE Risoleta Neves/Candonga, seja pela
mortandade da fauna e flora ribeirinha, ou pelas perdas econdmicas para as populagoes
ribeirinhas. Contudo, segundo informagoes da ANA, os rejeitos que se depositaram nas calhas
dos rios ndo estao sendo removidos, no momento e, em periodos chuvosos, o material sofre
ressuspensao, causando elevacao dos teores de sélidos e de turbidez nas dguas e provocando
problemas para o abastecimento de areas urbanas realizado mediante captagdes no rio Doce,
de oito municipios, entre os quais, Governador Valadares, em Minas Gerais, e Colatina, no
Espirito Santo, que compdem o conjunto dos mais populosos da bacia.

Foi iniciada a dragagem dos rejeitos que ficaram retidos na UHE Risoleta Neves/Candonga,
porém, atualmente, essa atividade estd paralisada.

4.1.7  Sistemas Aquiferos

As unidades litoestratigrdficas ocorrentes na bacia do rio Doce foram reunidas em 13 sistemas
ou unidades aquiferas, conforme discriminado no Quadro 4.7 e mostrado na Figura 4.26, de
acordo com suas caracteristicas hidrogeoldgicas.

Essas unidades aquiferas compreendem reservatérios subterraneos de porosidade granular,
fissural, granular/fissural (dupla porosidade) e fissuro-cdrstica. A caracterizagdo dos sistemas
aquiferos da bacia foi feita com base no diagnéstico hidrogeolégico apresentado na Nota Técnica
n2 34/2019/COSUB/SIP (ANA, 2019%), elaborada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico com vistas a atualizacao do PIRH Doce.

QUADRO 4.7 - UNIDADES AQUIFERAS DA BACIA DO RIO DOCE

Unidades aquiferas Sigla Area (km?) Classificacdo Porosidade Produtividade
Aluvial SAA 2.587,34 Aquifero Granular Alta
Barreiras SAB 2.066,11 Aquifero Granular Alta (*)
Barroso SABso 30,48 Aquifero Fissuro-carstica Varidvel
Caué SAC 134,99 Aquifero Granular/fissural Varidvel
Cercadinho SACer 44,80 Aquifero Granular/fissural Variavel
Fonseca SAF 34,69 Aquifero Granular Sem Informagao
Gandarela SAGan 141,70 Aquifero Fissuro-carstica Varidvel
Litoraneo SAL 904,36 Aquifero Granular Alta (*)
Granito-Gnaissico Alto Doce SAGG 10.971,57 Aquifero Fissural Baixa
Granito-Gnaissico Baixo Doce SAGG 8.390,63 Aquifero Fissural Baixa
Granito-Gnaissico Médio Doce SAGG 51.445,06 Aquifero Fissural Baixa
Quartzitico SAQ 3.742,17 Aquifero Fissural Baixa
Xistoso SAX 5.233,53 Aquitardo/aquiclude Fissural Baixa a nula

Fonte: ANA, 2019 (*) Quando associado ao Sistema Aquifero Rio Doce

40 ANA (2019) Diagnéstico da Hidrogeologia e a Avaliagao da Disponibilidade Hidrica Subterrdnea da Bacia Hidrografica do Rio Doce. Nota
Técnica n? 34/2019/COSUB/SIP. ANA, Brasilia, 114 p.
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Figura 4.26 — Distribuicao das Unidades Aquiferas na Bacia do Rio Doce
4.1.7.1 Sistemas Aquiferos Granulares

Os sistemas aquiferos granulares compreendem rochas sedimentares nas quais o armazenamento
de dgua ocorre nos espagos vazios entre os graos constituintes das rochas. Os sistemas granulares
da bacia do rio Doce retinem os aquiferos Aluvial, Barreiras, Fonseca e Litoraneo que, juntos,
ocupam drea de cerca de 5.600 km? ou o equivalente a 6,5 % da bacia.

O Aquifero Aluvial distribui-se irregularmente por drea de cerca de 2.600 km?, correspondente
a apenas 3% da superficie total da bacia. E constituido por intercalacoes de areias, siltes e argilas
de idade quaternaria, depositadas ao longo dos cursos de agua superficiais em canais fluviais,
planicies de inundacao e terragos aluvionares. Sua espessura € varidvel, situando-se entre 20 m
e 70 m (FREITAS et al., 2002*'; VASCONCELQOS, 2002*; SIAGAS/CPRM, 2018*; CPRM, 2015*)
e assenta-se predominantemente sobre rochas do embasamento cristalino e, subordinadamente,
sobre sedimentos da Formacao Barreiras.

41 Freitas, C.A.; Inez, G.B.; Joroski, R. (2002) Projeto Piloto de Combate as Ferro Bactérias em Pogos Tubulares no Aquifero Aluvionar de
Amaro Lanari no Vale do Ago — MG. XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, ABAS, Florianépolis, 17 p.

42 Vasconcelos, S.G. (2002) Geomorfologia e Urbanizagao no Vale do Ago: As Planicies e a Cidade de Ipatinga — Minas Gerais. Dissertagao
(Mestrado) — Programa de Pés-Graduagao em Geografia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 108 p.

# SIAGAS/CPRM (2018). Sistema de Informagées de Aguas Subterraneas. Disponivel em: < http://siagasweb.cprm.gov.br>.

** CPRM (2015) Geologia e Recursos Minerais do Estado do Espirito Santo: Texto Explicativo do Mapa Geolégico e de Recursos Minerais.

CPRM, Belo Horizonte, 289 p.
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Dados hidrodinamicos obtidos em Coronel Fabriciano (MQG) apontaram média de
transmissividade igual a 13.000 m?/d e condutividade hidraulica igual a 465 m/d. Vazoes
especificas de pogos perfurados neste aquifero nos municipios mineiros de Coronel Fabriciano,
Ipatinga e Timéteo variaram entre 5,82 m3/h/m e 975,0 m3/h/m; as vazoes extraidas variaram de
48 m3/h a 396 m3/h. No Espirito Santo, a capacidade especifica média do aquifero foi de
7,2 m3/h/m e as vazdes alcangaram até 11,0 m3h (MOURAO et al., 2002*). Os pardmetros
hidrodinamicos e vazdes especificas anormalmente elevadas, constatadas neste aquifero na area
mineira da bacia, recomendam uma reavaliagdo para comprovacao dos resultados.

O Aquifero Barreiras distribui-se ao longo da costa Atlantica onde ocupa faixa de cerca de
40 km de largura, estendendo-se por drea de pouco mais de 2.000 km?, equivalente a quase
2,5% da bacia do rio Doce. E formado por sedimentos continentais costeiros de idade miocena-
pliocena que se dispdem em extensos tabuleiros ao longo da linha de costa, cujos processos
erosivos deram origem a falésias. Os sedimentos sdo compostos de intercalagbes de arenitos,
arenitos conglomeraticos, siltitos e folhelhos e o pacote pode atingir espessura superior a 150 m,
com média de 60 m (CPRM, 1980*). O Aquifero Barreiras estende-se sobre rochas cristalinas do
embasamento pré-cambriano ou sobre sedimentos continentais da Formagao Rio Doce.

O Sistema Aquifero Barreiras possui valores médios de transmissividade de 156 m?/d, coeficiente
de armazenamento de 5 x 107 e porosidade efetiva de 12% (CPRM, 1980, op. cit.). As vazdes
extraidas de pogos perfurados nesse aquifero variam de 4 m3/h a 37 m3/h (GIACOMELI, 2014"),
enquanto as vazoes especificas variam de 0,012 m3/h/m a 60 m3/h/m (RENOVA, 2018*). Dados
do SIAGAS/CPRM (2018, op. cit.) dos municipios capixabas de Linhares, Sooretama, Sao Mateus,
Vila Valério e Jaguaré registraram vazoes especificas de 0,012 m3/h/m a 6,25 m3/h/m e vazdes
de producao de 0,37 m3/h a 50 m3/h.

O Aquifero Litoraneo, de natureza livre, reine sedimentos recentes pertencentes a corddes
litoraneos, depésitos flavio-lacustres e depdsitos marinhos associados, acumulados préximos a
costa no extremo leste do Espirito Santo, em faixa com largura de poucas centenas de metros a
16 km e ocupando drea de 904 km?, correspondente a 1% da bacia. Sua espessura é reduzida e
atinge apenas 7 metros nas proximidades do delta do rio Doce (POLIZEL et. al., 201 4)%. Os
parametros hidrogeolégicos desse aquifero sao ainda desconhecidos.

O Aquifero Rio Doce é um reservatério subterraneo, nao aflorante, situado na porgao emersa
da Bacia do Espirito Santo nas regides norte e leste do estado do Espirito Santo, formado por
intercalagdes de arenitos finos a muito grossos, folhelhos e calcérios, de elevada porosidade e
condutividade hidraulica. Sua espessura é de cerca de 850 m, sendo 650 m saturados com aguas

4 Mourao, M.A.A; Lima, J.E.S., Monteiro, E.A. (2002) Os Sistemas Aquiferos do Norte do Estado do Espirito Santo: Potencial de Explotacdo e
Diagnéstico Atual de Aproveitamento. XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, ABAS, Florianpolis, 21 p.

¢ CPRM (1980) Projeto Hidrogeologia do Centro de Minas Gerais e Norte do Espirito Santo. Relatério Final. CPRM, Belo Horizonte, 4 v.

# Giacomeli, H. (2014) As Aguas Minerais do Estado do Espirito Santo. XVIII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, ABAS, Bonito, 12 p.
48 RENOVA (2017) Estudos de Capacidade de Mananciais Superficiais e Subterraneos, Visando a Construgdo de Sistemas Alternativos de
Abastecimento de Agua. NHC/RHAMA, Sao Paulo / Porto Alegre, 507 p.

49 Polizel, S. P.; Rossetti, D. F. Caracterizacdo morfolégica do delta do Rio Doce (ES) com base em andlise multissensor. Revista Brasileira de
Geomorfologia, 15 (2).
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de boa qualidade (CARDOSO & MARTINS, 2012°%). As vazdes desse aquifero variam entre
50 m3/h e 82 m3/h e as vazoes especifica atingem até 13 m3/h/m (MOURAO et al., 2002, op.cit.).
Valores de transmissividade entre 232 m2/d e 285 m2/d, de condutividade hidraulica entre
2,06 m/d e 4,16 m/d e de coeficiente de armazenamento entre 1,35 x 10° e de 2,89 x 10”7
foram obtidos nas regides capixabas de Jaguaré e Sao Mateus (PETROBRAS, 2014°").
GONCALVES & VIEIRA (2018)* registraram transmissividades de até 320 m%/d, capacidades
especificas de até 21,18 m3/h/m e vazoes de até 216 m3/h. Segundo Cardoso & Martins (2012,
op. cit.), o Aquifero Rio Doce é recoberto pelos aquiferos Aluvial, Litoraneo e Barreiras, com os
quais compoem um sistema Gnico denominado de Sistema Aquifero de Alta Potencialidade.

O Aquifero Fonseca possui pequena area de ocorréncia, da ordem de 35 km?, localizada nos
municipios mineiros de Mariana, Catas Altas e Alvinépolis. Situa-se estruturalmente em um
grdben encravado no Quadrildtero Ferrifero (DORR, 1969), com espessuras que podem
alcancar até 86 metros (MAXWELL, 1972°%) e sobrejacente a rochas pré-cambrianas. E composto
pelo empilhamento de trés unidades litoestratigréficas: a inferior (Formagao Fonseca) constituida
por intercalagbes de arenitos e argilitos depositados em ambiente fluvial meandrante, com
espessura entre 8 m e 48 m (Sant’Anna & Schorscher, 1997°°; Castro & Ferreira, 1997°%); a média
(Formagao Cata Preta) é composta por arenitos e diamictitos de matriz argilosa, de ocorréncia
restrita e com 50 m de espessura maxima (CASTRO, 2017°7; CASTRO & FERREIRA, 1997, op.
cit.); a superior (Formagao Chapada de Canga) é composta de conglomerados ferruginosos
depositados por sistema de leques aluviais associados a planicies de rios entrelagados, com
espessura entre 5 m e 10 m (SANT'’ANNA, 1994°%). Os pardmetros hidrodinamicos, assim como
as caracteristicas hidroquimicas desse aquifero sao ainda desconhecidos.

4.1.7.2  Sistemas Aquiferos Fissurais

Os sistemas aquiferos fissurais compreendem rochas designadas genericamente de cristalinas,
nas quais o armazenamento de d4gua ocorre nas fraturas, diaclases, falhas e outras
descontinuidades das rochas. Os sistemas fissurais da bacia do rio Doce retinem os aquiferos
Granito-Gnaissico Alto Doce, Granito-Gnaissico Médio Doce, Granito-Gnaissico Baixo Doce,

50 Cardoso, A.C.; Martins, L.A. (2012) Aquifero de Alta Potencialidade no Estado do Espirito Santo. XVII Congresso Brasileiro de Aguas
Subterraneas, ABAS, Bonito, 4 p.

T PETROBRAS (2014) Estudo Hidrogeolégico do Campo de Petréleo de Fazenda Sao Jorge — Norte do Espirito Santo. PETROBRAS, Vitdria,
35p.

52 Congalves, J.A.C.; Vieira, E.M. (2018) Aquifero Barreiras: Alto Potencial Hidrico Subterraneo na Porgao do Baixo Rio Doce no Estado Espirito
Santo. XX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, ABAS, Campinas, 4 p.

>3 Dorr, J.V.N. (1969) Physiographic, Stratigraphic and Structural Development of the Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais, Brazil. USGS
Profissional Paper, 641-A, 110 p.

% Maxwell, C.H. (1972) Geology and Ore Deposits of the Alegria District, Minas Gerais, Brasil. USGS Profissional Paper, 341-J, 72 p.

*% Sant’anna, L.G.; Schorscher, H.D. (1997) Estratigrafia e Mineralogia dos Depésitos Cenozoicos da Regido da Bacia de Fonseca, Estado de
Minas Cerais, Brasil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 69, n. 2, p. 211-226.

°¢ Castro, E.C.; Ferreira, J.E. (1997) Aspectos Estratigréficos, Sedimentares e Estruturais dos Sedimentos Cenozoicos da Borda Leste do
Quadrilatero Ferrifero entre Santa Rita Durdo e Fonseca, Minas Cerais. Monografia (Craduacao) — Escola de Minas, Universidade Federal de
Ouro Preto, Ouro Preto, 49 p.

%7 Castro, P.T.A. (2017) Geologia da Chapada de Canga. In Kamino, L.H.Y.; Carmo, F.F. (Eds.). Chapada de Canga, 3i Editora, Belo Horizonte,
p. 25-48.

%8 Sant’anna, L.G. (1994) Mineralogia das Argilas e Evolugio Geoldgica da Bacia de Fonseca, Minas Gerais. Dissertagio (Mestrado) — Instituto
de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 151 p.
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Quartzitico e Xistoso, que ocupam na totalidade cerca de 79.800 km? ou o equivalente a 93%
da superficie da bacia.

O Sistema Aquifero Quartzitico ocupa menos de 4,5 % da area da bacia, correspondente a
pouco mais de 3.700 km2. Esse aquifero retne litologias como quartzitos, metarenitos,
metaconglomerados e metassedimentos ferriferos que se apresentam como corpos lineares
descontinuos. De natureza livre a confinada, anisotrépico e heterogéneo, esse aquifero apresenta
permeabilidade primaria praticamente nula e pequena capacidade de armazenamento nas
fraturas que seccionam as rochas.

Informacoes sobre as caracteristicas hidrodinamicas do Sistema Aquifero Quartzitico na bacia
sdo escassas e restringem-se a Formacdo Moeda do Quadrilatero Ferrifero. Valores de
transmissividade encontrados variam de 86 m?/d a 864 m?/d e de coeficiente de armazenamento
de 0,10 a 0,002 (SILVA et al., 1994°°). Bertachinni (1994)*° cita transmissividades de 600 m?/d e
porosidades eficazes de 5%. CPRM (2005a)°' aponta que a capacidade especifica mediana de
pocos tubulares perfurados nesse aquifero é de 0,62 m3/h/m e a maxima de 5,21 m3/h/m, sendo
que as vazoes sao de algumas dezenas de m3/h. Segundo SIAGAS/CPRM (2018, op. cit.), as
capacidades especificas variam de 0,022 m3/h/m a 2,937 m3/h/m e as vazoes de 1,33 m?h a
20,56 m3/h.

O Sistema Aquifero Xistoso distribui-se em drea total de pouco mais de 5.200 km?,
correspondente a 6,0 % da area da bacia do rio Doce, sendo composto predominantemente de
rochas xistosas e filiticas de médio a baixo grau metamérfico. E descontinuo e de natureza livre
a confinada, neste dltimo caso pelos pelitos e xistos de baixa permeabilidade, fortemente
anisotrépicos e heterogéneos.

As caracteristicas hidrodinamicas conhecidas do Aquifero Xistoso restringem-se a regiao do
Quadrilatero Ferrifero. Para CPRM (2005a, op. cit.), a capacidade especifica mediana dos pogos
tubulares é de 0,13 m3/h/m, podendo atingir 1,17 m3h/m. CETEC (1984)** descreveu
capacidade especifica média de 0,85 m3/h/m e transmissividade variando de 0,17 m?/d a
864 m2/d. Segundo Costa (2005)%, as transmissividades variam de 1,47 m2/d a 17,80 m2/d e o
coeficiente de armazenamento entre 0,01 a 0,1. Segundo SIAGAS/CPRM (2018, op. cit.),
capacidades especificas entre 0,034 m3/h/m e 0,880 m3/h/m e vazdes de 2,02 m3/h a 13,00 m3/h
determinam uma baixa potencialidade do Aquifero Xistoso. Localmente, o Aquifero Xistoso pode

%9 Silva, A.B.; Sobreiro Neto, A.F.; Bertachini, A.C. (1994) Potencial das Aguas Subterraneas no Quadrilatero Ferrifero. 11X Congresso Brasileiro
de Aguas Subterraneas, ABAS, Recife, p. 264-283.

60 Bertachini, A.C. (1994) Hidrogeologia e Desaguamento da Mina de Aguas Claras. VIl Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas. Recife,
ABAS, p. 274-283.

61 CPRM (2005a) Hidrogeologia. Projeto APA Sul RMBH Estudos do Meio Fisico: Area de Protegio Ambiental da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. CPRM/SEMAD/CEMIG, Belo Horizonte, v. 8. Parte A (Texto).

62 CETEC (1984) Estudos Integrados de Recursos Naturais: Bacia do Alto Sao Francisco e Parte Central da Area Mineira da SUDENE, Hidrologia
Subterranea. CETEC, Belo Horizonte, 274 p.

5% Costa, F.M. (2005) Andlise por Métodos Hidrolégicos e Hidroquimicos de Fatores Condicionantes do Potencial Hidrico de Bacias
Hidrogréficas: Estudo de Casos no Quadrilatero Ferrifero (MG). Dissertacao (Mestrado) — Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto,
Ouro Preto, 147 p.
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ser considerado um aquitardo ou aquiclude devido a presenca de litologias pouco permeéveis
(CPRM, 20054, op. cit.; BEATO et al., 2006).

O Sistema Aquifero Gnaissico-Granitico estende-se por toda a area da bacia do rio Doce, onde
aflora por quase 71.000 km?, equivalente a 83% dessa superficie, sendo formado
predominantemente por rochas igneas e metamoérficas de alto grau (granitos, gnaisses,
migmatitos, granodioritos, anfibolitos, pegmatitos). Trata-se de um sistema aquifero livre a
semiconfinado, heterogéneo e anisotrépico, com porosidade e a permeabilidade secundarias,
resultantes dos esforgos tectonicos. Zonas intemperizadas e alteradas, préximas a superficie do
terreno, comportam-se como aquiferos granulares e conectam-se hidraulicamente as rochas
granitica-gnaissicas.

Dados apresentados por Cruz (1995)” apontam capacidade especifica de pogos varidvel, de
0,0252 m3/h/m a 0,648 m3/h/m. Silva et al. (1994, op. cit.) citam valores de transmissividade de
25 m2/h/m. Golder Associates (2001)*° registram vazoes inferiores a 4 m3/h e capacidade
especifica da ordem de 0,300 m“"/h/m, caracterizando baixo potencial hidrico. Costa (2005, op.
cit.) apresenta valores de transmissividade e coeficiente de armazenamento varidveis,
respectivamente de 0,60 m?/d a 40 m?/d e de 0,01 a 0,1. Beato et al. (2006, op. cit) apresentam
capacidades especificas variando de 0,043 m3h/m a 0,442 m3/h/m, e vazdes de 0,1 m3h a
8,5 m3/h, com mediana de 1,5 m3/h, para esse aquifero.

Renova (2018, op. cit.) apresenta capacidades especificas entre 0,010 m3/h/m e 2,90 m3/h/m e
vazoes de 0,25 m3/h a 47,99 m3/h, caracterizando baixo potencial hidrogeol6gico. Gongalves et
al. (2018, op. cit.) indicaram transmissividades variando de 0,10 m2/d a 12,0 m2?/d, com média
de 3,99 m2/d e mediana de 2,20 m2/d, e valores de condutividade hidraulica variando de
0,01 m/d a 0,04 m/d, com média de 0,02 m/d. No Espirito Santo, Mourao et al. (2002, op. cit.)
apontam vazao média de 7,51 m3/h e capacidade especifica média 0,356 m3/h/m. Segundo
AGERH (2017, op. cit.), a capacidade especifica entre 0,4 m3h/m e 1,6 m3/h/m de pogos
perfurados neste aquifero indica produtividade moderada. Dados do SIAGAS/CPRM (2018, op.
cit.) mostraram capacidade especifica média de 0,528 m3/h/m, vazdo média de 12,10 m3/h,
determinando uma baixa potencialidade hidrogeolégica do aquifero.

4.1.7.3  Sistemas Aquiferos Granulares/Fissurais

Os sistemas aquiferos granulares/fissurais caracterizam-se por possuir dupla porosidade.
Compreendem rochas sedimentares ou metassedimentares fraturadas, nas quais o
armazenamento de dgua ocorre tanto nos espagos vazios formados pelos graos do arcabougo,
como nas fraturas que seccionam a rocha. Os sistemas granulares/fissurais reinem os aquiferos

64 Beato, D.A.C.; Monsores, A.L.M.; Bertachini, A.C. (2006) Potencial Aquifero nos Metassedimentos do Quadrilatero Ferrifero — Regido da
APA SUL RMBH — MG. XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, ABAS, Curitiba, 20 p.

%% Cruz, W.B. (1995) Diagnéstico Hidrogeoldgico. Desenvolvimento Ambiental de Ouro Preto — Microbacia do Ribeirdo do Funil. Relatério
Técnico Final de Projeto de Pesquisa, 34 v.

%6 Golder Associates (2001) Avaliacao das Interferéncias Ambientais da Mineragao nos Recursos Hidricos na Bacia do Alto Rio das Velhas.
Relatério Técnico Final. Belo Horizonte, 135 p.
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Caué e Cercadinho, que juntos cobrem drea de 180 km?, correspondente a apenas 0,2% da area
da bacia do rio Doce.

O Sistema Aquifero Cercadinho aflora na regiao extremo oeste da bacia, em uma estreita faixa
com diregio SW-NE, com érea de apenas 45 km2. E constituido por rochas proterozoicas da
Formacao Cercadinho, composta por quartzitos e filitos, por vezes ferruginosos e com dolomitos
subordinados, com espessura maxima de 317 metros na regiao do Quadrilatero Ferrifero (CPRM,
20054, op. cit.) e espessura média de 100 metros (DORR et al., 1959%).

Os quartzitos desse aquifero se mostram comumente alterados, pouco compactos e fraturados,
que lhe conferem dupla porosidade (intergranular e fissural), resultando localmente numa boa
capacidade de armazenamento e condutividade hidrdulica (MDGEO, 1999°%). E caracterizado
como um aquifero descontinuo, fortemente anisotrépico e normalmente confinado devido as
intercalagdes com camadas de filitos interestratificados e metapelitos da Formagao Fecho do
Funil (SILVA et al., 1994, op. cit.).

Silva et al. (1994, op. cit.) apresentaram valores de porosidade efetiva de 5%, condutividade
hidrdulica em torno de 1 m/d e transmissividade de 90 m?/d para este aquifero. Cruz & Scudino
(1997)% descrevem transmissividades em torno de 864 m2/d e coeficiente de armazenamento
de 0,05. Na regiao Metropolitana de Belo Horizonte (MG), CPRM (2005a, op. cit.) e Beato et al.
(2006, op. cit.) apontaram capacidade especifica mediana de 0,040 m3/h/m e méxima de
0,235 m3/h/m, e vazdes mediana de 23,5 m3/h e maxima 48,40 m3/h. AGB Peixe Vivo (2013)"°
registrou porosidade efetiva de 2,0% a 3,5% e condutividades hidrdulicas entre 1,0 x 10 cm/s e
1,0 x 107 cm/s para esse sistema. Estudos efetuados na regido do Quadrildtero Ferrifero indicam
a existéncia local de conexdo hidraulica entres as unidades hidroestratigraficas Caué, Gandarela
e Cercadinho, configurando um UGnico aquifero de cardter local.

O Sistema Aquifero Caué aflora em pequenas manchas na regiao extremo oeste da bacia do rio
Doce, em Minas Cerais, onde distribui-se por drea de 135 km?, equivalente a menos de 0,2%
da dessa superficie, sendo constituido por itabiritos com lentes subordinadas de dolomito,
hematita compacta e fridvel, filitos e marmore. Processos metamérficos e infiltracdo de 4dguas
metedricas deram origem a porosidade fissural e a porosidade intersticial do aquifero (Mourao
et al., 2008)"". Os litotipos do SAC ocorrem como rochas fridveis a compactas, constituindo um
sistema aquifero livre a confinado e com dupla porosidade (AGB Peixe Vivo, 2013, op. cit.). O
Aquifero Caué possui espessura bastante variavel, entre 200 m e 400 m para as porgdes pouco
deformadas, mas pode alcangar 1.000 m em dreas mais tectonizadas.

” Dorr, J.V.N.; Herz, N.; Barbosa, A.L.M.; Simmons, G.C. (1959) Esbogo Geolégico do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, Brasil. DNPM,
Rio de Janeiro, 120 p. (DFPM, Publicagao Especial, 1).

68 MDGEQ (1999) Parecer Técnico dos Impactos Hidrolégicos da Mina de Aguas Claras: REL-MBRMAC- 0001/99. MBR, Belo Horizonte, 1 v.
%9 Cruz, W.B.; Scudino, P.C.B. (1997) Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias dos Afluentes do Rio Sao Francisco em Minas Gerais.
Relatério Interno: Agua Consultores Associados Ltda., Belo Horizonte, Inédito.

79 AGB Peixe Vivo (2013) Estudos Hidrolégicos e Hidrogeoldgicos da Bacia do Rio Itabirito e dos Cendrios de Outorgas de Recursos Hidricos
(Produto 3). AGB Peixe Vivo / Myr Projetos Estratégicos e Consultoria Ltda., Belo Horizonte, 116 p.

" Mourdo M.A.A., Loureiro C.O., Alkmim F.F. (2008) O Aquifero Caué e Unidades Hidrogeoldgicas Associadas: Principais Caracteristicas
Hidroquimicas, Porgao Ocidental do Quadrilatero Ferrifero, MG. XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, ABAS, Natal, p. 1-19.
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Silva et al. (1994, op. cit.) e Costa (2005, op. cit.) descrevem que os parametros hidrodinamicos
sao muito variaveis, refletindo a prépria anisotropia e heterogeneidade das litologias, com valores
de transmissividade variando de 50 m?/d a 1.500 m?/d e coeficientes de armazenamento entre
0,002 a 0,15. Cruz (1995, op. cit.) mostra valores de condutividade hidraulica entre 0,08 m/d a
8,0 m/d, coeficiente de armazenamento variando entre 10 e 0,1 e valores de transmissividade
entre 52 m?/d a 3.400 m?/d. Cruz & Scudino (1997, op. cit.) descrevem que podem ser obtidas
elevadas vazoes, da ordem de 200 m3/h a 400 m3/h ou mais. Ramos & Paixao (2003)”?
apresentam valores de porosidade efetiva de 0,1 a 0,15, condutividade hidraulica de 0,3 m/d a
10 m/d, transmissividade de 50 m2/d a 1500 m?/d e coeficiente de armazenamento de 10° e
10°. CPRM (2005a, op. cit.) descreveu capacidade especifica mediana de 1,63 m3/h/m,
podendo atingir valores de até 19,23 m3/h/m. Beato et al. (2006) revelaram valores de
transmissividade de 2 m?/d a 2.529 m?/d. Eustdquio Neto (2008) avalia a porosidade efetiva
média entre 2% e 5%, podendo atingir 15%, a condutividade hidraulica entre 0,1 m/d e 10 m/d,
com média em torno de 1,0 m/d, e a vazao média de 490 m3/h. SIAGAS/CPRM (2018, op. cit.)
apontou capacidades especificas entre 0,407 m3/h/m e 6,637 m3/h/m e vazdes pouco maiores
que 18,19 m3/h até 158,40 m3/h.

4.1.7.4  Sistemas Aquiferos Fissuro-carsticos

Os sistemas aquiferos fissuro-cdrsticos compreendem rochas carbondticas nas quais o
armazenamento de agua ocorre nas cavidades formadas pela dissolugdo dos materiais
constituintes das rochas. Os sistemas cdrsticos ocupam drea de 172 km?, correspondente a 0,2%
da superficie da bacia do rio Doce, e reinem os aquiferos Barroso e Gandarela.

O Sistema Aquifero Barroso aflora em uma pequena drea de 30 km?, localizada no extremo
sudoeste da bacia, correspondente a menos de 0,04% da sua superficie, e é constituido de rochas
carbonaticas proterozoicas da Formagao Barroso, representadas por pelitos carbonéticos, margas,
calcérios, filitos grafitosos e, subordinadamente, calcoxistos e metaconglomerados brechoides. A
espessura do aquifero é de poucas dezenas de metros, embora SIAGAS/CPRM (2018, op. cit.)
citem espessura maior do que 140 m. Esse aquifero é de natureza livre a confinada, com
porosidade dominantemente secunddria originada em cavidades de dissolucao.

Nao existem estudos hidrogeolégicos sobre o Sistema Aquifero Barroso na area da bacia do rio
Doce. Informacdes provenientes de outros locais citaram vazdes variando de 1,80 m3/h e
257,04 m*h e capacidades especificas variando de 0,53 m¥h/m a 148,50 m3/h/m,
transmissividade média de 9.498 m2/d e condutividade hidraulica média de 114,21 m/d (DIAS,
20097). ANA (2015)"* apresenta valores de vazao variando entre 12,94 m3/h e 59,76 m3/h, e de
capacidade especifica variando de 0,796 m3/h/m a 127,2 m3/h/m. SIAGAS/CPRM (2018, op. cit.)
apresenta um Unico dado de pogo na bacia, com vazao de 38 m3/h e capacidade especifica de
2,218 m3/h/m. Em relagdo ao contexto da bacia, esse aquifero tem importancia apenas local.

72 Ramos, M.L.S.; Paixdo, M.M.O.M. (2003) Disponibilidade Hidrica de Aguas Subterraneas — Produtividade de Pogos e Reservas Explotaveis
dos Principais Sistemas Aquiferos. Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Sao Francisco. ICAM, Belo Horizonte, 41 p.

73 Dias, F.S. (2009) Estudo do Aqiiifero Carbonético da Cidade de Barroso (MG): uma Contribuigdo a Gestao do Manancial Subterraneo. Tese
(Doutorado) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 84 p.

74 ANA (2015) Diagnéstico da Geologia e Hidrogeologia da Bacia do Rio Grande. Nota Técnica n2 07/2015/COSUB. ANA, Brasilia, 95p.
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O Sistema Aquifero Gandarela aflora em area de 142 km? na regiao extremo oeste da bacia do
rio Doce, em uma estreita faixa de direcado SW-NE, equivalente a 0,17% dessa superficie. Esta
inserido em um sinclinal (MARENT & PORTILHO, 20177%) com caimento para NE e é composto
por rochas proterozoicas da Formagao Gandarela, representadas por dolomitos, marmores, filitos
e itabiritos dolomiticos com intercalagoes de hematita e zonas manganesiferas (CPRM, 2005a,
op. cit.). Sua espessura é da ordem de 200 m, mas pode atingir localmente 1.000 m. Segundo
Cruz & Scudino (1997, op. cit.), este aquifero € um sistema cdrstico e cdrstico-fissural, com
porosidade e permeabilidade que dependem, sobretudo, do grau de fraturamento e do
desenvolvimento de cavidades por dissolugcdo dos carbonatos. Localmente, pode apresentar
comportamento de aquiclude, quando predominam dolomitos ndo fraturados e sem
carstificacoes.

CETEC (1984, op. cit.) e Cruz & Scudino (1997, op. cit.) registraram transmissividades hidrdulicas
do aquifero entre 233 m?/d e 7.776 m¥d e capacidade especifica média em torno de
12,74 m3/h/m. CPRM (20054, op. cit.) observou capacidades especificas variando 0,024 m3/h/m
a 87,038 m3/h/m, com mediana de 2,535 m3/h/m.

4.2 ASPECTOS BIOTICOS E AREAS LEGALMENTE PROTEGIDAS

4.2.1 Cobertura Vegetal

As diferentes formas de relevo presentes na bacia do rio Doce, somadas as especificidades de
solo e clima, favoreceram paisagens recobertas por diferentes tipos de vegetagdo, adaptadas a
cada um dos varios ambientes inseridos nos dominios de dois biomas: o Cerrado e a Mata
Atlantica.

Ha um grande predominio de dreas recobertas por formacdes vegetais do bioma Mata
Atlantica’, representando 98% da area da bacia, sendo 2% apenas inseridos no bioma Cerrado
(IBGE, 2019)”” concentrado na por¢ao mineira, no extremo centro-oeste da bacia.

A Mata Atlantica é caracterizada por sua riqueza estrutural e floristica, que incorpora cadeias
montanhosas, platos, vales e planicies da faixa leste do litoral brasileiro. Diversas formagoes
florestais formam o bioma em questao, e na legislacao brasileira, definiu-se como Mata Atlantica

as formagdes que constam no Artigo 22 da Lei n? 11.428/2006: “[...] consideram-se integrantes
do Bioma Mata Atlantica as seguintes formagoes florestais nativas e ecossistemas associados, com
as respectivas delimitagoes estabelecidas pelo Mapa do IBGE [...]: Floresta Ombréfila Densa,

Floresta Ombroéfila Mista, também denominada Mata de Araucérias, Floresta Ombréfila Aberta,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, bem como os manguezais, as
vegetagOes de restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do
Nordeste”, (BRASIL, 2006)®.

7> Marent, B.; Portilho, S. (2017) Unidades de Paisagem na Bacia Hidrogréfica do Ribeirao Preto, Serra do Gandarela — MG. GEOUSP Espago e
Tempo, v. 21, n. 1, p. 138-155.

7% Lei do Bioma Mata Atlantica n2 11.428/2006.

77 IBGE. Mapa de Biomas e Sistema Costeiro Marinho do Brasil, 2019.

78 BRASIL, Lei 11.428 de 22 de dezembro de 2006. Brasilia, 2006.

Revisao e Atualizacao do PIRH Doce e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 03 - Consolidacdo do Estado da Arte sobre os Recursos Hidricos na Bacia 1454-ANA-03-RH-RT-0001



-94-

Na bacia do rio Doce, fortemente dominada pelo bioma Mata Atlantica, as principais formagoes
ocorrentes sao classificadas como Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Estacional Semidecidual,
areas de formagbes pioneiras e refligios vegetacionais, variando conforme a precipitacao, altitude
e temperatura. A Floresta Estacional Semidecidual é preponderante na bacia, localizada
especialmente nas porgbes mais serranas. Nas baixadas ocorrem, embora em menor proporcao,
matas do tipo Ombrdfila Densa.

O Cerrado é composto por formagoes fitogeograficas bem diferenciadas, composto por espécies
rasteiras, gramineas, de porte arbustivo e arbéreo. Segundo um levantamento da Embrapa
(2008)” sao 11 principais tipologias divididas em trés principais formagdes: as formagoes
florestais, que incluem a Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao; as formagbes
savanicas, que incluem o Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda; e
formagoes campestres, que incluem o Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre. Ademais,
existem subtipos neste sistema, que totalizam 25 fitofisionomias.

A pequena porcao a oeste da bacia do rio Doce, inserida no bioma Cerrado, é recoberta pelas
formagoes Campestres, destacando-se o Campo Limpo e o Campo Sujo, e pelas formagoes
florestais, em areas de contato Cerrado/Floresta.

Apesar desses biomas desempenharem importante fungdo ambiental e ecossistémica para a
seguranga hidrica e protecao da agua, a bacia do rio Doce apresenta um quadro de grande
supressdo da cobertura vegetal. A vegetagdo original hoje estd restrita a diversos pequenos e
isolados fragmentos vegetais, limitados as areas mais declivosas do terreno. A degradagao da
cobertura vegetal teve inicio a partir da década de 1940, em decorréncia das atividades de
industrias de madeira e celulose, siderdrgicas e suas préticas de reflorestamento de Eucalyptos,
assim como a agropecudria.

Com base nos dados do Projeto de Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros
por Satélite, do Ministério do Meio Ambiente (MMA/IBAMA, 2011)*, ja no ano de 2008, a
vegetacdo da bacia do rio Doce se mostrava bastante alterada pela acdo antrépica,
comprometendo os biomas da Mata Atlantica e Cerrado.

Para a caracterizagdo da cobertura vegetal da bacia do rio Doce, neste item, foi adotado como
referéncia o levantamento do Projeto MapBiomas (2019), que realiza levantamentos anuais do
uso e cobertura do solo supervisionados por especialistas. A abordagem metodolégica do Projeto
consiste na classificagdo de imagens por aquisicio de amostras de treinamento, baseada em
mapas de referéncia estaveis (apresentando categorias invaridveis ao longo de uma série histérica)
ou através de interpretacdo visual. Ademais, sdo definidos pardmetros para a selegao de amostras,
como quantidade de amostras a serem adquiridas, quantidade de individuos arbéreos por
quadrante de acordo com a legenda proposta, dentre outros. O produto final ainda é submetido
a etapas de p0s classificagdo e andlises estatisticas até seu processo de validagao final®'.

79 RIBEIRO, J. F; WALTER, B. M. T. As Principais Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. de; RIBEIRO, J. F.
Cerrado: ecologia e flora. Brasilia: EMBRAPA-CERRADOS, 2008. 876 p.

8 MMA/IBAMA. Projeto de Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite (PMDBBS), 2011.

8 MAPBIOMAS, General “Handbook”: Algorithm Theoretical Basis Document (ATBD). Collection 5. Agosto, 2020.
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A legenda adotada pelo MapBiomas, para o recorte da bacia do rio Doce é composta pelas
seguintes classes: Formacao Florestal, Formagao Savanica, Formacao Campestre, Mangues e
Outras Formagoes Nao Florestais, com predominancia para as Formagoes Florestais, Savanicas e
Campestres.

As Formacoes Florestais incluem areas com mais de 0,5 hectares e rvores com altura minima de
5 metros e cobertura de copa que varia para cada tipo de formacao florestal original. As
porcentagens da cobertura de copa para Floresta Ombroéfila Densa e Mista tém valores superiores
a 80% enquanto Floresta Ombréfila Aberta, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual,
superiores a 60%. Além dessas formacoes florestais, esta classe engloba as fitofisionomais de
Formagoes Pioneiras. As Formagbes Savanicas, por sua vez, sao classificadas pela quantidade de
individuos arbéreos por quadrante, e incluem as fitofisionomias de estratos arbustivo-herbaceo,
como Savana Densa, Tipica, Esparsa e Rupestre para o bioma Cerrado e estepes, savanas
florestadas e arborizadas para o bioma Mata Atlantica. Nos campos rupestres, predominam
campos sujos, limpos e rupestres **.

Os dados desse levantamento estdo sintetizados na Figura 4.27 e no Quadro 4.8, que
discriminam a distribuicao percentual de dreas vegetadas entre os dois biomas (Cerrado e Mata
Atlantica) nas bacias afluentes do rio Doce, e ilustrados na Figura 4.28, que mostra a distribuicao
espacial desses remanescentes na bacia.

60%
50%
40%

30%

20%
10%
D04 D05

0%

D01 D02 D03 D06 UA7 () UA 7 (1) UA 7 (Il1) UAS UA 9
Formagao Florestal (Mata Atlantica) Formagdo Savanica (Mata Atlantica) = Formacgdo Campestre (Mata Atlantica) m Mangue (Mata Atlantica)
= Formacé&o Florestal (Cerrado) Formagao Savénica (Cerrado) = Formagdo Campestre (Cerrado) Outras Formagdes (Mata Atlantica)

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DOS5 — Caratinga: DO6 —
Manhuagu.

Unidades de Analise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7IIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.27 — Remanescentes Vegetais nas Bacias Afluentes da Bacia do Rio Doce
(Fonte: MMA/IBAMA, 2011)

82 MAPBIOMAS, Atlantic Forest — Appendix. Collection 5. Agosto, 2020.
8 MAPBIOMAS, Cerrado — Appendix. Collection 5. Agosto, 2020.
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QUADRO 4.8 — REMANESCENTES DA COBERTURA VEGETAL NAS BACIAS AFLUENTES DA BACIA DO
RIO DOCE

Bacia Afluente Areas Vegetadas por Formacées Vegetais (Km?)
Formacao Campestre Formacao Florestal Formacao Savanica Outras Formacoes
DO1 0,0 5.268,2 190,5 0,0
DO2 0,0 2.518,7 4427 0,0
DO3 213,4 4.552,8 1.436,9 0,0
DO4 15,8 5.593,1 2.790,9 0,0
DO5 0,0 831,2 647,7 0,0
DO6 0,0 1.966,7 4,3 0,4
UA7I 0,0 542,7 0,7 0,3
UA7II 0,0 250,3 0,0 0,2
UA7ZIII 0,0 433,0 0,0 6,2
UA8 0,0 1.268,0 0,4 0,4
UA9 0,0 941,1 0,0 35,8

Circunscrigdes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: MapBiomas, 2019
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A diminuta porgao de Cerrado se localiza numa estreita faixa que se estende no extremo oeste,
na porcao central da bacia. Sua distribuicdo ocorre apenas nas bacias afluentes DO3,
representando 11,3% da area desta sub-bacia; DO2, com 6,3%; e DO4, num percentual menor
que 0,5%. Em contrapartida, todas as demais bacias afluentes estdo inteiramente inseridas no
bioma Mata Atlantica (IBGE, 2019)™.

A DO3, com varias cabeceiras de drenagem localizadas na Serra do Espinhaco, abriga vegetagao
caracteristica tanto da Mata Atlantica quanto do Cerrado. A principal tipologia encontrada na
sub-bacia é a Floresta Estacional Semidecidual. Sua porcdo noroeste caracteriza-se por
apresentar fortes caracteristicas de Cerrado, podendo ser considerada como drea de transicao
entre Mata Atlantica e Cerrado. Ocorrem também campos rupestres e alguns tipos de campos
limpos.

A DO2, da mesma forma que a DO3, também abriga vegetagao da Cerrado, entretanto, trata-se
de uma vegetacdo caracteristica de transicao entre biomas, sendo que hd predominio de
vegetacao de Mata Atlantica, com destaque para a Floresta Estacional Semidecidual, concentrada
principalmente na porcao ocidental dessa bacia afluente.

Vale mencionar que a DOT1, totalmente inserida no bioma Mata Atlantica, concentra cerca de
96% do maior fragmento florestal continuo de Mata Atlantica em Minas Gerais, o Parque Estadual
do Rio Doce, localizado na divisa da DO1 e DO2. A DOT tem 33,6% de sua area recoberta por
pequenos fragmentos dispersos de Floresta Estacional Semidecidual, com uma maior
concentracao de dreas mais preservadas junto as nascentes do rio do Carmo e de seus principais
afluentes e, também, nas proximidades da calha do rio Doce, junto a desembocadura dos
ribeiroes Mombaca e do Turvo, na area que forma o Parque Estadual do Rio Doce.

Por outro lado, as bacias afluentes mais criticas em termos de supressao de cobertura vegetal
correspondem a DOG6 (21,4%) na porcao mineira, e a UA7I (22%), na porcao capixaba. Ambas
se desenvolvem dominantemente sobre o bioma Mata Atlantica, recobertas por pequenos
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual.

Levantamento realizado pela Fundagao SOS Mata Atlantica®, que traz informacoes de todos os
remanescentes de vegetagao nativa desse bioma acima de trés hectares, registrou que somente
entre 2018 e 2019, na bacia do rio Doce foram desmatados 1.857 hectares de Mata Atlantica.

Esse desmatamento ocorreu em seis bacias afluentes do rio Doce, sendo a DO4, na porcao
mineira, a que sofreu maior desmatamento. Foram desmatados 969 hectares de Mata Atlantica.
Trata-se de uma das bacias afluentes mais probleméticas da bacia do rio Doce em termos de
erosao do solo, por falta de cobertura florestal, o que acarreta impacto direto a qualidade da
agua, por carreamento de sedimentos e poluentes.

8 IBGE. Mapa de Biomas e Sistema Costeiro Marinho do Brasil, 2019. Disponivel em: < https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-
mapas/informacoes-ambientais.html> acesso em ago de 2021
8 SOS Mata Atlantica. Relatério Anual 2020.
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O desmatamento também aconteceu nas bacias afluentes DO3 (343 hectares), DO2 (206
hectares), DO1 (146 hectares), DO6 (138 hectares) e DO5 (55 hectares). De acordo com o
relatério, o acidente ocorrido em Mariana, quando os rejeitos da barragem de Fundao atingiram
essa regido de cabeceira da bacia e percorreram quildmetros ao longo do rio Doce, gerou
impactos que nao se limitaram apenas a 4gua, a cobertura vegetal também foi fortemente
impactada.

A grande fragmentagao da cobertura vegetal remanescente encontrada nas bacias afluentes do
Doce, e consequentemente, a falta de corredores ecolégicos necessdrios para a fauna, gera
impactos sobre muitas espécies tanto da fauna aquética quanto da terrestre.

Ressalta-se a importancia da presenca de vegetacdo nativa, sobretudo no entorno das nascentes
e dos cursos d’agua, que proporciona maior protecao aos recursos hidricos e maior integridade
ecoldgica nas dreas de varzeas, atuando como corredor ecolégico e fornecendo alimentagao e
abrigo para a fauna.

Vale ressaltar que os remanescentes florestais mais significativos da bacia estao restritos as areas
protegidas constituidas por Unidades de Conservacao (UCs) e Terras Indigenas (Tls). No restante
da bacia prevalecem fragmentos isolados de vegetagao secundaria em varios estagios de sucessao
vegetacional.

4.2.2  Areas Legalmente Protegidas

O estabelecimento de areas legalmente protegidas é uma das estratégias para a preservagao e a
conservacao de ecossistemas no Pais. As Unidades de Conservacao e as dreas protegidas possuem
um papel importante na protecao da fauna, da flora e dos cursos d’dgua, tornando-as estratégicas
para o planejamento e gestao dos recursos hidricos.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) criado pela Lei n2 9.985/2000 e
regulado pelo Decreto n? 4.340/2002 tem como dever disponibilizar mecanismos legais para a
criagao e a gestao de UCs brasileiras (BRASIL, 2000; BRASIL, 2002)**®”. De acordo com o SNUC,
as Unidades de Conservacao podem ser de Protecao Integral, cujo objetivo é preservar a
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com excecdo dos
casos previstos na lei; ou de Uso Sustentavel, cujo objetivo béasico é compatibilizar a
conservagao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.

Vale ressaltar que dentro das duas categorias, encontram-se subgrupos, cada qual com sua
especificacdo. Nas Unidades de Protecdo Integral hd cinco subgrupos: Estagao Ecolégica, Reserva
Biolégica, Parques Nacional, Estadual e Municipal, Monumento Natural, Refligio de Vida
Silvestre. Nas Unidades de Uso Sustentavel ha sete subgrupos: Area de Protecio Ambiental, Area
de Relevante Interesse Ecolégico, Florestas Nacional, Estadual e Municipal, Reserva Extrativista,

8 BRASIL. Lei 9.985 de 18 de julho de 2000. Brasilia, 2000.
87 BRASIL. Decreto 4.340 de 22 de agosto de 2002. Brasilia, 2002.
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Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patrimonio
Natural (BRASIL, 2000).

O Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao (CNUC) é um sistema do MMA que, com a
colaboracdo dos 6rgaos gestores brasileiros integra um banco de dados, disponibilizando
informagoes oficiais sobre as Unidades de Conservacdo do SNUC, geridas pelos 6rgaos
governamentais (federal, estadual e municipal) e por particulares (MMA, 2020)*. Com base no
CNUC, foram mapeadas as Unidades de Conservagao (UCs) presentes na bacia do rio Doce. De
acordo com o CNUC (2020) sao listadas 84 UCs na bacia, com uma abrangéncia de 492 mil
hectares, cobrindo 5,7% do seu territério, sendo 35 UCs de Protecao Integral e 49 UCs de Uso
Sustentavel, como apresentado no Quadro 4.9.

QUADRO 4.9 - RELACAO DE UNIDADES DE CONSERVACAO NA BACIA DO RIO DOCE

Categoria uso Grupos Quantidade

Parque 24
Monumento Natural (MONA)
Reserva Biolégica (REBIO)

PROTECAO INTEGRAL

Estacao Ecolégica (EE) 1
Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) 31
. Area de Protecio Ambiental (APA) 15
USO SUSTENTAVEL
Floresta 2
Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) 1
TOTAL - 84

Fonte: CNUC, 2020

As UCs mais representativas na bacia sio as Areas de Protecio Ambiental (APAs), ocupando mais
de 2.800 km? de area protegida, e em seguida os Parques, que ocupam mais de 1.300 km2. Essas
areas representam, respectivamente 58,2% e 26,9% do montante das dreas protegidas. A
porcentagem restante se divide entre os demais subgrupos listados, sendo as Reservas Biol6gicas
detentoras de 5,9%, os Monumentos Naturais de 2%, as Reservas Particulares do Patrimonio
Natural de 3,5%, em seguida as Florestas, Areas de Relevante Interesse Ecolégico e as Estagoes
Ecolégicas, todas com percentual menor que 0,5%.

Quanto a administragao, 28,6% das UCs ficam a cargo do 6rgao federal, o Instituto Chico
Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio), 21,4% ao encargo do 6rgao estadual de
Minas Gerais (IEF — Instituto Estadual de Florestas), 19% do 6rgao estadual de Espirito Santo
(IEMA — Instituto Estadual de Meio Ambiente) e 31% sob responsabilidade das Prefeituras e
respectivas Secretarias, sendo 28,6% de MG e 2,4% do ES.

O levantamento de todas as 84 UCs e de suas informagdes se encontra no Apéndice |, e a
Figura 4.29 apresenta a distribuicao espacial dessas Unidades de Conservacao na bacia do rio
Doce.

% MMA. Cadastro Nacional de Unidades de Conservacio (CNUC), 2020.
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LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO DOCE
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Figura 4.29 — Areas Protegidas na Bacia do Rio Doce (ver o Apéndice I para detalhamento das UCs e Tis

mapeadas e numeradas no mapa)

A DO2 e a DO3, assim como em relacdo aos remanescentes vegetais, sao as bacias afluentes
que apresentam os maiores percentuais de areas protegidas. Ambas tém mais de 50% de seus
territorios recobertos por vegetagao original e somam 17,6% e 18,6%, respectivamente, de areas
protegidas, sendo 3,4% e 3,1% de UCs de Protecdo Integral, e 14,2% e 18,6% de Uso

Sustentavel, respectivamente.

Além da DO2 e DO3, as bacias afluentes DO1, UA8 e UA9 destacam-se em relacdo as areas de
seus territorios legalmente protegidas por UCs de Protecao Integral, especialmente a UA9, com
7% de seu territério. As bacias afluentes DOT e UA8 tém 3,2% de seus territérios resguardado
por UCs de Protegao Integral. Algumas das principais UCs de Protegdo Integral, situadas nessas

bacias afluentes, sao:
DO1: Parque Estadual do Rio Doce;
DO2: Parque Nacional da Serra do Gandarela;

DO3: P. E. da Serra do Intendente;

AR NN

UA8: Monumento Natural dos Pontoes Capixabas;
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v UA9: Mosaico da Foz do Rio Doce, que conta principalmente com a Reserva Biolégica de
Sooretama.

O Parque Estadual da Serra do Intendente, localizado a oeste da DO3, integra o Mosaico Serra
do Espinhaco e a Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago (reconhecida pela UNESCO). O
Parque é referéncia por sua biodiversidade pela insercao na transigao dos biomas Mata Atlantica
e Cerrado e riqueza em recursos hidricos, com cerca de 356 nascentes mapeadas dentro dos
seus limites (IEF, 2021)%.

O Parque Nacional da Serra do Gandarela se situa a sudoeste da DO2, com mais de 30 mil
hectares de um continuo transicional entre a Mata Atlantica e Cerrado. O Parque é constituido
de remanescentes inestimdveis das Matas Estacionais Semideciduas origindrias de Mata Atlantica,
dos quais estima-se restar apenas 3% de sua cobertura original, e das Cangas, solos que recobrem
formagoes ferriferas e abrigam a vegetacao de “campos ferruginosos”, uma das formagoes mais
ameagadas de extincdo no Brasil e no mundo. As cangas concentram também grandes
proporgoes de espécies vegetais endémicas e raras de que se tem conhecimento. Além disso, o
parque concentra muitas nascentes, alimentadas pela agua subterranea dos aquiferos abastecidos
pelas serras ICMBio, 2010; SCALON, et al, 2012)°".

O Monumento Natural dos Pontbes Capixabas, localizado na bacia afluente UA8, possui mais
de 17 mil hectares, e segundo a plataforma Unidades de Conservacao no Brasil, tem como
caracteristicas tipicas a vegetagdo de Mata Atlantica, mesclando florestas estacionais
semideciduais e floresta ombrdfila densa. Ele se apresenta com trés principais aglomerados, com
adensamentos vegetais nas dreas mais declivosas dos Pontoes™.

A Reserva Biolégica de Sooretama, situada na UA9, possui 24 mil hectares resultantes da fusao
dos antigos Parques Refligio Sooretama e Barra Seca. Sua vegetagao caracteristica é da Mata de
Tabuleiros, uma formacao atlantica de floresta ombroéfila de terras baixas que agrega um continuo
vegetal e RPPNs constituintes do Mosaico da Foz do Rio Doce (ICMBio)™.

Por outro lado, as bacias afluentes que detém o menor percentual de areas legalmente protegidas
sdo a DO4 e as trés bacias da UA7. Todas apresentam menos de 1% de dreas protegidas, como
ilustra a Figura 4.30. A relacao entre remanescente vegetais e areas protegidas dessas bacias
afluentes mostra que, na DO4, que tem 39% de seu territério recoberto por fragmentos florestais,
apenas 2% estao sob protecao legal. E as demais bacias afluentes da UA7 possuem menos de
28% de remanescentes de cobertura vegetal ao passo que protegem menos de 1,6% destes
fragmentos florestais, com destaque a UA7ZII, que apesar de possuir duas unidades de

89 1EF - Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais. Parque Estadual Serra do Intendente. Disponivel em:
http://ief.mg.gov.br/component/content/article/3306-nova-categoria/1755-parque-estadual-serra-do-intendente

% ICMBio. Proposta de Criagao do Parque Nacional da Serra do Gandarela, 2010.

91 SCALON et al. Floristica dos remanescentes de campo rupestre sobre canga no Campus Morro do Cruzeiro, Ouro Preto, Minas Gerais.
Brasil. MC. BIOTA, v. 5, p. 19-47, 2012.

2 UNIDADES DE CONSERVACAO NO BRASIL. Monumento Natural dos Pontdes Capixabas. Disponfvel em:
<https://uc.socioambiental.org/>

9 |CMBio. Aspectos Fisicos e Bioldgicos. Reserva Bioldgica de Sooretama. Diponivel em: <
https://www.icmbio.gov.br/rebiosooretama/aspectos-fisicos-e-biologicos.htm| >
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conservacao, o somatério de dreas protegidas é insignificante em comparacao a drea de seu
territério (0,02%).

Mesmo apresentando os menores indices de areas protegidas, as bacias afluentes DO4, DO5,
DOG6 e UA7III abrigam algumas importantes Unidades de Conservagao:

v DO04: Parque Estadual do Rio Corrente;
v' D05 e D06: compartilham o Parque Estadual dos Sete Saldes;
v UA7: contém parcela significativa da Floresta Nacional de Goytacazes.

O Parque Estadual do Rio Corrente, localizado na DO4, se encontra sob dominio do bioma da
Mata Atlantica. Abriga mais de 20 nascentes de diferentes ribeirdes e cérregos, afluentes
importantes e imprescindiveis que desaguam no rio Corrente, que por sua vez, desdgua no rio
Doce (IEF, 2021)°*.

O Parque Estadual dos Sete Sal6es, situado no médio rio Doce, tem mais de 13 mil hectares, dos
quais 56,3% estdao na D06 e 43,7% na DO5. Esse parque é um importante remanescente de Mata
Atlantica, campos rupestres e florestas de candeias, cuja distribuicao se da predominantemente
ao longo dos cursos d'dgua (IEF, 2021)™.

A Floresta Nacional de Goytacazes, parcialmente inserida na UA7, possui 1.424 hectares e é um
significativo remanescente da Mata Atlantica caracterizada pela floresta ombroéfila densa de
aluviao, apresentando diversos estagios sucessionais dos quais ha o predominio para avangados
e maduros (ICMBio, 2013)%.

A Figura 4.30 mostra os percentuais de dreas protegidas, de Protecao Integral e Uso Sustentével
por bacia afluente.

E importante ressaltar que a bacia do rio Doce faz parte de trés principais Mosaicos de Unidades
de Conservacao. Os Mosaicos sao instrumentos para compatibilizar, gerir de forma integrada e
otimizar atividades desenvolvidas nas UCs. Seus beneficios fortalecem um conjunto de unidades
estrategicamente posicionadas favorecendo a continuidade das dreas e a manutencao de sua
diversidade biolégica extremamente relevante. O estado de Minas Gerais possui o Mosaico do
Espinhaco e o Mosaico da Serra do Cip6, enquanto o Espirito Santo abriga o Mosaico da Foz do
Rio Doce (ICMBio, 2018; MMA, 2018)%°¢.

A Portaria n°444, de 26 de novembro de 2010, do MMA define o Mosaico do Espinhaco como
conjunto de 10 Unidades de Conservacao, da qual uma tnica UC é pertencente a bacia do rio

9% |EF — Instituto Estadual de Florestas de Minas Cerais. Parque Estadual do Rio Corrente. Disponivel em: http://www.ief.mg.gov.br/unidades-
de-conservacao/207

% |EF — Instituto Estadual de Florestas de Minas Cerais. Parque Estadual de Sete Saldes. Disponivel em: http://www.ief.mg.gov.br/unidades-de-
conservacao/214

% ICMBio. Plano de Manejo Floresta Nacional dos Goytacazes. Volume Il - Planejamento. Vitéria, 2013.

% MMA. Mosaicos, 2018. Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/areas-protegidas/instrumentos-de-gestao/mosaicos.html

% JCMBio. Mosaico de UCs na Serra do Cipd, 2018.
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Doce. Trata-se da Area de Protegio Ambiental das Aguas Vertentes e sua gestdo é feita pelo
Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF).

20
15
% 10
| i
CH D01 CH D02 CH D03 CH D04 CH D05 CH D08 UAT(I) UAT (Il UAT (III)
® Protegdo Integral Uso Sustentavel
BACIAS AFLUENTES
CH CH CH CH CH CH vA7 | var | vaz
UNIDADES | ot | po2 | pos | po4 | Dos | Dos m an am | VA8 | UAI
Protecdo 32% | 34% | 31% | 03% | 1,1% | 1,5% | 02% | 00% | 03% | 32% | 7,0%
Integral
Uso 01% |142% | 155% | 0,4% | 01% | 01% | 01% | 0,0% | 0,7% | 0,0% | 1,2%
Sustentavel
TOTAL 33% |176% | 186% | 07% | 1,1% | 1,6% | 03% | 00% | 1,0% | 32% | 82%

Circunscrigdes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —

Manhuacu.
Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7IIl Santa Maria do

Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce
Figura 4.30 — Percentuais das Areas das Bacias Afluentes Protegidas em Unidades de Conservgao
(Fonte: adaptado de CNUC, 2020, op. cit.)

O Mosaico da Foz do Rio Doce, localizado no estado do Espirito Santo, foi criado por meio da
Portaria MMA n2 489, de 17/12/2010, e engloba sete UCs, das quais seis estdo dentro da bacia

do rio Doce. S3o elas:

1 Floresta Nacional — Floresta Nacional de Goytacazes;

2 Reservas Bioldgicas — Reserva Biol6gica de Comboios, Reserva Biol6gica de Sooretama,
sendo essas Ultimas geridas pela esfera federal;

1 Area de Relevante Interesse Ecolégico — ARIE do Degredo. Sua vegetagao de restinga abriga

centenas de espécies de orquideas e bromélias selvagens e seu litoral deserto é drea de

desova de tartarugas marinhas;

v" 2 Reservas Particulares do Patrimdnio Natural —as RPPNs Recanto das Antas e Mutum Preto,

as quais foram criadas em terras adquiridas pela empresa Aracruz Celulose para plantio de

eucalipto.
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A Portaria n? 368, de 13 de setembro de 2018, reconheceu um conjunto de 18 UCs federais,
estaduais e municipais, todas no estado de Minas Gerais, como o Mosaico Serra do Cipd, das
quais 12 UCs sao pertencentes a bacia do rio Doce:

v Um Parque Nacional — Parque Nacional da Serra do Cip6;

v Uma APA Federal — Area de Protecdo Ambiental Morro da Pedreira (além dos campos
rupestres, na APA sdo encontradas feicoes do bioma Cerrado e da Mata Atlantica);

Dois Parques Estaduais — Parque da Serra do Intendente e Parque do Limoeiro;

Sete Unidades de Conservacao Municipais e quatro municipios envolvidos: Conceicdo do
Mato Dentro (MG): Monumento Natural Municipal da Serra da Ferrugem, Parque Natural
Municipal do Tabuleiro e o Parque Natural Municipal Salio de Pedras; Itabira: Area de
Protecdo Ambiental Santo Antonio e o Parque Natural Municipal Alto Rio Tanque; ltambé
do Mato Dentro (MG): Area de Protecdo Ambiental do Itacuru; Santa Maria de Itabira (MG):
Area de Protegio Ambiental Cérrego da Mata;

v Uma Reserva Particular do Patrimodnio Natural — RPPN Aves Gerais

A bacia do rio Doce abrange dois territérios indigenas regularizados, ou seja, aqueles cujo
processo completo de estudo, delimitacdo, declaracao e homologacao foi realizado com sucesso
até atingir o patamar de Terra Regularizada. A Terra Indigena Regularizada é registrada em
Cartério em nome da Unido e na Secretaria do Patrim6nio da Unido. Essas Terras somam 73 km2,
ou seja, apenas 0,08% da drea da bacia, localizadas na DO3 e DO4, como mostrado na Figura
4.29. Encontram-se também duas Terras Indigenas (Tls) em processo de identificagao e
aguardando sua delimitacdo, localizadas na DO4 e na DO6. Os territérios em questdo sao
detalhados no Quadro 4.10 e ja foram apresentados na Figura 4.29.

QUADRO 4.10 - TERRAS INDIGENAS NA BACIA DO RIO DOCE

Bacia Afluente Te/rra Etnia Municipios Area (km?) Fase
Indigena
D03 - Santo Fazenda Pataxo, Carmésia (MG), Nossa Senhora do
Antonio Guarani Krendk Porto (MQ) 32,70 REGULARIZADA
D04 — Suaguf Krendk Krendk Resplendor (MG) 40,40 REGULARIZADA
D04 — Suaguf Mukurin Mucurim | Campanario (MG) Na(.) . EM ESTUDO
definida
Krenak dos Santa Rita do ltueto (MG), Nio
D06 — Manhuagu Sete Saldes Krendk Resplendor (MG), Conselheiro definida EM ESTUDO
Pena (MG), ltueta (MG)

Fonte: FUNAI, 2021

4.2.3  Areas Prioritdrias para a Conservacao da Biodiversidade

A definicao das Areas Prioritarias para Conservacao da Biodiversidade (APCB) é um instrumento
que visa a tomada de decisao, de forma objetiva e participativa, almejando a conservacao,
recuperagao e o uso sustentavel dos ecossistemas. Nesse processo sao consideradas as areas
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protegidas ja estruturadas, como UCs, Tls e territérios quilombolas, mas ndo se limitando a tais,
existindo a possibilidade da identificagdo de novas dreas prioritarias assim como a insercao de
novas medidas nas dreas selecionadas (MMA, 2017)%.

O Decreto n? 5.092/2004 determina que a identificagdo das APCB seja particionada por biomas,
sendo eles Amazonia, Cerrado e Pantanal; Caatinga; Mata Atlantica; Campos Sulinos; e Zona
Costeira e Marinha, totalizando 5 grupos. Considerando tais grupos, a bacia do rio Doce se
localiza em regido dos biomas Cerrado, de Zonas Costeira e Marinha (ZCM) e principalmente da
Mata Atlantica (BRASIL, 2004).

O processo de definicio das APCB é periodicamente atualizado, sendo a atualizagao mais
recente disponibilizada nos anos de 2017 e 2018, em sua segunda atualizagao, realizada
mediante com reunides técnicas temdticas, com a participacao de pesquisadores, gestores de
6rgaos governamentais municipais, estaduais e federais, organizagao da sociedade civil, setores
econdmicos e representantes de diversas instituicoes, conforme a metodologia da Deliberacao
CONABIO n? 39/2005. Essa deliberacao especifica a sequéncia de etapas até a obtencao do
produto, que é fruto de uma série de estudos e definigdes preliminares, seguidos por analises de
custos, beneficios e oportunidades e ameagas referentes a pressao antropica. Apés a definicao
das dreas sdo estruturados planos de agbes prioritdrias de conservacdo, classificadas em trés
categorias de prioridade (extremamente alta, muito alta e alta), cujo cerne envolve a
conservagao, 0 manejo, a pesquisa e agoes institucionais dessas dreas (BRASIL, 2005).

De acordo com 0 MMA (2018)'®  na bacia do rio Doce ha 29 APCBs, sendo 20 delas do bioma
Mata Atlantica, das quais 20 possuem insercdo integral ou significativa na bacia, e outras quatro
apresentam areas menores, localizadas nas bordas da bacia; duas APCBs do bioma Cerrado, e
outras trés, da Zona Costeira Marinha. Juntas, essas APCBs correspondem a 24,4% da area da
bacia, 3,6% de prioridade alta, 17,9% muito alta e 2,9% extremamente alta, como mostra o
Quadro 4.11.

QUADRO 4.11 — AREAS PRIORITARIAS PARA CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE NA BACIA DO

RIO DOCE POR BIOMAS

APCB Grau de Prioridade Area (ha) Porcentagem g}a)Area na Bacia
Cerrado Extremamente Alta 107.661,6 1,2
Alta 312.165,6 3,6
Mata Atlantica Muita Alta 1.547.080,4 17,9
Extremamente Alta 78.516,3 0,9
Zona Costeira Marinha Extremamente Alta 68.340,6 0,8
Total 2.113.764,6 24,5

Fonte: Adaptado de MMA, 2018

% MMA. Areas Prioritarias para a conservagao da Biodiversidade, 2017. Disponivel: http://areasprioritarias.mma.gov.br/oque-e
190 http://areasprioritarias.mma.gov.br/2-atualizacao-das-areas-prioritarias
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Na Figura 4.31 é apresentada a distribuicao das APCBs na bacia do rio Doce englobando todas
as categorias de prioridades — alta, muito alta e extremamente alta.

LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO DOCE
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Figura 4.31 - Areas Prioritdrias da Conservacdo da Biodiversidade na Bacia do Rio Doce

Verifica-se que quase um quarto da bacia do rio Doce é definida como Area Prioritaria para a
Conservacao da Biodiversidade. Em se tratando dos biomas de Cerrado e da Zona Costeira
Marinha suas incidéncias se dao de forma menos expressiva, respectivamente, na DO2 e na DO3
para o Cerrado e, exclusivamente na UA9, para o bioma de Zona Costeira e Marinha.
A Figura 4.32 mostra a distribuicdo das dreas prioritarias para conservacao de acordo com os

graus de prioridade, por bacia afluente.
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70
60
50
40
%
30
20
10 I I I ﬂ
0
D01 D02 D03 D04 D05 D06 UAT7 () UAT ()  UAT () UA 8 UA9
PRIORIDADE ALTA PRIORIDADE MUITO ALTA m PRIORIDADE EXTREMAMENTE ALTA
BACIAS AFLUENTES
UNIDADE Do1 | D02 | D03 | D04 | D05 | D06 |UA7 () |UAZ (i) |UAZ (Il | UA8 | UA9
ALTA 00% | 42% | 00% |28%|100%[122%| 01% | 1,3% | 07% | 7,7% | 0,6%
MUITO ALTA 29,5% [51,6% |40,1%[20% | 28% | 3,6% | 03% | 60,1% | 17,1% | 0,0% |29,6%
EXTREMAMENTE
ALTA 09% [ 29% [ 89% |0,0%| 0,0% | 0,0% [17,3% | 0,0% 00% | 25% [172%
TOTAL 30,5%|587%|490%|49% |128%|158%|17,7% | 61,3% | 17,8% |10,2% |47,5%

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuagu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.32 - Percentual de Areas Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade por Circunscricao

Hidrogréfica/Unidade de Andlise
(Fonte: adaptado de MMA, 2018, op. cit.)

Como visto na figura acima, nas bacias afluentes DO2 e DO3 e na UA7Il e UA9, mais de 45%
de seus territérios foram reconhecidos como areas prioritarias para a conservagao. As UA7I e
UA9 apresentam os maiores percentuais (17,3%, 17,2%, respectivamente) classificados como de
importancia biolégica extremamente alta, e na DO2 e na DO3, as dreas foram classificadas
predominantemente como de importancia biolégica muito alta, respectivamente, 51,6% e 40,1%
de seus territérios.

E importante salientar que é necessdria a execucdo dos planos de agdo para essas dreas,
obedecendo prioridades de acordo com as classes de sua importancia: extremamente alta; muito
alta; e alta.

De acordo com o MMA (2018)'", pode-se afirmar que a DO1, a DO2 e a UA7 tém extrema
urgéncia na execugao dos planos de agoes para as APCBs. Mais de 20% de seus territérios
possuem planos de agoes classificados como prioridade extremamente alta para sua implantagao,
com destaque a UA7II, que possui percentual superior a 60%, como indicado na Figura 4.33.

197 http://areasprioritarias.mma.gov.br/2-atualizacao-das-areas-prioritarias
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PRIORIDADE ALTA PRIORIDADE MUITO ALTA u PRIORIDADE EXTREMAMENTE ALTA
BACIAS AFLUENTES
UNIDADE Do1 | D02 | D03 | D04 | DO5 | D06 |UA7 () | UAZ (I) | UAZ(I) | UA8 | UA9

ALTA 62% | 42% |157%|4,8% [10,0%|158% | 01% | 1,3% | 0,7% | 7,7% | 30,3 %
MUITO ALTA 43% |259% |249%|00% | 28% | 00% | 00% | 00% | 00% | 25% | 0,0%
EXTREMAMENTE
ALTA 20,0% (28,6% | 8,4% | 00% | 00% | 0,0% |17,6% | 60,1% | 171% | 00% |17,2%

TOTAL 30,5% | 587%|490% | 49% |128%|158% |17,7% | 61,3% | 17,8% | 10,2% | 47,5 %

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuagu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.33 — Priorizacao das Acées das APCB por Circunscricao Hidrogréfica/Unidade de Andlise
(Fonte: adaptado de MMA, 2018, op. cit.)

4.2.4 Impactos do Rompimento da Barragem de Fundao na Cobertura Vegetal

Segundo ja exposto neste relatério, em novembro de 2015, o rompimento da barragem de
Fundao, localizada no municipio de Mariana, MG, resultou no lancamento de 34 milhdes de
rejeitos de mineracdo no meio ambiente. O acidente teve como consequéncias, além da
destruicdo de distritos urbanos total ou parcialmente, como Bento Rodrigues, Paracatu e
Gesteira, perdas na biodiversidade, perdas econdmicas para as populagdes ribeirinhas e uma
poluicao intensa de todo o rio Doce.

Conforme o Centro de Sensoriamento Remoto do Ibama'®”, o rompimento da barragem de
Fundao destruiu cerca de 1.469 hectares de vegetacao em 77 km de cursos d’dgua, incluindo
areas de preservacao permanente em fragmentos e mosaicos. Desse montante, 457,6 hectares
eram exclusivamente de vegetacdo nativa, principalmente em Mariana, municipio em que
ocorreu o rompimento da barragem (VALE et al., 2017)'®.

192 IBAMA. Laudo Técnico Preliminar Impactos ambientais decorrentes do desastre envolvendo o rompimento da barragem de Fundao, em
Mariana, Minas Gerais, 2015.

103 VALLE, R. et al. Avaliagao dos danos ambientais decorrentes do rompimento das barragens ao longo da Bacia do Rio Doce e da zona
costeira adjacente — Biodiversidade. In: VALLE, R. (Org.). Avaliagdo dos danos da ruptura da barragem de rejeitos de Fundao em Mariana nove
meses apds o desastre. Rio de Janeiro: COPPE/UFR], 2017.
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O Termo de Transacao e de Ajustamento de Conduta (TTAC), assinado pela Samarco e suas
mantenedoras, Vale e BHP, pelo governo federal e pelos governos dos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo em resposta a situacdo de emergéncia, j& mencionado no item 3.1 deste
relatério, define as obrigagoes da Samarco e, posteriormente, da Fundagao Renova de restaurar
as areas afetadas e os meios de subsisténcia na bacia do rio Doce (UICN, 2021)",

Em marco de 2016, o TTAC definiu o escopo e as diretrizes base do desenvolvimento de 42
Programas e processos a serem implementados na drea impactada do rio Doce e afluentes, sob
responsabilidade da Fundacao Renova (ver também o item 3.1 deste relatério). Entre os desafios
mais complexos agravados pelo desastre estdo a melhoria da qualidade da agua e a recuperagao
da biodiversidade. Vale mencionar que a restauragao florestal € um dos mecanismos capazes de
garantir a qualidade e a quantidade da agua na Bacia do Rio Doce.

Os 42 Programas que abarcam uma série de aspectos ambientais, sociais, culturais e econdmicos
estdo sendo implementados nos 670 km de area impactada ao longo do rio Doce e seus
afluentes, bem como na zona costeira adjacente, visando recuperar 5 mil nascentes e 40 mil
hectares de Areas de Preservagio Permanente (APPs) e recargas hidricas na bacia do rio Doce.
Dentre os 42 programas do TTAC destacam-se os alguns relacionados a agoes de melhoria da
cobertura vegetal e fortalecimento das Unidades de Conservacao:

v" Programa 25 — Revegetacao, Enroncamentos e outros métodos;
v" Programa 26 — Recuperagao de APP e Recargas Hidricas;
v Programa 27 — Recuperacao de Nascentes; e

Programa 39 — Unidades de Conservagao.

Com base nos dados disponibilizados pelo site da Fundacdo Renova, o detalhamento desses
programas se encontra a seguir:

Programa 25 — Revegetacao, Enroncamentos e Outros Métodos

Este programa recupera a mata nativa, dentro e fora das APPs, nas propriedades atingidas pela
lama ao longo dos rios Carmo, Gualaxo do Norte e Doce, em Mariana, Barra Longa, Rio Doce,
Ponte Nova e Santa Cruz do Escalvado.

Tem como objetivo “Revegetar inicialmente 800 hectares e, em seguida recuperar, 2.000
hectares na Area Ambiental 1 (dreas abrangidas pela deposicao de rejeitos nas calhas e margens
dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando os respectivos trechos de seus
formadores e tributdrios, bem como as regides estuarinas, costeiras e marinha na porgao
impactada pelo rompimento)”.

19+ UICN. Abordagens fonte-mar e de paisagem. Integracio da qualidade da dgua e conservacio da biodiversidade na restauragio da bacia do
rio Doce. Relatério Tematico n? 3 do painel do Rio Doce. 2021.
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A (ltima atualizagao sobre o andamento do programa informa que em maio de 2021 a cldusula
158 do TTAC fora cumprida e encerrada, referente ao plantio emergencial e inicial dos 800
hectares definidos na Area Ambiental 1.

Considerando a necessidade de subsidios para as préximas etapas dos estudos de revisao do
PIRH e enquadramento, recomenda-se o levantamento de dados mais atuais a serem informados
pela AGEDOCE referentes ao quantitativo total de dreas recuperadas.

Programa 26 — Recuperacdo de Areas de Preservacao Permanente e Recargas Hidricas

Tem como objetivo promover a recuperacdo de APPs e areas de recarga hidrica degradadas do
rio Doce e tributdrios preferencialmente, mas nao se limitando, nas sub-bacias dos rios definidos
como fonte superficial de abastecimento alternativo para os municipios e distritos que tiveram
operacao do sistema de abastecimento publico inviabilizada temporariamente apds o
rompimento da barragem de Fundao, conforme as prioridades definidas pelo Comité
Interfederativo, através da Deliberacao CIF 196/2018.

As éreas identificadas como prioritdrias estao nas bacias afluentes DO4 Suacui (bacia do rio
Corrente Grande), DO6 Manhuacu, UA7 Bacia Rio Guandu, UA7 Bacia Santa Maria do Doce,
UA8 Pontodes e Lagoas do Rio Doce (bacia do rio Pancas e do rio Bananal), DO4 Suacui (bacia
do rio Corrente Grande). E ainda APPs e areas de recarga hidrica prioritdrias em projetos de
assentamento nas bacias afluentes DO4 Suagui e UA8 Pontdes e Lagoas do Rio Doce.

Desta forma, a recuperacao serd realizada por meio de plantio direto de 10.000 ha de APPs e
areas de recarga hidrica degradadas do rio Doce e tributdrios, e a condugao da regeneracao
natural de 30 mil ha de APPs e dreas de recarga hidrica degradadas do rio Doce e tributarios.

Adicionalmente as agoes de restauragao, o proprietdrio ou produtor rural podera ser beneficiado,
de acordo com a definicao dos programas de restauragao, com:

v"Incentivo e apoio aos proprietdrios e possuidores rurais na inscricdo do Cadastro Ambiental
Rural;
Acompanhamento Técnico de Operagoes (ATO);
Ac¢oes de controle de erosao;

Construcdo de Caixas Secas e Barraginhas, para complementar agdes de conservacao de solo
e agua;

v"Instalacdo de tecnologias sociais para tratamento de esgoto doméstico da propriedade;
v Acesso alternativo a dessedentagao animal ou construcao de bebedouros para animais; e
v" Pagamento por Servicos Ambientais - PSA.

O programa sera executado diretamente pela Fundacao Renova e/ou em cooperagao com os
governos dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo.
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Programa 27 — Recuperacdo de Nascentes

Tem como objetivo geral promover a recuperagao de 5.000 (cinco mil) nascentes, a serem
definidas pelo Comité de Bacia Hidrografica do Doce (CBH-Doce), iniciando a recuperagao de
500 nascentes por ano, a contar da assinatura do TTAC, em um periodo maximo de 10 anos,
conforme estabelecido no Plano Integrado de Recursos Hidricos do CBH-Doce, podendo
abranger toda a area da bacia do rio Doce.

O trabalho foi iniciado em 2016/2017 na DO4-Suacui Grande, UA7 Santa Maria do Doce e UA8
Pontbes e Lagoas do Rio Doce, acontecendo também, a partir de 2018, na DO1 Piranga. O
programa serd implementado em todas as demais Circunscrigbes Hidrogréficas da bacia do rio
Doce em Minas Cerais e Unidades de Andlise inseridas na bacia do rio Doce no Espirito Santo,
conforme definicao do CBH Doce em articulacdo com os comités de rios afluentes, a partir dos
seguintes diretrizes:

v Areas de drenagem dos pontos de captagio de 4gua para abastecimento piblico, em 4reas
de maior vulnerabilidade. No caso das CHs Piranga, Piracicaba, Santo Antonio e Suacui,
essas areas ja foram definidas através dos Editais de Chamamento Puiblico 01/2016 de cada
um dos Comités;

v Areas das captagdes alternativas superficiais para as localidades que tiveram seu sistema de
abastecimento de agua afetado, com base nas informagdes constantes no Oficio n2
29/2016/AP-GF-ANA;

v Areas de mananciais atuais e de uso potencial futuro para captagio de dgua para fins de
abastecimento publico. Tais informagdes estao sendo produzidas para todos os municipios
da bacia do rio Doce, com base no Atlas Aguas.

Ressalta-se que, no decorrer dos anos, o CBH Doce, em articulagio com os CBHs afluentes,
podera considerar outras dreas como prioritarias em cada uma das CHs, a partir da atualizagao
de informagoes existentes e de novas informagoes que vierem a ser produzidas.

Adicionalmente as agoes de restauracao, o proprietdrio ou produtor rural podera ser beneficiado,
de acordo com a definicao dos programas de restauragao, com:

v"Incentivo e apoio aos proprietdrios e possuidores rurais na inscricio do Cadastro Ambiental
Rural;
Acompanhamento Técnico de Operagoes (ATO);
Acoes de controle de erosao;

Construcdo de Caixas Secas e Barraginhas, para complementar agdes de conservagao de solo
e agua;

Instalacao de tecnologias sociais para tratamento de esgoto doméstico da propriedade;
Acesso alternativo a dessedentacao animal ou construgao de bebedouros para animais; e

Pagamento por Servicos Ambientais - PSA.
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Este programa serd executado diretamente pela Renova e/ou em cooperagao
com iniciativas correlatas na bacia do rio Doce.

Programa 39 — Unidades de Conservacao

Esse programa tem por objetivo “Custear estudos referentes aos impactos nas Unidades de
Conservagao potencialmente afetadas pelo rompimento e implementar agdes de reparacao.
Além disso, tem por objetivo também custear, em cardter compensatério, agoes referentes a
consolidagio de duas Unidades de Conservacio e implementacio da Area de Protecio
Ambiental na Foz do Rio Doce.”

Segundo a Cldusula 181 do TTAC'®, as UCs diretamente afetadas pelo rompimento da barragem
foram: o Parque Estadual do Rio Doce, a Reserva Biolégica de Comboios, a Area de Protecao
Ambiental Costa das Algas e o Reftgio de Vida Silvestre de Santa Cruz. Dessas, apenas o PE Rio
Doce, localizado na divisa da DO1 e DO2, e a REBIO de Comboios na drea de abrangéncia das
bacias afluentes UA9 e UA7III, estdo dentro dos limites da bacia do rio Doce, sendo as demais
situadas na zona costeira, que foram impactadas pela pluma de contaminacao costeira e
maritima no Espirito Santo.

Além destas UCs inicialmente apontadas na cldusula 181, foi acrescentada a partir da DN CIF
36/2016 (40 UCs), DN CIF 179/2018 (1 UCs) e DN CIF 536/2021 a inclusao de 13 UCs, que
serdo submetidas a estudos para avaliar os impactos.

O Territério Indigena Krenak, em Resplendor, Minas Gerais, se situa na area afetada, tendo sido
profundamente impactado em diversos aspectos, incluindo o acesso a dgua e a pesca e,
consequentemente, a seguranca alimentar, além das atividades culturais e espirituais '**'".

Vale também mencionar algumas estratégias que a Fundagdo Renova vem testando para
restaurar encostas e margens de rios degradadas e promover a recuperacao agricola. Dentre elas
destaca-se um projeto-piloto que esta sendo desenvolvido em parceria entre a Fundagao e o
WWHF-Brasil, de recuperacao florestal em grande escala, integrando o desenvolvimento rural
sustentdvel e uma abordagem inclusiva direcionada as comunidades da bacia do rio Doce.

O projeto-piloto utiliza modelos de recuperacgao florestal para aumentar os fluxos hidricos e
melhorar a qualidade da 4dgua. Segundo as equipes da Renova, ele estd sendo implantado em
uma drea de 810 hectares (APPs e demais dreas de recarga de agua) nas regioes de Coimbra
(DOT1), Galileia, Governador Valadares e Periquito (DO4), Pancas, Colatina e Marilandia (UA8).
Os resultados e as ligdes desse projeto-piloto devem ser replicados nos 40 mil hectares de APPs
a serem recuperados na bacia do rio Doce, conforme estipula o TTAC.

195 Termo de Transagdo e de Ajustamento de Conduta — TTAC — Rompimento Barragem de Rejeitos de Minérios sob responsabilidade de

Samarco S.A., Vale S.A., BHP Billiton LTDA, 2016.

19 FIOROTT, Thiago Henrique. A morte do Uatu: impactos do desastre da Samarco/Vale/BHP sobre a sustentabilidade do povo Krenak /
Thiago Henrique Fiorott. Brasilia — DF, 2017.

197 http://mapadeconflitos.ensp.fiocruz.br/?conflito=mg-atingidos-pelo-desastre-ambiental-de-mariana-lutam-por-reassentamento-e-garantia-
de-reparacao-justa-dos-danos-morais-materiais-e-imateriais-que-sofreram
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4.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

4.3.1 Dindmica Demografica

Conforme o Gltimo censo do IBGE, de 2010, a bacia do rio Doce apresentava naquele ano uma
populacao de 3,4 milhées de habitantes, concentrando 1,7% da populagao brasileira. De acordo
com projegdes realizadas pelo Atlas Aguas, e com base nos dados dos setores censitarios desse
censo demogréfico, atualmente, a bacia possui uma populacdo de aproximadamente 3,67
milhdes de habitantes.

O Quadro 4.12 mostra a populagdo total e urbana subdividida entre as bacias afluentes. Trés
delas possuem mais de 500 mil habitantes, com destaque para a DO2, DO1 e DO4, com,
respectivamente, 839.875, 734.192 e 589.377 habitantes, na porcao mineira da bacia. A UA8
possui 246.726 habitantes e é a bacia afluente mais populosa na porcao capixaba da bacia.

QUADRO 4.12 — POPUIACAO TOTAL E URBANA NAS BACIAS AFLUENTES DA BACIA DO RIO DOCE

U | facia | popuicio | popuicio | Twade | "YU | PR ot | popuacio
2020 2020 Urbana Rural
MG DO1 706.155 734.192 4% 541.271 192.921 74% 26%
MG DO2 757.719 839.875 11% 802.363 37.512 96% 4%
MG DO3 182.136 186.211 2% 131.564 54.647 71% 29%
MG DO4 565.605 589.377 4%, 465.043 124.334 79% 21%
MG DO5 324.627 348.433 7% 286.309 62.124 82% 18%
MG DO6 304.170 325.180 7% 222.154 103.026 68% 32%
ES UA7 175.361 186.199 6% 128.814 57.385 69% 31%
ES UAS8 215.534 246.726 14% 177.475 69.251 72% 28%
ES UA9 170.187 214.179 26% 177.305 36.874 83% 17%
Bacia do Rio Doce 3.401.494 3.670.371 8% 2.932.298 738.073 80% 20%

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontbes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: Atlas Aguas (ANA, 2021)

Elaboragao: ENGECORPS, 2021, com base na projegao da populagio municipal total realizada pelo Atlas Aguas, reproduzida por setores
censitrios para o presente estudo.

Para a populagao urbana foram considerados apenas os municipios com sede na bacia do rio Doce.

A densidade demogréfica média da bacia do rio Doce é de 43 hab./km2. As maiores densidades
populacionais estdo localizadas na porcao mineira. Ipatinga, Jodo Monlevade, Timéteo e Coronel
Fabriciano sdo os municipios com as maiores densidades demogréficas, com 1.618, 817, 630 e
507 hab/km?, respectivamente. Em contrapartida, Alvorada de Minas, Galiléia, Senhora do Porto,
Ferros, Campandrio, Franciscopolis, Marliéria, Morro do Pilar e Itambé do Mato Dentro sao os
municipios com as menores densidades (menos de 10 hab./km?2.) Itambé do Mato Dentro é o
menos urbanizado, com apenas 5,46 hab/km?, conforme pode ser observado na Figura 4.34.
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Figura 4.34 — Densidade Demogrdfica na Bacia do Rio Doce

A taxa média de crescimento populacional da bacia é estimada em 8% entre os anos de 2010 e
2020. A UA9 é a bacia afluente que apresentou a maior taxa de crescimento, 26%, portanto, 3
vezes maior que a média da bacia do rio Doce, enquanto a DO3 mostrou 2% de crescimento
nesse periodo, a menor taxa da bacia. Em nimeros de habitantes, a DO2 foi a bacia que teve o
maior aumento populacional, 82 mil novos habitantes.

Em relacdo aos municipios, 70% deles apresentam taxa de crescimento positiva. Os municipios
de Santana do Paraiso e Sooterama tem um crescimento populacional estimado em 30%, os
maiores da bacia. Em ndmero de habitantes, Linhares foi o municipio com o maior ganho
populacional, com cerca de 34 mil novos habitantes, seguido por Ipatinga e Governador
Valadares, com 27 e 21 mil habitantes, respectivamente.

De acordo com CROCE (2020)'*, um dos motivos do aumento populacional de Linhares pode
ser o crescimento das atividades ligadas ao setor petrolifero, impulsionado pela implementagao
de infraestruturas para producao, coleta e tratamento de 6leo e de gas natural.

Os municipios inseridos na bacia do rio Doce sao majoritariamente de pequeno porte, cerca de
60% deles possuem uma populagao menor que 10.000 habitantes, conforme pode ser observado

108 Croce, Romulo. Relagdes entre espago urbano e cursos d’agua: Conflitos e interagdes no Vale do Rio Doce. Dissertacdo de Mestrado.
Centro de Artes. Universidade Federal do Espirito Santo. 2020.
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na Figura 4.35. Os municipios de Sao Sebastiao do Rio Preto, Passabém e Santo Antdnio do Rio
Abaixo sao os menos populosos com 1.507, 1.649 e 1.781 habitantes, respectivamente.
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Figura 4.35 — Nimero de Habitantes por Municipio na Bacia do Rio Doce

Em relacdo aos mais populosos, Ipatinga e Governador Valadares sao os municipios mais
populosos da bacia, com populacio estimada de 265.750 e 283.948 habitantes,
respectivamente. O Quadro 4.13 traz a relagdo dos demais municipios com mais de 50 mil
habitantes, verificando-se que, além dos dois municipios ja mencionados, Coronel Fabriciano e
[tabira, em Minas Gerais, e Colatina e Linhares no Espirito Santo sdo os Ginicos municipios com

mais de 100.00 habitantes.
QUADRO 4.13 - MUNICIPIOS COM MAIS DE 50 MIL HABITANTES NA BACIA DO RIO DOCE

Municipio Rural Urbano Total % Populagao Urbana
Governador Valadares 8.848 275.100 283.948 96,9%
Ipatinga 2.904 262.846 265.750 98,9%
Linhares 13.524 148.941 162.465 91,7%
Colatina 11.632 113.293 124.925 90,7%
Itabira 4.277 117.129 121.406 96,5%
Coronel Fabriciano 1.432 110.338 111.770 98,7%
Caratinga 13.540 79.192 92.732 85,4%
Manhuacu 13.446 77.647 91.093 85,2%
Timéteo 81 90.720 90.801 99,9%
Joao Monlevade 348 80.469 80.817 99,6%
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Municipio Rural Urbano Total % Populacao Urbana
Vigosa 4.160 75.486 79.646 94,8%
Mariana 5.091 56.075 61.166 91,7%
Ponte Nova 5.577 54.196 59.773 90,7%
Ouro Preto 4.123 52.076 56.199 92,7%

Fonte: Atlas Aguas (ANA, 2021)
Elaboracao ENGECORPS, 2021, com base na projecao da populacao municipal total realizada pelo Atlas Aguas, reproduzida por setores

censitdrios para o presente estudo

Segundo CROCE (2020, op. cit.), os municipios mais populosos constituem centro urbanos
consolidados e polarizadores de municipios com menor nivel hierarquico inseridos em suas
regides de influéncia. De acordo com a Figura 4.36, esses municipios estdo distribuidos
principalmente ao longo dos rios Doce, Carmo e Piranga e servidos por importante rede vidria,
fundamental para a troca e fluxo de mercadoria e pessoas entre as cidades.
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Figura 4.36 — Municipios Polarizadores da Bacia do Rio Doce

Conforme os dados da nova malha de setores censitarios do IBGE'”, 2% do territério da bacia
corresponde a dreas urbanas e 98% a dreas rurais. A distribuicdo de areas urbanas e rurais na
regido de estudo é ilustrada na Figura 4.37. No que tange a populagdo, as areas urbanas
concentram 80% dos habitantes da bacia. A DO2 é a mais urbanizada da bacia do rio Doce,

'91BGE, Malha de Setores Censitdrios 2020, disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-
territorial/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html? = &t=acesso-ao-produto.
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96% de seus habitantes moram em cidades, enquanto a DO6 é a que apresenta a menor taxa
de urbanizacao, (68%).
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Figura 4.37 - Distribuicao das Areas Rurais e Urbanas na Bacia do Rio Doce

Apesar do alto indice de urbanizacdo da bacia do rio Doce, 16% dos municipios possuem
populacdo predominante rural, com destaque para Sao Geraldo da Piedade, Conceicao de
Ipanema, Senhora do Porto, Sdo Sebastidto do Maranhdo, Santo Antonio do Itambé, Frei
Lagonegro, Caranaiba, Imbé de Minas, Dores de Guanhdes e Simonésia em Minas Gerais e
Governador Lindenberg no Espirito Santo com mais de 60% de sua populacao vivendo em dreas

rurais.
4.3.2 Indicadores Sociais

Para andlise dos indicadores sociais da bacia do rio Doce, foi utilizado o indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM'), que avalia o desenvolvimento socioecondmico com base
em trés componentes: educacdo, saide e emprego e renda. A partir da andlise desses
componentes é obtido um indice total que permite classificar os municipios em quatro diferentes
categorias de desenvolvimento, sendo elas: baixo (de 0,0 a 0,4), regular (0,4 a 0,6), moderado

(de 0,6 a0,8) e alto (0,8 a 1).

10 Sistema Firjan, IFDM ano base 2016, 2018.
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O Quadro 4.14 apresenta a relacdo das categorias do IFDM, por bacia afluente, em fungao da
performance dos seus municipios, valendo ressalvar que nenhum dos municipios da bacia foi
classificado com indice baixo.

QUADRO 4.14 - NUMERO DE MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO DOCE POR CATEGORIA SEGUNDO
O INDICE FIRJAN DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL (IFDM 2016)

Bacia Afluente | Alto desenvolvimento | Desenvolvimento moderado | Desenvolvimento regular Sem dados
DOT1 1 51 10 -
DO2 - 17 - -
DO3 - 18 5 -
DO4 - 29 13 -
DO5 - 20 4 1
DO6 - 20 2 -
UA7 1 7 - -
UA8 - 9 - -
UA9 1 2 - -

Circunscriges Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7Il Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: Sistema Firjan, IFDM ano base 2016, 2018

A maioria dos municipios com sede na bacia do rio Doce (173 dos 211) é classificada com
desenvolvimento humano moderado, 34 com desenvolvimento regular, 3 com alto
desenvolvimento e 1(um) municipio ndo avaliado. Colatina (UA7), Linhares (UA9) e Vigosa
(DOT) possuem os melhores indices de desenvolvimento municipal da bacia, todos eles
classificados com alto desenvolvimento municipal.

O Quadro 4.15 apresenta os 10 maiores IFDM da bacia do rio Doce. Conforme pode ser
observado, oito municipios sao mineiros e dois capixabas.

QUADRO 4.15 - MUNICIPIOS COM OS DEZ MAIORES INDICES (IFDM) DA BACIA DO RIO DOCE

Bacia .. Ranking | Ranking IFDM (2016)
UF Municipio . = ~
Afluente Nacional | Estadual | Emprego & Renda | Educacdo | Satde Total

ES UA9 Linhares 338¢ 32 0,6886 0,8477 0,8951 0,8105
MG DO1 Vigosa 4052 332 0,6859 0,8675 0,8539 0,8024
ES UA7 Colatina 418¢ 40 0,6838 0,8878 0,8325 0,8014
MG DO4 Governador Valadares 5102 4490 0,6533 0,9009 0,8253 | 0,7931
MG DO6 Manhuacu 5572 502 0,6609 0,8178 0,8875 0,7887
MG DO1 Ponte Nova 6002 520 0,6712 0,8234 0,8622 0,7856
MG DO3 Belo Oriente 6032 532 0,6761 0,8355 0,8446 0,7854
MG DO2 Coronel Fabriciano 7362 652 0,5147 0,9215 0,8854 0,7739
MG DO2 Ipatinga 795¢ 752 0,5733 0,8359 0,9024 0,7706
MG DO4 Mathias Lobato 891¢ 83¢ 0,6206 0,8563 0,8192 0,7654

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suacgui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7Il Santa Joana; UAZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: Sistema Firjan, IFDM ano base 2016, 2018.
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A Figura 4.38 mostra a distribuicao do IFDM nos municipios da bacia.
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Figura 4.38 - Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal na bacia do Rio Doce

Analisando isoladamente os indicadores que compdem o IFDM, o componente satde é o que
possui 0 maior nimero de municipios com indices altos na bacia do rio Doce (48%). Para o
componente educacao, 51% dos municipios possuem desenvolvimento moderado e 49% alto
desenvolvimento. O componente emprego e renda é o Gnico analisado pelo IFDM que possui
municipios com baixo grau de desenvolvimento: 58% dos municipios tém baixo estdgio de
desenvolvimento em emprego e renda; 37%, desenvolvimento regular; e 4%, desenvolvimento

moderado.

4.3.3 Atividade Econémica

O Produto Interno Bruto (PIB) é um importante indicador econdomico. Em 2018, o PIB dos
municipios com sede na bacia do rio Doce foi de 91,7 bilhes de reais (IBGE, 2020)'"". O setor
de servicos foi o que mais contribuiu para a formacao dessa cifra, correspondendo a 38% do
total; o setor industrial, com 32%; a administragao publica, 18%; a arrecadacao de impostos,

8%; e o setor agropecudrio, 4%.

" IBGE. Produto interno bruto dos municipios (dados de 2018, publicagao em 2020).
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Os municipios de Ipatinga (DO2), Ouro Preto (DO1), ltabira (DO2), Governador Valadares
(DO4) e Linhares (UA9) sao importantes polos econdmicos regionais, apresentando os maiores
PIBs dos municipios da bacia. As atividades industriais e comerciais foram as que mais
contribufram para o desenvolvimento econdmico local.

Ao agrupar os 211 municipios com sede por bacia afluente, percebe-se que as Circunscrigoes
Hidrograficas DO2, DO1 e DO4 alcancaram as maiores cifras, respectivamente, 33, 18 e 10
bilhdes de reais; conforme apresentado no Quadro 4.16.

QUADRO 4.16 — PRODUTO INTERNO BRUTO DAS BACIAS AFLUENTES

. PIB 2018 (Mil Reais)
Bacias afluentes - - - — —
Servicos Inddstria Agropecudria Administracao Impostos Total
DOT1 6.489.610 6.586.905 964.962 3.277.028 | 1.028.951 18.347.456
DO2 11.709.857 15.168.309 181.102 3.641.119 | 2.769.722 33.470.109
DO3 1.310.540 1.976.932 184.510 929.266 334.985 4.736.233
DO4 5.181.108 919.927 448.032 2.800.358 853.203 10.202.628
DO5 1.835.822 314.146 291.290 1.321.940 296.255 4.059.453
DO6 2.319.970 772.544 536.262 1.359.851 434.628 5.423.255
UA7 2.428.182 1.209.755 458.778 1.097.476 530.247 5.724.438
UA8 928.854 305.352 431.855 661.084 202.482 2.529.627
UA9 2.539.433 2.286.088 394.172 1.120.794 869.904 7.210.391
Bacia do Rio Doce 34.743.376 29.539.958 3.890.963 16.208.916 | 7.320.377 91.703.590

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: IBGE. Produto interno bruto dos municipios (dados de 2018, publicagdo em 2020).

A Figura 4.39 apresenta o PIB dos municipios com sede na bacia do rio Doce.

A bacia do rio Doce possui uma grande quantidade de municipios com PIB anual inferior a 100
milhoes de reais. A principal fonte de renda desses municipios esta na administragdo publica e
na arrecadacao de impostos. Serra Azul de Minas (DO4) foi o0 municipio que apresentou a maior
porcentagem do PIB composto pela administragao publica (64%).

O setor de servicos foi o que mais contribuiu para o PIB da bacia — cerca de 35 bilhdes de reais.
As bacias afluentes DO2, DO1 e DO4 concentram 67% de toda arrecadagao deste setor na bacia
do rio Doce e 23% provém somente dos municipios de Ipatinga e Governador Valadares. Esses
municipios sao importantes polos de atracao das atividades comerciais e de prestagao de
servigos, cujas areas de influéncia se estendem a outras regides. A seguir, sao descritas algumas
das principais atividades econdmicas da bacia do rio Doce.

Revisdo e Atualizagao do PIRH Doce e Propostas de Enquadramento
Produto 03 - Consolidacdo do Estado da Arte sobre os Recursos Hidricos na Bacia

ENGECORPS
1454-ANA-03-RH-RT-0001



-121-

43“3[.)‘0'W 42"0.’0'W o : " LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO DOCE
MT

MG

]
18°00"S

=
g g
Rio Suagyi s ;§
§ LEGENDA
Ri0 Stragy;i ) @ Principais sedes municipais
% [ Limite estadual

C2 Bacia do rio Doce
(4 Bacias afluentes
~n—~Rio Doce
Curso d'agua
Massa d'agua
Produto Interno Bruto (Mil reais)
) <20.000
/= 20000-100.000
100.000 - 500.000
[ 500.000 - 1.000.0000
[ > 1.000.000
“ Municipio com sede fora da bacia

20580 Oy

Fonte: IBGE, 2013; IBGE, 2018; ANA, 2020

6o [gam s ANA cgerh

N v tsbnsene
+ N ’ ’
$2  Ackpoce

<
» 76 Km CBH-DOCE

REVISAO E ATUALIZAGAO DO

; = 4 PIRH DOCE, PDRHS/PARHS E

b s S @COHPS ENQUADRAMENTO DOS CORPOS
Dalum: SIRGAS 2000 et | HIDRICOS

Figura 4.39 — PIB da Bacia do Rio Doce — 2018

4.3.3.1 Industria

Os municipios de Ipatinga, Ouro Preto, Itabira, Sao Gongalo do Rio Abaixo, Linhares, Mariana,
Timéteo, Joao Monlevade, Belo Oriente e Colatina apresentam os maiores PIBs industriais.
Juntos, eles respondem por 78% de todo o PIB industrial da bacia. Conforme pode ser observado
no Quadro 4.17, oito desses 10 municipios estao distribuidos na por¢ao mineira da bacia do rio
Doce.
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QUADRO 4.17 — MUNICIPIOS COM OS MAIORES PIBS INDUSTRIAIS DA BACIA DO RIO DOCE NO

ANO DE 2018
L Bacia PIB Industrial

UF Municipio Afluente (Mil reais)

MG Ipatinga DO2 4.659.641
MG Ouro Preto DO1 4.366.088
MG Itabira DO2 3.738.861
MG Sao Gongalo Do Rio Abaixo DO2 2.576.103
ES Linhares UA9 2.053.093
MG Mariana DO1 1.408.918
MG Timéteo DO2 1.393.038
MG Jodo Monlevade DO2 1.118.572
MG Belo Oriente DO3 1.079.256
ES Colatina UA7 768.313

Circunscrigdes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: IBGE. Produto interno bruto dos municipios (dados de 2018, publicagdo em 2020).

Em 2019, a bacia do rio Doce possuia 6.894 indUstrias e outras organizagbes industriais, sendo
880 do ramo extrativista e 6.014 do setor industrial de transformacao, de acordo com o Cadastro
Central de Empresas do IBGE'"”.

O Quadro 4.18 apresenta o nimero de pessoas ocupadas e nimero de unidades dos principais
segmentos industriais da bacia do rio Doce.

QUADRO 4.18 - NUMERO DE INDUSTRIAS E PESSOAS OCUPADAS NA BACIA DO RIO DOCE NO

ANO DE 2019
Tipo Principais Segmentos Pessoas Ocupadas n° de Indistrias
Inddstrias Extragcdo de minério de ferro 7.630 60
extrativas Extracdo de pedra, areia e argila 2.748 664
Abate e fabricacdo de produtos de carne 6.458 145
Laticinios 3.704 242
Fabricagao de produtos de panificagdo 2.440 350
Confecgao de artigos do vestudrio e acessérios 8.256 692
Inddstrias de — I ™
- Fabricacao de produtos de minerais nao-metalicos 6.775 765
transformacao
Metalurgia 9.457 44
Siderurgia 6.116 14
Fabricacao de estruturas metdlicas 5.072 81
Fabricagao de moveis 4.472 410

Fonte: IBGE — Cadastro Central de Empresas

A Figura 4.40 apresenta o nimero de estabelecimentos industriais nos municipios da bacia do
rio Doce. Conforme pode ser visto, 20 municipios possuem mais de 100 estabelecimentos
industriais cada um. Governador Valadares e Ipatinga em Minas Gerais e Colatina e Linhares no

"2 1BCE, 2019. Cadastro Central de Empresas
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Espirito Santo sdao os municipios com o maior nimero de industrias da bacia, contando com mais
de 400 estabelecimentos industriais cada um.

As empresas de extragdo de pedra, de areia e de argila correspondem a 75% do segmento de
indUstria extrativistas. Os municipios de Colatina, Baixo Guandu, Linhares e Afonso Claudio no
Espirito Santo somam juntos 23% do total dessas empresas. Em Minas Cerais, elas estao
localizadas, sobretudo, nos municipios de Governador Valadares, Franciscépolis e Aimorés.
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Figura 4.40 — Estabelecimentos Industriais nos Municipios da Bacia do Rio Doce — 2018

A extracao de ferro e minério de ferro, importante segmento das inddstrias extrativistas, tém um
total de 60 empresas. Em termos de 4rea para mineracao, esse segmento responde por 38% de
todas as lavras concedidas na bacia'". Elas se concentram nas cabeceiras do rio Piracicaba, um
dos principais afluentes do rio Doce, e em parte das cabeceiras do rio do Carmo. Suas minas
operam com elevado grau de mecanizacao e com equipamentos pesados, com destaque para o
complexo de Brucutu, situado em Sao Gongalo do Rio Abaixo.

Para o escoamento dos minérios de ferro estdao instalados na bacia do rio Doce quatro
minerodutos (um da empresa Anglo American e trés da Samarco). Com 525 km de extensao, o
mineroduto da Anglo American é o maior do mundo e liga Concei¢ao do Mato Dentro (MC) a
Sao Joao da Barra (R]). Os minerodutos da Samarco estavam paralisados desde o rompimento da

13 ANM. Agéncia Nacional de Mineragao. Sistema de Informagées Geogréficas da Mineracdo (SIGMINE), 2021.
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barragem de Fundao em 2015, que receberam uma nova a licenga de operagdo em maio/2020'"
e serdo usados para o transporte de minério de ferro entre os complexos de Germano em Minas
Gerais e o municipio de Ubu no Espirito Santo.

A mineragao desenvolvida na bacia gerou cerca de R$ 1 bilhdo em Compensacao Financeira
pela Exploracio de Recursos Minerais (CFEM) em 2020. A CFEM corresponde a
aproximadamente 2% do faturamento mineral liquido. Os municipios de maior faturamento
(entre R$ 50 e R$ 360 milhoes) foram Conceicao do Mato Dentro, Itabira, Mariana, Sao Goncalo
do Rio Abaixo e Rio Piracicaba, todos no estado de Minas Gerais.

Nas indUstrias de transformacao, destacam-se as empresas metaldirgicas e sidertrgicas com 9.457
e 6.116 pessoas ocupadas, respectivamente. Além dessas empresas, hd também as industrias de
fabricagao de produtos minerais nao metalicos, de fabricagdo de estruturas metdlicas, de abate
e fabricagao de produtos de carne, de laticinios, de panificacao, de fabricacao de celulose, de
méveis e confeccao de artigos do vestudrio e acessorios, entre outros.

A presenca da ferrovia, de florestas e das grandes reservas de minério de ferro atraiu as empresas
siderdrgicas com tecnologia de carvao vegetal. Hoje, a bacia do rio Doce abriga algumas das
maiores empresas sidertrgicas do mundo, a Usiminas, proprietdria do maior complexo
sidertrgico de agos planos da América Latina, estd instalada em Ipatinga, Minas Gerais.

4.3.3.2 Agropecudria

O setor agropecuadrio correspondeu a 4% do PIB total da bacia do rio Doce em 2018, com cerca
de 4 bilhdes de reais. Os municipios de Linhares, Brejetuba, Jaguaré, Rio Bananal, Afonso
Claudio e Colatina, no Espirito Santo; e ltaguagu, Santa Margarida, Manhuagu e Ervélia, em
Minas Cerais sao responsdveis pelos maiores PIBs agropecudrios da bacia do rio Doce, conforme
apresentado no Quadro 4.19.

QUADRO 4.19 - MUNICIPIOS COM OS MAIORES PIBS AGROPECUARIOS DA BACIA DO RIO

DOCE NO ANO DE 2018
NOME Bacia Afluente PIB Agropecudrio (Mil reais) % Agro,; iCZf;’;:;:I relacao
Linhares UA9 239.030 4%
Santa Margarida DO1 109.283 41%
Brejetuba UA7 100.247 41%
Jaguaré UA9 89.438 15%
Rio Bananal UA8 83.848 22%
Afonso Claudio UA7 81.303 18%
Manhuagu DO6 80.882 4%
Colatina UA7 77.566 2%
Ervélia DO1 77.152 25%

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuagu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7Il Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontbes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: IBGE. Produto interno bruto dos municipios (dados de 2018, publicagdo em 2020).

% https://www.otempo.com.br/economia/samarco-recebe-licenca-unificada-do-ibama-para-a-reativacao-de-minerodutos-1.2336418
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O municipio de Linhares apresenta o maior PIB agropecudrio da bacia, contudo, a agropecudria
representa apenas 4% do valor total do PIB municipal. Em contrapartida, os municipios de Santa
Margarida e Brejetuba tém a agropecudria como principal fonte de recursos, representando 41%
do PIB total de cada municipio.

De acordo com o Cadastro Central de Empresas do IBGE, a bacia do rio Doce conta com 801
empresas dos segmentos de agricultura, de pecudria, de producdo florestal e de pesca e
aquicultura.

O cultivo de lavouras permanentes possui 124 empresas produtoras, das quais 64 sao voltadas
ao cultivo de café, 14 de cacau, 2 de laranja e 44 de cultivos diversos. De acordo com a Pesquisa
Agricola Municipal, o café é a principal producao agricola da bacia. Em 2019, foram destinados
271.732 hectares para o cultivo de café, que estd distribuido por toda a bacia, com destaque
para a DO6 (72,5 mil hectares), UA8 (54,2 mil hectares), UA 7 (49,4 mil hectares) e DO1 (41,3
mil hectares). A producao de cacau é a segunda maior produgao agricola da bacia e seus 14.935
hectares destinados a colheita estao no Espirito Santo, sobretudo na UA9, responsavel por 87%
da drea de cultivo. A producao de banana, de coco-baia, de pimenta do reino e de mamao
também se destaca na bacia do rio Doce.

A produgao de lavouras tempordrias conta com nove empresas, trés para cultivo de cana-de-
agucar, duas de cultivos de cereais, uma para o cultivo de soja e trés de cultivos diversos. De
acordo com a Pesquisa Agricola Municipal, em 2019, o milho foi o principal cultivo temporario
com 49.097 hectares de drea plantada na bacia. A cana-de-agtcar foi a segunda principal cultura
tempordria, com drea destinada a colheita de 39.573 hectares. O feijao, com 32.566 hectares
plantados, também tem destaque na bacia do rio Doce. Cabe mencionar que 50% das éreas
plantadas de milho, cana-de-agtcar e feijao estdo na DO1.

O segmento pecudrio possui 169 empresas, dessas 120 sao de criacdo de bovinos, 16 de aves,
oito de suinos, quatro de animais de grande porte e uma de caprinos e ovinos. De acordo com
a Pesquisa da Pecudria Municipal do IBGE, em 2019, a bacia do rio Doce contava com
aproximadamente 3,4 milhdes de bovinos; 11,5 milhdes de galinaceos; 1,16 milhdo de suinos;
147,5 mil equinos na bacia; e 60 mil cabecas de caprinos, ovinos e bubalinos (18 mil, 27 mil e
15 mil respectivamente.)

Quanto a area irrigada, segundo dados do Censo Agropecudrio 2017 do IBGE, a bacia do rio
Doce possuia 273.518 hectares de areas irrigadas em que predominam os seguintes métodos de
irrigacdo: localizada (64% microaspersao, 33% gotejamento, 2% outros métodos), aspersao e
molhacao, por superficie subsuperficial.

O Quadro 4.20 apresenta a participagao desses métodos de irrigacdo ao longo da bacia do rio
Doce.
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QUADRO 4.20 - AREA IRRIGADA POR TIPO DE IRRIGACAO NA BACIA DO RIO DOCE (HECTARES)

. . .. Outros Métodos de Outros Métodos de
. Irrigacao Irrigagdo por Irrigagdo por . .
Bacia Localizada Superficie Aspersado Irrigagao — Irrigacao -
P P Subsuperficial Molhacao
DO1 1.186 9 6.583 132 771
DO2 101 - 210 25 2.995
DO3 143 5 331 - 2.457
DO4 1.561 526 10.098 161 4157
DO5 3.953 33 3.476 22 727
DO6 4.229 347 5.889 54 125
UA7 41.967 - 2.827 - 151
UAS8 118.706 - 6.971 28 32
UA9 43,982 145 8.388 - 15
Bacia do 215.828 1.065 44.773 422 11.430
Rio Doce

Circunscrigdes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —

Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7Il Santa Joana; UAZIII Santa Maria do

Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017.

De acordo com o Atlas Irrigacao'", em 2019 foram identificados 55 pivos centrais de irrigacao
na bacia do rio Doce, segundo levantamento nacional dos pivds centrais de irrigagdo
desenvolvido com auxilio de imagens de satélite pela ANA em parceria com a Embrapa,

conforme apresentado na Figura 4.41.

Esses pivos ocupam uma drea total de 2.041 hectares, valor aproximadamente 35% superior ao

levantado pelo IBGE em 2017, que foi 1.502 hectares.

115 ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico. Atlas irrigagao: uso da dgua na agricultura irrigada. 22 Ed. Brasilia: ANA, 2021
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Figura 4.41 — Mapeamento de Pivés Centrais de Irrigacao na Bacia do Rio Doce

A utilizagao de pivos centrais é predominante em areas planas continuas; por esta razao, embora
seja um método eficiente de irrigagdo, sua adocdo em regides montanhosas, como a porgao
mineira da bacia do rio Doce e a por¢ao de montante no Espirito Santo, é mais restrita.

A partir da Figura 4.41, é possivel observar que os pivos centrais estdao concentrados, sobretudo,
na porcao leste das bacias afluentes capixabas, com destaque a UA 9 (63% do total). O Quadro
4.21 apresenta a lista dos municipios que possuem esse tipo de irrigacao.

QUADRO 4.21 — MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO DOCE COM AREA IRRIGADA POR PIVO CENTRAL

UF Municipio Bacia Afluente Area Irrigada (ha) Nimero de Pivés
Governador Lindenberg UA8 18,87 1
Jaguaré UA9 752,85 22
Linhares UA711I, UA8 e UA9 564,07 11

ES Santa Teresa UAZII 12,95 1
Sao Mateus UA9 178,61 4
Sooretama UAS8 e UA9 238,39 6
Vila Valério UA8 e UA9 82,19 2
Alpercata DO5 223,88 4

MG Frei Inocéncio DO4 132,87 1
Governador Valadares DO4 e DO5 197,22 3

Fonte: ANA, 2021, op. cit.
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4.3.3.3 Silvicultura

O eucalipto é uma importante matéria-prima para o abastecimento das industrias de celulose e
sidertrgicas. Na bacia do rio Doce, a producao florestal conta com 313 empresas, das quais 236
sao de florestas plantadas, cinco de florestas nativas e 72 de atividades de apoio a produgao
florestal.

Segundo a Pesquisa de Producao da Extragao Vegetal e da Silvicultura, do IBGE, a bacia do rio
Doce possuia, em 2019, 331.310 hectares voltados para o cultivo de silvicultura de eucaliptos,
cerca de 4% da drea total da bacia. A porgao mineira da bacia foi responsavel por 83% da area
destinada a silvicultura, com destaque para DO1 e DO2 com 80.750 e 61.019 hectares
respectivamente.

Cabe salientar que entre 2013 e 2019, a area destinada a silvicultura cresceu a uma média de
19% na bacia do rio Doce, contudo, quando se analisam as bacias afluentes, é possivel verificar
que a DO5 teve um aumento de 121%, passando de 8.264 hectares em 2013 para 18.264 em
2019. Em termos de drea plantada, a DO3 foi a que teve o maior aumento, passando de 38.041
hectares em 2013 para 53.234 hectares em 2019.

4.3.3.4 Pesca e Aquicultura

No segmento de pesca e aquicultura sao 11 empresas na bacia, quatro de pesca (trés em aguas
salgadas e uma em 4gua doce) e sete de aquicultura (uma em &gua salgada e salobra e seis em
agua doce). De acordo com a Pesquisa da Pecudria Municipal do IBGE, a principal produgao da
aquicultura na bacia do rio Doce € a da tilapia com 1.979.194 quilogramas produzido em todas
as regioes da bacia em 2019.

A UA9 é responsavel por 63% de toda a produgao de tildpia. A segunda maior producao da bacia
é de tambaqui, com 15.831 quilogramas, produzido sobretudo na DO1 (9.426 quilogramas). A
producdo de camardo tem destaque na UA7, com 7.400 quilogramas produzidos em 2019,
responsavel por 94% do total produzido na bacia do rio Doce.

4.3.4 Uso e Ocupacao do Solo

A identificacao das diferentes formas de uso e ocupagdo do solo da bacia do rio Doce e sua
mensuragao sao tarefas importantes, porque possuem relagdo direta com a qualidade e a
quantidade dos recursos hidricos, de tal maneira que os diferentes padroes de ocupagao
influenciam no escoamento hidrico superficial e aporte de sedimentos ao leito dos mananciais,
podendo alterar a qualidade e a disponibilidade da agua.

Dessa forma, as diversas atividades econémicas que se desenvolvem ao longo da bacia causam
inGmeros impactos sobre os seus recursos hidricos, o que torna fundamental conectar o
planejamento do uso do territério ao dos recursos hidricos (MITCHELL, 2005)""°.

116 MITCHELL, B. Integrated water resource management, institutional arrangements, and land-use planning. Environment and Planning A, v.
37,n.8, p. 1335-1352, 2005.
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E importante destacar, como visto nos tépicos precedentes deste relatério, que a bacia do rio
Doce vem enfrentando modificagbes ambientais significativas e profundas nas Gltimas décadas,
como resultado do desmatamento e da rdpida ocupacao humana. Além disso, os cursos d’agua
funcionam como canais receptores, transportadores e autodepuradores dos rejeitos e efluentes
produzidos pelas atividades econdmicas e dos esgotos domésticos da grande maioria dos
municipios, o que compromete a qualidade da dgua (ANA, 2016)"".

4.3.4.1 Metodologia/ Base para o Estudo

Inicialmente, trés bases estavam disponiveis para a conducao do presente estudo, todas elas
abrangendo a totalidade da bacia hidrografica do rio Doce.

A primeira delas tem escala de 1:100.000 e foi produzida para modelagem de um Sistema de
Alerta de Cheias e Sedimentos na Bacia do Rio Doce em 2016 a partir de imagens de satélites
ALOS, Quickbird, World View e Landsat 7, tendo como resultado 13 classes de uso do solo.

A segunda delas tem escala de 1:50.000 e é referente a atualizacao do Atlas Brasil para a bacia
do rio Doce'®, em que foram usadas 10 cenas do Landsat 8 e técnicas de segmentagdo e
classificacao baseadas em arvores de decisao, resultarando em 12 classes de uso do solo.

Por fim, também foi considerado o mapa produzido e disponibilizado pelo Projeto MapBiomas,
cuja escala de compatibilidade varia entre 1:50.000 e 1:100.000 e utiliza imagens histéricas da
familia Landsat com estratégias de classificacao de pixels dentro de setores homogéneos por meio
de técnicas de aprendizagem de maquina (machine learning). O resultado é um mapa
multitemporal com distingdo entre 19 diferentes classes de uso do solo dentro da bacia de
interesse.

Além desses mapas regionais, também estavam disponiveis mapas de uso do solo preparados
com imagens de altissima resolugao e compativeis com a escala 1:10.000. Eles foram produzidos
pela ANA (ANA, 2021)"" para a zona urbana dos municipios com populagao superior a 50.000
habitantes da bacia do rio Doce, ou seja, para os municipios de Caratinga, Colatina, Coronel
Fabriciano, Governador Valadares, Ipatinga, Jodo Monlevade, Linhares, Manhuagu, Mariana,
Ouro Preto, Ponte Nova, Timéteo e Vicosa.

Com isso, o primeiro passo foi escolher uma entre as trés bases de mapas regionais. Para tanto,
foi realizada uma avaliacdo visual visando escolher as geometrias que possuiam o melhor
detalhamento e delineamento das classes de interesse dentro da escala de 1:50.000. Foram
observadas em detalhe a separagao entre culturas agricolas e pastagem, e a delimitacao das reas
ocupadas por silviculturas, fragmentos florestais e areas urbanas.

"7 ANA. Encarte Especial sobre a Bacia do Rio Doce: Rompimento da Barragem em Mariana/MG. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil.
Informe 2015. Brasilia, 2016.

118 1BIO-AGC DOCE/ENGECORPS, 2017. Atualizagio dos Dados, Informagées e croquis do ATLAS Brasil — Abastecimento Urbano de Agua da
Bacia Hidrogréfica do Rio Doce, 2017.

19 ANA. Diagnéstico Preliminar da Bacia do Rio Doce, 2021.
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As figuras 4.42, 4.43 e 4.44, a seguir, apresentam alguns extratos representativos das principais
diferencas observadas.

A Figura 4.42, por exemplo, indica a separagao entre campos de pastagem e dreas agricolas, em
que se observa uma superestimacdo das pastagens no mapa do MapBiomas — 1:50.000,
apresentando um recorte pronunciado de grandes campos agricolas, enquanto no caso do mapa
da ANA 1:100.000 essa diferenga é ainda mais contrastante, uma vez que toda a area agricola
aparece como pastagem.

Figura 4.42 — Separacdo das Classes de Agricultura e Campo /Pastagem para Elaboracao do Mapa de Uso e
Ocupacao do Solo da Bacia do Rio Doce

A Figura 4.43, por sua vez, apresenta um melhor detalhamento do recorte da vegetagao no mapa
do Atlas da Bacia do Rio Doce (1:50.000) quando observada em comparagao com o MapBiomas,
1:50.000, principalmente porque o processo de segmentagcdo minimiza, ou anula, o efeito de
serrilhamento nas bordas. Além disso, 0 mapa do projeto MapBiomas frequentemente apresenta
uma borda ao redor de fragmentos florestais que é classificada como agricultura, efeito direto da
mistura espectral ocorrida nos pixels entre classes muito distintas.

Apesar disso, é preciso destacar que o mapa do projeto MapBiomas obtém maior rigor na
extracdo de fragmentos florestais pequenos, normalmente vinculados aos corpos d’agua,
apresentando muitas vezes um resultado mais fidedigno no detalhe.
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Figura 4.43 — Comparacao no Recorte de Fragmentos Florestais para Elaboracdo do Mapa de Uso e Ocupacao
do Solo da Bacia do Rio Doce

Por fim, a Figura 4.44 apresenta as diferencas no delineamento das areas urbanas da bacia,
evidenciando que de modo geral, os trés mapas apresentam limites coerentes e bem ajustados,
sendo que o mapa da ANA, 1:50.000 e do MapBiomas, 1:50.000 apresentam um resultado
sensivelmente mais acurado, como resultado da escala de trabalho.

ANA (1:100.000) 0 """‘ANA(1:50000) -—we MAPBIOMAS (1:50.000)
7 4 —— i/ 4

i 3 Legenda
Q/_/ {\\,L,v\, N [ Mata
) A [ 1 Campo / Pastagem

‘ Agricultura

> /,wf"”"'\/ " Area Urbana
/ 0 250 500

1 m Massa d'agua

Figura 4.44 — Comparacao no Recorte de Areas Urbanas para Elaboracao do Mapa de Uso e Ocupacio do
Solo da Bacia do Rio Doce

Considerando os pontos expostos acima e a necessidade para o presente trabalho de destacar
com maior rigor as dreas de agricultura e pastagem, foi escolhida a base do Atlas Brasil — Rio
Doce em escala 1:50.000 para a caracterizagao do uso do solo na bacia do rio Doce, conforme
exposto a seguir.
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O segundo passo consistiu em realizar um trabalho de consisténcia e revisdo da base escolhida.
Esse passo pode ser subdividido em trés etapas distintas.

Na primeira etapa a geometria foi inteiramente revisada por meio de ferramentas de
geoprocessamento para remogao de buracos, voltas e sobreposicbes. A base resultante foi
mesclada com o limite da bacia hidrografica do rio Doce ajustada pelas ottobacias e os espagos
sem classificacdo (localizados nas bordas externas do poligono da bacia) foram classificados a
contento.

A segunda etapa consistiu em integrar a base regional com o mapeamento de detalhe, em escala
de 1:10.000 dos municipios com populacdo superior a 50.000 habitantes, j& mencionada
anteriormente.

Para tanto, foram removidos do mapa regional os poligonos relacionados aos perimetros de
detalhe, e nestes espagos foram inseridos os poligonos dos mapas de detalhe. Isso resultou em
um mapa com duas escalas distintas, a depender de observar ou ndo a area em questao.

A Figura 4.45 mostra o resultado entre o mapa regional previamente existente e, na sequéncia,
depois de realizado o enxerto dos poligonos mais detalhados, em que fica clara a maior
aderéncia do limite urbano e o aparecimento de uma nova classe de interesse, marcada pelo
sistema vidrio do arruamento intraurbano.

2 Legenda

/ i\mq,--'\ﬂ N [0 Area Urbana
) ) [0 sistema viario
j ® a v ° Campos/Pastagem
/> aill 0 250 500 Mat:
. ad ——m Massa d'Agua

Figura 4.45 — Diferenca do Detalhamento na Escala em 1:50.000

Por fim, na terceira etapa foi realizada uma avaliagao visual das classes deste mapa final sobre
imagens de satélite mais atuais. Esta etapa teve por objetivo delimitar as dreas urbanas de
municipios com pequena expressao territorial (e que nao foram capturados no processo de
criagdo do mapa), e a delimitacao e reclassificacao de dareas significativas que alteraram as classes
ao longo do tempo ou de poligonos classificados com temas destoantes. Também nesta etapa
foram atualizadas as areas ocupadas por mineragao além de incluir as areas que nao haviam sido
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assim classificadas durante o processo de classificacao automatica. Com auxilio do Relatério de
Seguranca de Barragens'*®, foram obtidas as barragens de rejeitos e, a partir de interpretagao das
imagens de satélite disponiveis, elas foram identificadas e incluidas como uma nova classe na
base de uso do solo.

No Quadro 4.22 sao apresentadas as tipologias de uso e ocupacao do territério da bacia do Rio
Doce.

QUADRO 4.22 - TIPOLOGIAS DE USO E OCUPACAO DO SOLO MAPEADAS

Grupo Tipologia de uso e ocupacao do solo

o Area Urbana

« Area de Extracio Mineral
Areas Antrépicas Nao Rurais o Barragem de Rejeitos

o Lagoa de Mineragao

o Exploragdo de Petréleo

o Agricultura (permanente/temporaria)
Areas Antrépicas Rurais e Pastagem

o Silvicultura

s Mata

¢ Mangue

o Afloramento Rochoso

o Cordbes Arenosos
Corpo d’agua o Corpo d“4gua

Elaboracdo: ENGECORPS, 2021.

Areas com Vegetagio Natural

4.3.5  Anadlise do Mapeamento do Uso e Ocupacao do Solo na Bacia do Rio Doce

Neste item é apresentada a andlise do mapa de uso e ocupagao do solo para a bacia do rio Doce,
elaborado conforme metodologia descrita no tépico anterior, com resultados ilustrados na Figura
4.46 e sintetizados no Quadro 4.23.

QUADRO 4.23 — CIASSES DE USO DO SOLO NA BACIA DO RIO DOCE

Grupo Tipologia de uso e ocupacao do solo km? %
Area Urbana 520,5 0,60%
Area de Extragao Mineral 152,8 0,18%
Areas Antrépicas Nao Rurais Barragem de rejeitos 20,4 0,02%
Lagoa de mineracao 3,2 0,00%
Exploragao de Petréleo 16,4 0,02%
Agricultura (permanente/temporaria) 9.390,8 10,89%
Areas Antrépicas Rurais Campos/Pastagem 41.510,9 48,14%
Silvicultura 2.951,4 3,42%
Mata 28.772,9 33,37%
. B Mangue 158,5 0,18%
Areas com Vegetagao Natural
Afloramento Rochoso 1.272,7 1,48%
Cordao Arenoso 969,9 1,12%
Corpo d’agua 486,6 0,56%
Total Geral 86226,9 100%

Elaboragdo: ENGECORPS, 2021

20 https://www.snirh.gov.br/portal/snisb/relatorio-anual-de-seguranca-de-barragem/2020
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Figura 4.46 — Uso e Ocupacao do Solo na Bacia do Rio Doce

Apesar de possuir uma drea significativa ainda recoberta por vegetacdo, 28.773 km? (33,4% da
area da bacia), aqui agregando sem distincdo formagodes florestais da Mata Atlantica e do
Cerrado, 0 mapeamento mostra que essas formagdes nao estdo homogeneamente distribuidas,
sendo importante frisar que, em geral, as matas estdo fortemente fragmentadas e, em muitos
casos, restritas as areas de maior declividade e matas ciliares.

De fato, de acordo com o mapa apresentado na Figura 4.46, é possivel verificar que esses
remanescentes se concentram nas areas mais inclinadas e com maior altitude de montante,
notadamente nas bacias afluentes DO2 e DO3, onde respondem por 43,4%, 49,6% dos
territérios, respectivamente, apresentando porcentagem acima da média obtida para o conjunto
da bacia. Merece destaque também a cobertura florestal encontrada no setor oeste da DO4 que,
embora tenha um total de 35,2% da bacia coberto por matas, possui neste setor uma maior
concentragdo, similar ao padrao observado nas duas bacias afluentes supracitadas.

A cobertura vegetal original predominante nesses locais é o bioma da Mata Atlantica, composta
por floresta estacional semidecidual, que assume caracteristicas de vegetagao tipica de Cerradao
nas estacoes secas, e caracteristicas de floresta tropical no periodo chuvoso. Uma vez que nas
porcoes noroeste e oeste da bacia observa-se o contato com a cobertura vegetal tipica do
Cerrado, é possivel caracterizar boa parte dessa vegetagdo como uma transicao entre esses dois
biomas.
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Os mangues sdao um ecossistema costeiro tipico e normalmente ocupam as margens dos grandes
rios que chegam no litoral. No caso da area de estudo, respondem por 158,5 km2, o que
representa 0,18% do total, e estao restritos a foz do rio Doce, no setor mais a oeste das bacias
afluentes UA7 e UA9.

E nessa area também que se encontram os corddes arenosos, ocupando o extremo leste da bacia,
na foz do rio Doce, atingindo quase 970 km?, ou 1,12% do territério total.

Ainda sobre a vegetacao florestal, € importante destacar a abrangéncia das areas de silviculturas,
locais onde as florestas formadas normalmente por eucaliptos ou pinnus desempenham um papel
complexo na paisagem.

Conforme destacado por Vital (2007)'*', desde a década de 1970 vem sendo acumulado um
grande repertério de conhecimento acerca das plantacoes florestais. Por um lado, é possivel
mencionar o papel ecolégico que desempenham, fornecendo abrigo para populagbes animais,
protecao contra a erosao ao solo durante o periodo de chuvas e areagao do solo, facilitando a
percolacao da agua para os aquiferos. Por outro lado, contudo, essas plantacoes tendem a ter
consumo de dgua acelerado, o que tende a reduzir o nivel fredtico. Além disso, nessas plantagoes
ocorrem os chamados efeitos alelopéticos, em que a quimica dos eucaliptos inibe o crescimento
de outras espécies vegetais, o que reduz a biodiversidade da flora local.

Somado a isso, é preciso mencionar que apés o periodo de corte o solo fica exposto durante um
tempo considerdvel, momento em que sofre mais com a erosao superficial, além da perda de
habitat animal.

Na bacia hidrogréfica do rio Doce, essas plantagoes respondem por 2.951,4 km? (3,42%) e estao
concentradas ao redor do rio Doce, principalmente na confluéncia dos rios Piranga e Piracicaba,
e nos setores mais elevados das bacias afluentes DO2, DO3 e DO4, além de pequenas areas
que podem ser observadas no restante da bacia.

Ha um destaque para a bacia afluente DO2, em que esta classe responde por 14,6% de sua area
total, sendo proporcionalmente 3 ou 4 vezes maior que a area encontrada nas outras bacias. E
merece mengao a area na UA9, em que existe um setor de concentragao das plantagoes de
florestas ao norte, com quase 50 km?2 e que responde por 1,2% da drea da bacia.

A agricultura na bacia hidrografica do rio Doce responde por 9.390,8 km?, ou 10,9% da drea
total, estando muito concentrada no setor centro-sul, principalmente nas bacias afluentes DO1,
DO5 e DO6, onde atinge as proporgoes de 10,4%, 9,4% e 17,4%, respectivamente, e no setor
leste, nas bacias afluentes UA9 e UA8, em que esta classe atinge 42,0% e 42,1%,
respectivamente.

De modo geral, as plantagdes no setor centro-sul sdo predominantemente do tipo permanente,
destacando-se a produgao de café nos municipios mineiros de Pedra Bonita, Manhuagu, Sao
Jodo do Manhuagu, Simonésia, Martins Soares e Lajinha, em que a area plantada dessa cultura

2T VITAL, M. H. F. 2007. Impacto Ambiental de Florestas de Eucalipto. Revista do BNDES: Rio de Janeiros, v. 14, n. 28 disponivel em
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/ 12554
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é superior a 4.000 hectares, tendo ainda produgodes significativas de feijao e milho em
Manhuacu.

No setor leste, por sua vez, também sdao comuns as plantagcdes do tipo permanente com
significativas produgdes de café nos municipios capixabas de Sao Domingos do Norte, Rio
Bananal, Governador Lindenberg, Vila Valério, Jaguaré, Linhares e Brejetuba, locais onde a rea
de producéo é superior a 10.000 hectares em cada municipio. E preciso destacar a expressiva
producao de pimenta-do-reino, cacau, coco-da-bahia e, no caso de Linhares, de cana-de-agtcar.

Além dessas produgdes principais, é possivel encontrar lavouras de menor expressividade, com
producdo das culturas temporarias de abacaxi, mamao, feijao, melancia, ou de culturas
permanentes, como as produgdes de laranja, limdao, mamao, manga, entre outros, que sao
plantadas como culturas de subsisténcia cujo excedente abastece o mercado regional.

De acordo com as captagbes mapeadas por ocasido do Atlas Aguas (ANA/CONSORCIO
ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021, op. cit), verifica-se que as atividades agricolas estao
frequentemente localizadas muito préximas aos pontos das captagbes superficiais para
abastecimento humano em diversos municipios, como Luisburgo, Sdo Jodao do Manhuagu,
Simonésia, Pedra Bonita, Santa Margarida, Piedade de Caratinga, Sdo Domingos das Dores, Sao
Sebastido do Anta, Ubaporanga entre outros.

Embora os pivos centrais sejam um método eficiente de irrigagdo bastante presente nos estados
de Minas Gerais e Espirito do Santo, de acordo com o mapeamento de areas irrigadas por pivos
centrais da ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico'® ocupam apenas uma
pequena porgao da bacia do rio Doce, tendo crescido de 10 km? em 2000 para 23,4 km? em

2021, localizados sobretudo no setor agricola das bacias afluentes UA8 e UA9.

123
(0]

E importante mencionar que, de acordo com Rodrigues et.al. (2001 apud COSTA, 2006)
uso do pivo central como método de irrigacdo vem crescendo no Brasil, sobretudo nas regides
sudeste e centro-oeste, devido a uniformidade da distribuicao de 4gua pelas culturas, com
controle da quantidade de 4gua utilizada e menor dispéndio de mao-de-obra. Quando o sistema
¢ bem dimensionado e regulado, pode resultar em um impacto menor nos cursos d’dgua, tanto
por utilizar comparativamente menos dgua que outros sistemas de irrigacdo, como por ter maior
controle da lamina d’agua, o que ajuda a evitar ou diminuir o carreamento de sedimentos e
agrotoxicos para a rede de drenagem.

A classe de campos e pastagens é a que mais se destaca na bacia do rio Doce, ocupando um
total de 41.510,9 km?, 48,1% da area total, concentrando-se principalmente no setor central,
seja na porcao leste da bacia afluente DO4, onde responde por 59,0% do total, ou na porcao
norte das DO5 e DO6, em que responde por 68,9% e 49,0% do total, respectivamente.

22 ANA. 2021. Agricultura Irrigada por Pivos Centrais no Brasil, disponivel em:
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/e2d38e3f-5e62-41ad-87ab99049084 1073

123 COSTA, M.B. Avaliagdo da Irrigagao por Pivd Central na cultura do café (Coffea canfhora L.) e na cultura do mamoeiro (Carica papaya L.)
no municipio de Pinheiros — ES. ESALQ — USP, Piracicaba: 2006. Tese de Doutorado.
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Esse tipo de uso estd diretamente relacionado a producao pecuaria, uma das principais atividades
da regidao, em que se destacam as extensas criagbes de bovino de corte e leite. Segundo a
Pesquisa Agropecudria Municipal do IBGE, em 2020 os municipios da bacia do rio Doce
somaram 3,7 milhdes de cabecas de boi para corte, concentrados principalmente em
Governador Valadares em Minas Gerais (141.341 cabecas) e Linhares no Espirito Santo (133.391
cabecas).

Também merece destaque a producao de suinos na bacia do rio Doce, que, neste mesmo ano
alcancou a marca de 1,2 milhdes de cabecas, a maioria delas nos municipios mineiros de
Urucania (215.779 cabecas), Jequeri (211.956 cabecas) e Ponte Nova (109.921 cabecas) que,
juntos, respondem por cerda de 45% de toda a produgao da bacia.

A mineracdo ocupa uma drea relativamente pequena da bacia do rio Doce, apenas 152,8 km?
de areas de extracdo mineral, 20,4 km? com barragens de rejeitos e 3,2 km? com lagoas
resultantes da atividade minerdria, o que, somado, representa apenas 0,22% da drea total da
bacia. Localizam-se no setor oeste, principalmente nas cabeceiras das bacias afluentes DO3 e
DO2 onde estao as frentes para retirada do minério de ferro dos macicos vinculados ao
Quadrilatero Ferrifero. Estdo também neste setor as lagoas de mineracao, normalmente ligadas
a lagoa formada na base da cava de mineracao ou ao espelho d’agua que se forma nas barragens
de rejeito.

A mineracao ocorre no mesmo setor onde estao os principais afloramentos rochosos identificados
na bacia, que correspondem a 1.272,7 km? de rocha exposta, o que representa 1,48% da area
de estudo.

Vale mencionar que, apesar de ser uma atividade de pequena expressao em termos de drea, tem
um forte impacto em vérios aspectos considerados. Do ponto de vista da dinamica das paisagens,
é a atividade responsavel por formar consistentes afluxos de trabalhadores, e de fato algumas das
maiores areas de mineragdo estdo nos limites municipais de algumas das cidades mais
importantes da drea de estudo, tais como Joao Monlevade, Ouro Preto, Mariana e Itabira. Além
disso, transforma a paisagem cultural por meio da remogao de marcos significativos do imaginario
coletivo, fendmeno cuja maior expressao ocorreu em ltabira, com a transformacao do complexo
que da nome a cidade.

Do ponto de vista econdmico, a atividade minerdria exerce um impacto expressivo na formagao
do PIB municipal, chegando a mais de 50% do total nos municipios com forte tradigao mineira,
como é o caso de Ouro Preto e Marina.

Do ponto de vista ambiental, é uma atividade que exerce forte impacto em diferentes escalas,
seja na local, em que pesam a remocao florestal para operacdo das atividades mineradores,
assoreamento de canais, mudangas no nivel do lencol fredtico, propagacao de ruidos, entre
outros aspectos, seja na escala regional, sendo o rompimento da barragem de Fundao, em
Mariana, MG, um dos casos mais emblematicos deste tipo de impacto da atividade da
mineracao.
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Ainda no que se refere a mineracao, vale mencionar a presencga de atividade de extracao de
petréleo entre as bacias afluentes UA9 (13,9 km?) e UA7 (2,5 km?), que abrange um total de
0,02% da area da bacia do rio Doce e estd ligada a proximidade dessa drea com a regiao litoranea
do Brasil, onde se encontram as maiores reservas petroliferas em territério nacional.

Por fim, as dreas urbanas respondem por 520,5 km?2, o que representa 0,6% do territério da bacia
do rio Doce, e estao normalmente localizadas nas proximidades dos cursos d’agua de maior
porte e principais vias rodovidrias e ferroviarias. Os principais nicleos urbanos da drea de estudo
sao Governador Valadares (281.046 habitantes), Ipatinga (265.409 habitantes), Itabira (120.904
habitantes) e Jodo Monlevade (80.416 habitantes).

4.4 SANEAMENTO BASICO

4.4.1 Abastecimento de Agua

O diagndstico da componente de abastecimento publico de dgua apresentado neste tépico esta
voltado para dois elementos chave: os mananciais e os sistemas de abastecimento urbano,
pautado em indices que possibilitem avaliar o seu status, bem como estabelecer critérios de
comparagao entre os diferentes municipios da bacia do rio Doce.

Assim, foram adotados conceitos propostos tanto no Plano Nacional de Seguranca Hidrica (ANA,
2019)"*, quanto no Atlas Aguas (ANA/CONSORCIO ENGECORPS-TFP-PROFILL, 2021, op. cit).

A seguir, estao detalhadas as abordagens propostas e estabelecidos os resultados para o territério
da bacia hidrogréfica do rio Doce.

4.4.1.1 Sistemas de Abastecimento de Agua

Os sistemas de abastecimento publico compreendem o conjunto de estruturas responsaveis pela
entrega de dgua ao consumidor final com padrées preestabelecidos de potabilidade e
quantidade compativel com as demandas locais. Em resumo, tais estruturas estao relacionadas
com as seguintes etapas: captacdo de dgua do manancial, tratamento para adequacdo aos
padrdes exigidos de potabilidade, reservacao e distribuicao.

A operacao dos sistemas de abastecimento publico pode ser avaliada sob aspectos diversos. O
Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS), por exemplo, consiste em um painel
com abrangéncia nacional estruturado a partir de uma base de dados ampla, contendo
informacoes e indicadores sobre a prestacdo dos servicos das componentes de abastecimento,
esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos urbanos e drenagem e manejo das aguas
pluviais. No que se refere aos servigos de abastecimento publico de agua, a sua base é composta
por uma série de indicadores operacionais que possibilitam tragar diagnésticos especificos das
estruturas de cada uma das etapas do sistema: macro e micromedigoes na distribuicdo, consumo

12¢ ANA, Agéncia Nacional de Aguas e de Saneamento Basico ANA — Plano Nacional de Seguranga Hidrica. Brasilia, 2019. Disponivel em
https://arquivos.ana.gov.br/pnsh/pnsh.pdf. Acessado em agosto de 2021.
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per capita, extensao de rede de distribuigao, volume de 4dgua tratada, volume de dgua reservado,
perdas na distribuicao, entre outros.

Apesar de ser suficiente para tracar um grande diagndstico dos sistemas de abastecimento dos
municipios da bacia do rio Doce, uma analise dos resultados desta constelagao de indicadores
nao é compativel com o carater deste estudo, cujo foco esta no estabelecimento de metas e
intervengdes no sentido da gestdo dos recursos hidricos, e que sejam suficientes para atender as
demandas do esforgo de planejamento.

Via de regra, os sistemas de abastecimento da bacia do rio Doce sao constituidos visando ao
atendimento de um Gnico municipio de forma isolada. Conforme constatado pelo Atlas Aguas,
dos 327 sistemas presentes na bacia, apenas dois sistemas sao integrados, ou seja, atendem mais
de um municipio. O primeiro atende os municipios de Frei Inocéncio e Mathias Lobato,
localizados na DO4, retirando dgua do rio Suagui Grande. O segundo atende os municipios de
Coronel Fabriciano, Ipatinga, Santana do Paraiso e Timéteo, utilizando dguas de manancial
subterraneo.

Com relagao a modalidade de prestagao do servigo de abastecimento publico, o estudo mostra
que hd uma prevaléncia da concessao a empresas estatais, sendo a Companhia Espirito Santense
de Saneamento (CESAN) atuante em nove municipios capixabas e a Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (COPASA), em 131 municipios mineiros, o que representa 66,4% dos
municipios atendidos sob esta modalidade.

O Quadro 4.24 traz a distribuicao total e por bacias afluentes das modalidades de prestagao de
servico, a saber: concessao estadual, prefeitura municipal, servico autbnomo e concessao a
iniciativa privada.

QUADRO 4.24 - MODALIDADES DE PRESTACAO DE SERVICO ABASTECIMENTO PARA OS
MUNICIPIOS COM SEDE INSERIDA NA BACIA DO RIO DOCE.

Modalidade de Prestacao do Servico DO1 | DO2 | DO3 | DO4 | DO5 | DO6 | UA7 | UA8 | UA9 | TOTAL
Concessao estadual 41 10 15 31 23 11 4 5 0 140
Concessao Privada 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Prestador Municipal 13 6 7 7 1 5 1 1 0 41
Servico Autbnomo 7 1 1 4 1 6 3 3 3 29

TOTAL 62 17 23 42 25 22 8 9 3 211

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021.

A interface entre gestao dos recursos hidricos e a situacao do abastecimento urbano em uma
bacia é ponto fundamental para os esforcos dos estudos de prognéstico elaborados com base na
construgio de cendrios para os diferentes horizontes de planejamento. E fundamental que o
planejamento se faca com base no conhecimento sobre as demandas atuais, a situagcdo do
atendimento a essas demandas, o crescimento dessa demanda nos horizontes de planejamento
e, por fim, a capacidade desses mesmos sistemas em atender este incremento.
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Com relacao ao indice de atendimento da populagao, 82 dos 211 municipios com sede inserida
no territério da bacia do rio Doce (38,8%) apresentam indice compativel com a meta de
universalizagdo proposta pelo novo marco legal do saneamento (BRASIL, 2020'*), que prevé
99% da populagao atendida com 4gua potdvel. Para estabelecer um retrato sobre o indice de
atendimento dos sistemas de abastecimento para os municipios com sede na bacia hidrografica
do rio Doce, os resultados apresentados pelo Atlas Aguas foram aqui agrupados em trés faixas:
abaixo de 50% de atendimento, entre 50% e 80% de atendimento, e acima de 80% de
atendimento. O resultado desta distribuicao esta disposto no mapa disposto na Figura 4.47 a

seguir e no gréfico da Figura 4.48.
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Figura 4.47 — Indice de Atendimento dos Sistemas de Abastecimento de Agua dos Municipios com Sede na
Bacia do Rio Doce

O Quadro 4.25 mostra a comparagao entre o nimero de municipios de cada bacia afluente e
as faixas de porcentagem de atendimento por abastecimento de dgua.

125 BRASIL. Lei 14.026 de 15 de Julho de 2020. Disponivel em https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.026-de-15-de-julho-de-2020-
267035421. Acessado em: agosto de 2021.
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QUADRO 4.25 — NUMERO DE MUNICIPIOS DE CADA BACIA AFLUENTE DE ACORDO COM AS
RESPECTIVAS FAIXAS DE PORCENTAGEM DE ATENDIMENTO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
PUBLICO DE AGUA

Faixas de Atendimento | DOT1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 UA7 UA8 UA9 TOTAL
Abaixo de 50 % 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Acima de 80% 54 16 17 36 19 18 6 6 3 175
Entre 50% e 80% 6 1 3 3 6 3 2 3 0 27
Sem informagoes 2 0 3 2 0 1 0 0 0 8
TOTAL 62 17 23 42 25 22 8 9 3 211

Circunscrigoes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Analise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontoes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021.

0,5%
3,8%

m Acima de 80% Entre 50% e 80% m Abaixo de 50 % Sem informacgoes

Figura 4.48 — Faixas de Porcentagem de Atendimento dos Sistemas de Abastecimento de Agua dos Municipios

com Sede na Bacia do Rio Doce
(Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021)

Observa-se que apenas 0,5% do total dos municipios considerados apresenta um indice de
atendimento inferior a 50%. Isso corresponde a um Gnico registro, o municipio de Cuparaque,
localizado no estado de Minas Gerais, na DO4. O seu indice de atendimento é de 18,4%. Apesar
da analise feita ter mostrado que 12,8% dos municipios possuem indice de atendimento na faixa
entre 50% e 80%, é importante salientar que este conjunto (27 municipios) inclui 19 municipios
com porcentagem de atendimento acima dos 70%.

Por fim, dos 211 municipios considerados, o estudo de referéncia ndo apresentou informacao
sobre este indice para 8 deles (Galiléia, Jampruca, Joanésia, Oratérios, Reduto, Santo Antonio do
Rio Abaixo, Santo Antonio do Rio Preto e Sem-Peixe), todos localizados em MG.
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A Figura 4.49 traz uma decomposigao desta mesma andlise, porém feita para cada bacia afluente,
de maneira a refinar as tendéncias detectadas. A partir da sua leitura, fica evidente que indices
de atendimento com valores acima de 80% sdo a tendéncia para todas as bacias afluentes, com
destaque para a DO1, DO2, DO4 e UA9, que apresentam mais de 90% dos seus municipios
enquadrados nesta categoria. O contraponto é feito para a DO5, UA7 e UA8, com uma
incidéncia menor (abaixo de 75% dos municipios).

DO1 90,0%
DO2 94,1%
DO3 85,0%

DO4 90,0%

DOS5 76,0%

]
SO

DO6 85,7%

UA7 75,0%

UA8 66,7%

UA9 100,0%
B Acima de 80% m Entre 50% e 80% B Abaixo de 50 %

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuagu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7| Guandu; UA7II Santa Joana; UA7III Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontbes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.49 — Porcentagem dos Municipios das Bacias Afluentes (com Sede na Bacia do Rio Doce), por Faixas

de Porcentagem de Atendimento dos Sistemas de Abastecimento de Agua
(Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021)

A eficiéncia na operacao da producao de agua potavel e dos elementos de distribuicdo para a
populagdo consumidora compreende dados importantes para a andlise dos sistemas de
abastecimento. A primeira corresponde a retirada de dgua do manancial e ao seu tratamento
visando alcancar padroes de potabilidade.

O indice de Eficiéncia dos Sistemas de Producdo de dgua proposto pelo Atlas Aguas é expresso
através de cinco categorias de eficiéncia: maxima, alta, média, baixa e minima. Considerando os
mesmos 211 municipios com sede localizada na bacia do rio Doce, os resultados obtidos estdo
dispostos no Quadro 4.26 e resumidos no grafico apresentado na Figura 4.50.
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QUADRO 4.26 - NUMERO DE MUNICIPIOS DE CADA BACIA AFLUENTE DE ACORDO COM AS
RESPECTIVAS CATEGORIAS DE EFICIENCIA DO SISTEMA DE PRODUCAO

Eficiéncia do
Sistema de DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 UA7 UAS8 UA9 TOTAL
Producao
Maxima 24 3 2 1 6 1 1 1 0 39
Alta 14 2 11 15 7 4 0 1 0 54
Média 19 9 9 8 6 5 2 3 70
Baixa 3 2 8 3 3 0 1 0 20
Minima 2 1 9 1 8 2 4 0 28
TOTAL 62 17 23 42 25 22 8 9 3 211

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuagu.

Unidades de Analise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontbes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021.
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UAS 11,17% | 11,11% : 11,11%
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Circunscrigoes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Analise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontées e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.50 — Porcentagem dos Municipios das Bacias Afluentes (com Sede na Bacia do Rio Doce) por Classe

de Eficiéncia dos Sistemas de Producio de Agua
(Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021)

Tomando por base a totalidade da bacia do rio Doce, a categoria ‘média’ é a que apresentou
mais resultados, com um total de 70 municipios (33,2%). Essa tendéncia se fez notar para as
bacias afluentes DO2, DO5, UA7 e UA9 sendo que, nesta ltima, 100% dos municipios foram
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classificados nesta categoria. Apenas na DOT1 a classificagdo ‘maxima’ se sobressaiu as demais,
sendo atribuida a 38,7% dos municipios. Importante destaque se da para DO4, DO6 e UAS,
onde houve grande registro de municipios classificados na categoria ‘minima’ (respectivamente,
21,4%, 36,4% e 44,4%). A Figura 4.51 ilustra o resultado desta andlise para a totalidade da bacia
do rio Doce.

Figura 4.51 - Eficiéncia dos Sistema de Producao de Agua para os Municipios com Sede na Bacia do Rio Doce
(Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021)

De forma andloga a este indice, o Atlas Aguas também realizou uma avaliacdo da eficiéncia na
distribuicao da agua produzida pelos sistemas produtores. Este elemento do sistema constitui
ponto de especial atengdo para a integracdo dos planejamentos de recursos hidricos e de
saneamento basico em fungao das perdas de dgua que ocorrem nesta etapa da prestacao do
servico.

De acordo com o SNIS, a média de perdas na distribuicao para a regiao Sudeste é de 36,1%, ou
seja, mais de 1/3 da &gua retirada dos mananciais (e que passa pelo custoso processo de
tratamento) € perdida na etapa de distribuicao.

Sendo assim, a avaliacio de eficiéncia dos sistemas de distribuicio elaborada pelo Atlas Aguas é
aqui apresentada sob o mesmo recorte dos dados anteriores. Assim como foi estipulado para a
avaliacao de eficiéncia do sistema de produgdo, este indicador apresenta seus resultados a partir
das categorias maxima, alta, média, baixa e minima de eficiéncia para cada municipio.
A Figura 4.52 mostra o panorama geral desses resultados para a bacia do rio Doce.
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= Alta Média Baixa ® Minima

Figura 4.52 - Eficiéncia do Sistema de Distribuicao para os Municipios com Sede na Bacia do Rio Doce
(Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021)

Apesar da existéncia da categoria ‘mdxima’ enquanto possibilidade, nenhum municipio
apresentou tal classificacdo. Do total de 211, 103 (48,8%) foram classificados com ‘alta’
eficiéncia, 80 (37,9%) com ‘média’, 26 (12,3%) com ‘baixa’ e dois (0,9%) com eficiéncia
‘minima’. A Figura 4.53 traz o grafico com a decomposicao destes resultados por bacia afluente.
O Quadro 4.27, por sua vez, mostra a comparagao entre o nimero de municipios de cada bacia
afluente e as categorias de eficiéncia dos sistemas de distribuicao de agua.

QUADRO 4.27 - NUMERO DE MUNICIPIOS DE CADA BACIA AFLUENTE DE ACORDO COM AS
RESPECTIVAS CATEGORIAS DE EFICIENCIA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Eficiéncia do Sistema de Distribuicao | DO1 | DO2 | DO3 | DO4 | DO5 | DO6 | UA7 | UA8 | UA9 | TOTAL
Alta 42 3 8 22 10 11 3 3 1 103
Baixa 8 3 5 3 0 5 1 0 1 26
Média 12 11 10 15 15 6 4 6 1 80
Minima 0 0 0 2 0 0 0 0 2
TOTAL 62 17 23 42 25 22 8 9 3 211

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021.
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001 19,35% 12906
DO2 64,71% 17,65% I
b03 43,457 R |
DO4 52,38% 35,71% 7,14%

DO5 40,00% 60,00% I

DO6 50,00% 27,27% 22,73% I

UA7 37,50% 50,00% 12,50% I

UAS 33,33% 66,67% l

UA9 33,33% 33,33% 33,33% l

B Alta Média Baixa M Minima

Circunscrigdes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Analise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontoes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce Elaboragao: Engecorps, 2021

Figura 4.53 — Porcentagem dos Municipios das Bacias Afluentes (com Sede na Bacia do Rio Doce) por Classe

de Eficiéncia dos Sistemas de Distribuicao
(Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021)

A distribuicao dos resultados para cada bacia afluente mostra que a categoria de ‘alta’ eficiéncia
predomina entre os municipios da DO1, DO4 e DOG6, enquanto a classificacao ‘média’ foi a
mais presente para as bacias DO2, DO3, DO5, UA7 e UA8. Apenas a DO4 apresentou
municipios com a classificacdo ‘minima’ de eficiéncia na distribuicao.

4.4.1.2 Mananciais

A avaliacdo dos mananciais utilizados pelos municipios da bacia do rio Doce segue a mesma
premissa adotada para o tépico anterior, que lancou mao do Atlas Aguas para o presente
diagnéstico.

No entanto, a andlise foi complementada a partir da base de outorgas concedidas pelos estados
de MG e do ES (no caso de rios estaduais e mananciais subterraneos) e da base da ANA para
outorgas de captagao em rios federais.

De acordo com essa base, a distribuicdo entre os tipos de mananciais estd na razao de 68,7%
subterraneos para 31,3% superficiais, considerando a totalidade do territério da bacia do rio
Doce. Com excegao feita para DO6, UA7 e UAS8, esta proporcdo se mantém (de forma
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aproximada) quando a andlise se d4 isoladamente para cada bacia afluente, conforme
apresentado no Quadro 4.28.

QUADRO 4.28 - QUANTIDADE DE MANANCIAIS UTILIZADOS PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

NOS MUNICIPIOS COM SEDE NA BACIA DO RIO DOCE

Bacia Afluente Tipo de Manancial Subterrdnea Superficial Total

Quantidade mananciais 138 61

DO1 % de mananciais 69,3 30,7 199
% estimado da vazao captada 16,5 83,5
Quantidade mananciais 170 22

DO2 % de mananciais 88,5 11,5 192
% estimado da vazao captada 64,0 36,0
Quantidade mananciais 61 21

DO3 % de mananciais 74,4 25,6 82
% estimado da vazao captada 31,2 68,8
Quantidade mananciais 108 31

DO4 % de mananciais 77,7 22,3 139
% estimado da vazao captada 8,0 92,0
Quantidade mananciais 54 21

DO5 % de mananciais 72,0 28,0 75
% estimado da vazao captada 7,7 92,3
Quantidade mananciais 23 28

DO6 % de mananciais 45,1 54,9 51
% estimado da vazao captada 1,8 98,2
Quantidade mananciais 11 28

UA7 % de mananciais 28,2 71,8 39
% estimado da vazao captada 1,9 98,1
Quantidade mananciais 8 47

UA8 % de mananciais 14,5 85,5 55
% estimado da vazao captada 3,0 97,0
Quantidade mananciais 7 5

UA9 % de mananciais 58,3 41,7 12
% estimado da vazao captada 3,1 96,9
Quantidade mananciais 580 264

Total % de mananciais 58,7 41,3 844
% estimado da vazao captada 15,2 84,8

Circunscrigoes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —

Manhuagu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7IIl Santa Maria do

Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: Cadastro de outorgas IGAM, AGERH e ANA (2020)

Com o objetivo de se obter uma analise com maior representatividade, o Atlas Aguas elaborou
um método de classificagio dos mananciais que consiste na agregacdo de uma série de
indicadores que, juntos, permitem uma andlise sistematica e clara, considerando os aspectos

quantitativos e qualitativos.

Sob o aspecto quantitativo, esta analise leva em conta indicadores tais como o indice de
Seguranca Hidrica — ISH, proposto no ambito do PNSH, o Grau de Atendimento a Demanda —
GAD (que mede o nivel de comprometimento da oferta disponivel no manancial perante as
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demandas alocadas ao mesmo) e a caracterizacdo do manancial (quanto ao seu porte para
mananciais superficiais e, para o caso de mananciais subterraneos, quanto a reserva potencial
explotavel e sua recarga potencial direta).

J& com respeito ao aspecto qualitativo, a andlise contempla desde dados de campanhas de
monitoramento de qualidade de dgua, até a agregacao de variaveis nao mensuraveis que venham
a contribuir com a consolidagao da andlise, tais como informagoes disponibilizadas pelos
prestadores de servigos referentes a condicao de abastecimento de dgua nas sedes urbanas.

Dessa forma, o indice referente a avaliagao quanti-qualitativa dos mananciais foi atribuido a cada
municipio, representando o conjunto dos seus mananciais. Os resultados obtidos foram
expressos em fungdo de quatro classes, a saber: Nao Vulneravel, Vulneravel-Qualidade,
Vulneravel-Quantidade e Vulneravel-Quantidade e Qualidade.

A Figura 4.54 mostra o mapa da bacia do rio Doce com os resultados obtidos pelo Atlas Aguas
para a avaliagdo quanti-qualitativa dos mananciais que abastecem os 211 municipios com sede
na bacia.
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Figura 4.54 — Resultado da Avaliacao Quanti-Qualitativa dos Mananciais para os Municipios com Sede na
Bacia do Rio Doce
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Dos 211 municipio, 72 (34,1%) nao apresentam qualquer tipo de vulnerabilidade por parte dos
seus mananciais. Por outro lado, 79 (37,4%) apresentam vulnerabilidade sob o aspecto da
quantidade, enquanto 26 municipios (12,3%) apresentam vulnerabilidade para o quesito
qualidade. Por fim, 34 municipios (16,1%) apresentam vulnerabilidade para ambos os aspectos
da andlise, qualitativo e quantitativo.

A Figura 4.55 decompde esta distribuicdo para as bacias afluentes e o Quadro 4.29 sintetiza a
comparagao entre o nimero de municipios de cada bacia afluente e as categorias de
vulnerabilidade dos mananciais resultantes da analise.

QUADRO 4.29 - NUMERO DE MUNICIPIOS DE CADA BACIA AFLUENTE DE ACORDO COM AS
RESPECTIVAS CATEGORIAS RESULTANTES DA AVALIACAO QUANTI-QUALITATIVA DOS
MANANCIAIS

Avaliacao Qanti-Qualitativa do Manancial | DO1 | DO2 | DO3 | DO4 | DO5 | DO6 | UA7 | UA8 | UA9 | TOTAL
Nao Vulnerédvel — Quantidade e Qualidade 43 6 5 5 4 4 1 1 3 72
Vulneréavel — Qualidade 2 4 4 4 9 1 1 1 0 26
Vulneréavel — Quantidade 11 5 13 23 7 12 5 3 0 79
Vulneréavel — Quantidade e Qualidade 6 2 1 10 5 5 1 4 0 34
TOTAL 62 17 23 42 25 22 8 9 3 211

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 - Santo Antonio; DO4 — Suacui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7IIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontoes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021.

DO 7% )
D02 23,5% 29,4% J
DO3 17,4% 56,5% )
DO4 9,5% 54,8% )
DOS 36,0% 28,0% )
pos LY. R -5 54,5% )
UA7 12,5% 62,5% )
UAB 1,1% 33,3% )
UA9
m Nao Vulneravel - Quantidade e Qualidade m Vulneravel - Quantidade e Qualidade
Vulneravel - Qualidade Vulneravel - Quantidade

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pont6es e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.55 — Porcentagem dos Municipios das Bacias Afluentes (com Sede na Bacia do Rio Doce) de Acordo

com a Avaliacao da Vulnerabilidade dos Mananciais
(Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021)
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A partir da analise do grafico apresentado na Figura 4.55, pode-se afirmar que a situagcdo mais
confortavel com relacio a este indicador do Atlas Aguas se encontra na UA9 e na DO1, onde os
municipios classificados como nao vulneraveis representam, respectivamente, 100% e 69,4%.
Com relacao a vulnerabilidade quanto a quantidade, a presenca de municipios com esta
classificagao se destaque na UA7 (62,5%), DO4 (54,8%), DO6 (54,5%) e DO2 (29,4%). As bacias
afluentes em que mais se observou a presenga de municipios classificados como “Vulneraveis —
Qualidade” sao a DO5 (36%) e a DO2 (23,5%). Por fim, municipios com vulnerabilidade
constatada para os dois aspectos se concentraram na UA8 (44,4%) e na DO4 (23,8%).

4.4.1.3 Indicador de Seguranca dos Sistemas de Abastecimento de Agua

A partir do diagnéstico dos mananciais e dos sistemas de abastecimento apresentados nos t6picos
anteriores, se estabeleceu a base conceitual para determinacao do indicador de seguranga dos
sistemas de abastecimento, tal como preconizado pelo Atlas Aguas.

Esse indicador, nomeado como Indicador de Seguranca dos Sistemas de Abastecimento de Agua,
descreve a situagao dos sistemas de abastecimento em relagdo a segurancga hidrica dos seus
mananciais em conjunto com a seguranca das suas unidades de produgao e distribuicao de agua.
Os resultados da sua aplicagao sao expressos em fungao das seguintes categorias: maxima, alta,
média, baixa e minima.

A Figura 4.56 ilustra o mapeamento dos resultados obtidos para a bacia do rio Doce,
considerando os 211 municipios cujas sedes estao inseridas no seu territorio.
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Figura 4.56 — Indicador de Seguranca dos Sistemas de Abastecimento de Agua dos Municipios da Bacia do Rio
Doce

Dos 211 municipios contemplados pela andlise, 26 (12,3%) apresentam classificagdo maxima
para o indicador, 91 (43,1%) foram classificados na categoria alta, 73 (34,6%) na categoria média,
19 (9%) na categoria baixa e 2 (0,9%) na categoria minima. Com isso, mais da metade dos
municipios da bacia do rio Doce apresentam classificacdo boa ou maxima para o Indicador de
Seguranca dos Sistemas de Abastecimento de Agua (55,4%).

A Figura 4.57 decompde a distribuicao desses resultados para as bacias afluentes.
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DO1 30,6% 45,2% 22,6% 1, 6'
DO2 11,8% 23,5% 52,9% 11,8%

DO3 s 52,2% 39,1% 4,3%'
DO4 50,0% 33,3% 11,9%

DO5 8,0% 52,0% 36,0% 4, 0%'

N
5]
RN

DO6 A% 31,8% 45,5% 18,2%

UA7 12,5% 12,5% 62,5% 12,5%

UA8 44,4% 11,1% 44,4%

UA9 33,3% 66,7%

m Maxima m Alta Média Baixa B Minima

Circunscrigdes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DOS5 — Caratinga: DO6 —
Manhuagu.

Unidades de Analise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontbes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.57 — Porcentagem dos Municipios das Bacias Afluentes (com Sede na Bacia do Rio Doce) de Acordo o

Indicador de Seguranca Hidrica dos Sistemas de Abastecimento de Agua
(Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021)

Os municipios com classificagdo méaxima do indicador estdo concentrados principalmente na
DO1, representando 30,6% dos municipios com sede nesta bacia afluente. Com relagao a
categoria ‘alta’, a presenca de municipios com esta classificacdo é destaque na DOT (45,2%),
DO3 (52,2%), DO4 (50%), DO5 (52%) e UA8 (44,4%). As bacias afluentes em que mais se
observou a presenca de municipios classificados com ‘média’ seguranga para os sistemas de
abastecimento de agua sao DO2 (52,9%), DO6 (45,5%) e UA9 (66,7%). Por fim, municipios com
classificacao ‘baixa’ nao apresentaram destaque significativo em nenhuma bacia afluente, sendo
que nao houve nenhum com essa classificagdo na UA9 e, para a categoria ‘minima’, foram
registrados apenas dois casos na DO4.

O Quadro 4.30 traz a comparagao entre o nimero de municipios de cada bacia afluente e as
categorias de vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento de agua resultantes da analise.
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QUADRO 4.30 - NUMERO DE MUNICIPIOS DE CADA BACIA AFLUENTE DE ACORDO COM AS
RESPECTIVAS CATEGORIAS DO INDICADOR DE SEGURANCA DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

DE AGUA
ISH DOT1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 UA7 UA8 UA9 TOTAL
Alta 28 4 12 21 13 7 1 4 1 91
Baixa 1 2 1 5 1 4 1 4 0 19
Méxima 19 2 1 0 2 1 1 0 0 26
Média 14 9 9 14 9 10 5 1 2 73
Minima 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
TOTAL 62 17 23 42 25 22 8 9 3 211

Circunscrigdes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: ANA / CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021.

4.4.1.4 Sintese dos Resultados do Atlas Aguas

Todas as informagoes reunidas e elaborados no ambito do Atlas Aguas para todos os 211
municipios com sede urbana na bacia do rio Doce estao resumidas e organizadas no Apéndice
Il deste relatério.

Neste Apéndice estdo apresentadas informagdes em nivel municipal, abrangendo: nome do
sistema de abastecimento; nome dos mananciais; nome dos operadores do sistema; avaliacao
quali-quantitativa dos mananciais; avaliacdo do sistema produtor; informagdes do sistema de
distribuigao; Indice de Eficiéncia na Distribuigdo; Indice de Eficiéncia na Producao; e indice de
Seguranga Hidrica para o Abastecimento Urbano.

4.4.1.5 Impactos do Rompimento da Barragem de Funddo nas Captagées para Abastecimento
Pablico

A partir da comparagao entre os registros dos pontos de captacao para fins de abastecimento
publico em diferentes documentos, este topico estabelece a dindmica de adaptacdo dos
municipios abastecidos por mananciais afetados diretamente pelo rompimento da barragem de
Fundao, em novembro de 2015, no que diz respeito a adocao de mananciais alternativos.

No ano de 2018, foi publicado o estudo “Atualizacao do Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de
Agua da Bacia do Rio Doce', conduzido pela ANA. Com o intuito de incrementar o
conhecimento sobre seguranca hidrica (qualitativa e quantitativa) e vulnerabilidade dos sistemas
produtores de dgua para abastecimento publico das sedes municipais da bacia, entre as analises
realizadas, o estudo apresentou uma discussao focada nos municipios afetados pelo rompimento
da barragem de Fundao e abrangidos pelo Termo de Transacao e Ajustamento de Conduta —
TTAC.

126 ANA / ENGECORPS. Atualizagio do Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Agua da Bacia do Rio Doce. Brasilia, 2018.
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De acordo com o referido estudo, os municipios que captavam &gua nos corpos hidricos
diretamente afetados pelo avanco da lama de rejeitos sao Alpercata, Governador Valadares,
Tumiritinga, Galiléia, Resplendor, Itueta, Baixo Guandu e Colatina. Neste sentido, foi analisada
a adogao de mananciais superficiais alternativos em carater emergencial, cujas indicagoes feitas
ap6s estudo de viabilidade foram as seguintes:

Alpercata: ribeirao Traira;

v Baixo Guandu: rio Doce (utilizando a estrutura de uma antiga barragem de geracdo de
energia elétrica localizada junto a malha urbana do municipio);

v" Colatina: rio Pancas e rio Santa Maria do Doce;

v Galiléia: cérrego Sao Tomé;

v" Governador Valadares: rio Corrente Grande;

v' ltueta: rio ltueto;

v" Resplendor: cérrego Santana;

v" Tumiritinga: cérrego da Capivara.

A Figura 4.58 apresenta um mapa com o cruzamento dos dados das captacoes superficiais para
abastecimento urbano oriundas do Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010 op.
cit.), do Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Agua da Bacia do Rio Doce (ANA, op.cit.) e do
Atlas Aguas: Seguranga Hidrica do Abastecimento Urbano (ANA, 2021, op. cit.), estudo também
ja mencionado neste relatério.

A sobreposicao dessas bases evidencia a adocao das propostas feitas no Atlas da bacia do rio
Doce, ao se notar a existéncia de pontos de captacdo emergenciais. No entanto, esta
confirmagao se deu apenas para as alternativas apresentadas para os municipios de Colatina,
ltueta, Resplendor e Baixo Guandu. Para os demais municipios contemplados na andlise, essa
situacao nao se confirmou.

A base de dados referentes ao estudo mais atual, o Atlas Aguas, de 2021, reforga esta afirmacao
e ressalta ainda que os pontos emergenciais do municipio de Colatina ndo estdo mais em
operagao.

Tal condigao pode ser atribuida a uma melhora da qualidade das dguas do rio Doce desde o ano
de 2018, embora seja conhecido que, em periodos chuvosos, os sedimentos depositados na
calha do rio Doce sofrem ressuspensao, o que acarreta problemas para o tratamento da agua
devido, principalmente, aos altos teores de turbidez.
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Figura 4.58 — Alteracdo dos Pontos de Captacao para Fins de Abastecimento Piblico em funcao do
Rompimento da Barragem de Fundao

4.4.2 Esgotamento Sanitdrio

A gestao dos recursos hidricos, segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos, deve assegurar
os multiplos usos da dgua, garantindo os padroes de qualidade, a utilizacao racional e integrada
dos recursos e atuando na prevengao contra eventos hidrolégicos criticos, incluindo aqueles

decorrentes de seu uso e manejo inadequado (BRASIL, 1997)"".

Como parcela significativa do comprometimento da qualidade dos recursos hidricos provém
da destinacdo inadequada e auséncia de tratamento de efluentes domésticos cabe citar alguns
dos inlimeros inconvenientes para o meio fisico, biético e socioecondmico: contaminagao dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos, incluindo os mananciais de abastecimento de 4gua,
disseminagao de indmeras doencas de veiculacdo hidrica, impacto negativo na fauna e a

degradacao da paisagem adjacente.

E imprescindivel que o setor de esgotamento sanitdrio seja propriamente diagnosticado
e analisado, visando cumprir todos os preceitos da seguranca hidrica dispostos em legislacao.

27 BRASIL, Lei n2 9.433 de 8 de janeiro de 1997 — Politica Nacional de Recursos Hidricos. Brasilia, 1997.
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Para caracterizar o esgotamento sanitdrio na bacia do rio Doce, foi consultado o Atlas Esgotos —
Despoluicao de Bacias Hidrogréficas (ANA, 2017)'*, estudo que contempla o panorama do
esgotamento sanitario em ambito nacional. Esse Atlas conta com seu relatério principal e
respectivos produtos e atualizagoes, disponibilizados por meio de Notas Técnicas, que fornecem
ampla gama de dados recentes do esgotamento sanitario em escala nacional, incluindo todos os
5.570 municipios brasileiros, disponiveis no portal do Sistema Nacional de Informagodes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH).

E importante mencionar que com as Diretrizes Nacionais de Saneamento Basico, criadas em
2007, e recentemente aprimoradas pela Lei n? 14.026, de julho de 2020'”, uma ampla
mobilizacao para atingir as metas da universalizacdo do saneamento vem ocorrendo nos Gltimos
anos, mediante agbes concretas como a elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento
Bésico (PMSBs) e a implantacao de sistemas de coleta e tratamento de esgotos em vdrias regides
do Pafs.

Para acompanhar tais avancos, a ANA atualizou, em 2020, o Atlas Esgotos, e os dados podem
ser consultados na Nota Técnica n? 17/2020 (ANA, 2020)"*°. Vale mencionar que, com a
promulgacao da Lei n2 14.026, de julho de 2020 (BRASIL, 2007)"", a ANA passou a incorporar
também, no rol de suas atribuicoes legais, a gestao do saneamento bdsico no Brasil.

Segundo informagdes disponibilizadas no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS) para o ano de 2019, os servigos de esgotamento sanitario na bacia sao prestados, em sua
maioria, pelas municipalidades (135 municipios, com operagao pelas prefeituras, SAAES e
Departamentos), seguidas pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), que
opera em 25 municipios mineiros e pela Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN),
em seis municipios capixabas. Vale notar que ndo se tem a informacao do prestador de servicos
de esgotamento sanitario para 62 municipios da bacia do rio Doce.

4.4.2.1 Indices de Cobertura dos Servicos de Esgotamento Sanitario

A seguir, é apresentado um panorama geral dos servicos de esgotamento sanitario na bacia do
rio Doce.

O baixo indice de cobertura na coleta e tratamento de esgotos é um problema histérico na bacia;
cerca de 68% do esgoto doméstico gerado pelos municipios seguem diretamente para os cursos
d’agua, sem nenhum tipo de tratamento. Apenas 44 dos 211 municipios com sede na bacia tém
ao menos 30% dos efluentes tratados em relagao ao esgoto coletado. Essa questao ja havia sido
diagnosticada e apontada como prioritaria para a busca de solugbes no PIRH de 2010.

128 ANA — Agéncia Nacional das Aguas e Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Atlas Esgotos: Despoluigdo de Bacias Hidrograficas.
Brasilia, 2017.

2 Didrio Oficial da Unido. Lei n? 14.026 atualiza o marco legal do saneamento bésico> Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-
/lei-n-14.026-de-15-de-julho-de-2020-267035421

130 ANA, Nota Técnica n® 17/2020/SPR. Brasilia, 2020.

31 BRASIL, Lei n® 11.445 de 5 de janeiro de 2007 — Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico. Brasilia, 2007.
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Os sistemas de esgotamento sanitdrio podem ser divididos em solugbes coletivas e individuais. A
primeira caracteriza-se pelo atendimento de um conjunto de domicilios, e as solugoes
individuais, realizadas em geral por fossas sépticas, atendem a apenas um domicilio e sao
localizadas no interior das propriedades atendidas.

A luz dos conceitos do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) é considerado
atendimento adequado o esgoto coletado e tratado e as solugdes individuais, como fossas
sépticas, que diminuem o impacto do lancamento de efluentes nos corpos hidricos, quando
executadas adequadamente e em condicdes propicias a sua aplicagao.

As solugdes coletivas através das redes coletoras de esgotos alcancam 82% da populagao da bacia
do rio Doce, restando 660 mil pessoas que nao dispéem de sistema coletivo para afastamento
dos esgotos sanitarios.

Entretanto, nem todo o esgoto coletado é conduzido a uma estagdo de tratamento. A parcela
atendida com coleta e tratamento dos esgotos se restringe a 23,5% da populagao da bacia, sendo
que mais de 2,8 milhdes de pessoas nao dispdem de cobertura por tratamento coletivo.

Cerca de 8,3% da populagao da bacia do rio Doce se utiliza de solucdo individual, sendo 1,8%
classificada como solugao adequada, com o uso das fossas sépticas, e 6,5% como inadequada,
com o uso das fossas rudimentares. Tendo em vista que 23,5% da populacdo da bacia tem seu
esgoto coletado e tratado, essa parcela da populacao pode ser considerada como provida com
atendimento adequado a luz dos conceitos do PLANSAB; 58,5% tém atendimento precario, pois
apesar de ter seu esgoto coletado, este ndo é tratado; e ainda 9,8% nao é atendida, ou seja, nao
é servida nem por coleta e nem por tratamento de esgoto.

O indice de 25,3% da populagao atendida adequadamente é bem inferior a média dos estados
de Minas Cerais e do Espirito Santo, segundo o Atlas Esgotos, que contam com 44% e 41%,
respectivamente, da populagdo com coleta e tratamento adequados.

O gréfico da Figura 4.59 ilustra a situacao do esgotamento sanitario na bacia do rio Doce, por
bacia afluente, em face da classificagdo do servigo adotada pelo PLANSAB.

Com relacao as bacias afluentes, as mineiras apresentam uma pequena parcela da populacao
com atendimento adequado, de modo geral, com predominio de solugdes individuais, como
fossas rudimentares. Neste contexto destacam-se as bacias afluentes DOG6 (82%), DO4 (81,6%)
e DO3 (68,1%) com atendimento precdrio. Em Minas Gerais, apenas a DO2 se aproxima do
indice do estado de Minas Cerais de atendimento adequado, com 43,2% da populagao
atendida.

J& o cendrio capixaba se apresenta mais favoravel: na UA9, 75,6% da sua populacao é atendida
com coleta e tratamento dos esgotos e 18,9% utilizam-se de soluges individuais; na UA7II, a
populacdo com atendimento adequado representa 60,3% do total, e na UA71, 50,9%, todas com
indices superiores a média estadual, que é de 41%. Entretanto, a UA7IIl apresenta o pior indice
de atendimento da bacia do rio Doce, com 91,8% da populagdo com atendimento precdrio.
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Circunscrigdes Hidrogréficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DOS5 — Caratinga: DO6 —

Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7| Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.59 — Porcentagem Média do Atendimento de Esgotamento Sanitdrio por Habitante, Considerando
Classificacdo do PLANSAB

(Fonte: IBGE, 2017; ANA, 2020; PLANSAB, 2019)

Vale ainda mencionar que dentre as bacias afluentes mineiras, a DO5 e a DO3 possuem os

maiores indices “sem coleta e sem tratamento”, respectivamente, 19,7% e 17,3%.

Informacoes detalhadas estdo apresentadas no Quadro 4.31.

QUADRO 4.31 - INDICES DE COBERTURA DO ESGOTAMENTO SANITARIO NAS BACIAS

AFLUENTES
Bacias Afluentes Coleta com ETE Coleta sem ETE Fossa S'ép tica e F.OSS& Sem Coleta e
Sumidouro Rudimentar sem Tratamento
DO1 5,9% 73,7% 1,4% 4,6% 14,3%
DO?2 42,3% 50,7% 0,9% 1,1% 5,0%
DO3 12,6% 58,1% 2,0% 10,0% 17,3%
DO4 9,5% 73,1% 1,7% 8,5% 7,2%
DO5 22,1% 48,8% 3,3% 6,2% 19,7%
DO6 6,2% 77,9% 1,0% 4,1% 10,8%
UA7ZI 48,9% 34,6% 2,0% 8,6% 5,9%
UA7II 58,3% 36,1% 2,0% 3,4% 0,2%
UAZIII 4,8% 87,8% 1,3% 4,0% 2,0%
UAS8 38,3% 20,2% 3,8% 26,5% 11,2%
UA9 75,6% 1,9% 3,4% 15,5% 3,6%
Bacia do Rio Doce 23,5% 58,5% 1,7% 6,5% 9,8%

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —

Manhuagu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7Il Santa Joana; UA7ZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontbes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: IBGE, 2017; ANA, 2020; PLANSAB, 2019
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Observa-se que, em Minas Gerais, a DO2 é a bacia afluente com maior percentual de populacao
atendida com coleta e tratamento de esgotos (42,3%), enquanto no Espirito Santo, o destaque
vai para a UA9 (75,6%).

Por outro lado, a DO3, em Minas Cerais, e a UA8, no Espirito Santo, sao as duas bacias afluentes
com maiores percentuais de populagao que se utiliza de fossas rudimentares para disposicao
final dos esgotos, respectivamente, 10,0% e 26,5%.

O gréfico da Figura 4.60 ilustra a situagdo descrita para as bacias afluentes da bacia do rio Doce.
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Circunscrigdes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Analise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontoes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.60 — Porcentagem Média dos indices de Cobertura de Esgotamento Sanitdrio por Habitante nas

Bacias Afluentes
(Fonte: IBGE, 2017; ANA, 2020; PLANSAB, 2019)

A Figura 4.61 apresenta a localizagdo dos municipios com os maiores déficits de cobertura de
coleta e tratamento de esgotos na bacia do rio Doce. Vale salientar que sdao 24 os municipios
que tém rede coletora, mas ndo possuem tratamento desses esgotos, concentrados
especialmente na bacia afluente DOT.

Os menores indices de coleta de esgoto ocorrem na DO3 e na UA8, 52,3% e 60,2%,
respectivamente; esses valores sao inferiores as médias estaduais, que sao de 86% em Minas
Gerais e 61% no Espirito Santo.

De acordo com os percentuais de coleta e tratamento, estima-se que anualmente sdo coletados
cerca de 295 milhdes de m? de esgotos na bacia hidrogréafica do rio Doce. Entretanto, desse
montante, aproximadamente apenas 8,3% sao tratados, e mais de 270 milhdes de m3/ano sao
langados in natura nos cursos d’agua.
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Figura 4.61 — Percentual de Tratamento dos Esgotos Coletados nos Municipios da Bacia do Rio Doce

A DOS5 é responsavel por grande parte desse percentual, estimando-se que o volume de esgotos
produzidos por essa bacia afluente seja de cerca de 180 milhdes de m3. Em contrapartida, as
bacias DO2 e UA9 apresentam alguns dos melhores indices de coleta e tratamento de esgotos
e, anualmente, realizam a disposicao final do esgoto de maneira adequada para mais de 18

milhoes de m3.
4.4.2.2  Estacoes de Tratamento de Esgoto

O langamento de efluentes sem tratamento ou com tratamento inadequado em um rio
prejudica consideravelmente o abastecimento de &4gua potdvel, sendo que, em alguns
casos, a agua captada trata-se apenas de esgoto diluido, aumentando expressivamente o
custo do tratamento ou fazendo com que se opte pela captacdo de agua de outras fontes
como, por exemplo, aquiferos e lengois fredticos, ou mesmo de cursos d’agua mais distantes,

resultando em custos adicionais de sistemas de adugao.

O tratamento de esgotos sanitarios visa melhorar e preservar a qualidade da dgua dos corpos
hidricos receptores dos efluentes dos centros urbanos, tendo em vista a redugdo da matéria
organica, dos microrganismos patogénicos, dos sélidos em suspensdao e, em circunstancias
especiais, dos nutrientes presentes nos esgotos sanitarios.
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Embora os esgotos sejam tratados, o lancamento de efluentes originados das ETEs sempre gera
impacto em corpos d’agua, sendo o grau de tratamento necessario definido em funcao das
caracteristicas e condicoes dos despejos, da capacidade de autodepuragao do corpo receptor e
dos usos da dgua a jusante do ponto de langamento.

Os processos de tratamento de esgotos sao constituidos por uma série de operagdes unitdrias,
empregadas para a remocgao de substancias indesejaveis, ou para a transformacdo dessas
substancias em outras de forma aceitavel JORDAO, 2011)'*, sendo que a selegio dos processos
de tratamento de esgotos estd relacionada, dentre outros aspectos, as caracteristicas do corpo
receptor e as exigéncias da legislacao vigente.

Os principais processos unitarios consistem de: fossas sépticas, tanques de aeragao, lagoas de
estabilizacdo, reatores anaerébios, lodos ativados e filtros (anaerébios e aerébios), utilizados
sozinhos ou combinados para promover o tratamento biolégico dos esgotos, bem como, em
algumas situagoes especiais, ha processos quimicos com floculagao seguida de sedimentacao,
filtracdo ou flotagdo, simultaneamente ou ndo com o tratamento biolégico (ANA, 2020)"*.

Esses processos representam desde os tratamentos mais simples até tratamentos mais complexos,
sendo identificadas 206 tipologias para a classificacdo das ETEs presentes em todo o Brasil,
organizadas em sete conjuntos, de acordo com a atualizacdo do Atlas Esgotos:
1. Situagoes Especialis;
Processos Simplificados;
Sistemas de Lagoas;
Reatores Anaerdbios;
Lodos Ativados;

Tratamento Quimico e Biolégico; e

N oUW

Miscelanea de Processos.

Para cada um desses conjuntos, tem-se uma faixa associada a eficiéncia de remogao de carga
organica, em termos de DBO: menor do que 60%, entre 60% e 80%, maior do que 80% e maior
do que 80% com possibilidade de remocao de nutrientes (Fésforo e/ou Nitrogénio). E importante
salientar que a Resolugdo CONAMA n2 430/2011 preconiza uma eficiéncia de remocao minima
de 60% de DBO. Sua remogao também implica na remocao de boa parte dos demais poluentes
presentes nos esgotos urbanos (ANA, 2017)"*.

Na bacia do rio Doce foram identificados apenas quatro dos sete conjuntos utilizados para
classificagdo das ETEs: Processos Simplificados, Sistemas de Lagoas, Reatores Anaerébios e
Miscelanea de Processos.

132 JORDAO, E.P. Tratamento de Esgotos Domésticos. 6 ed. Rio de Janeiro: ABES, 2011. 1050 p.

133 ANA, Nota Técnica n® 17/2020/SPR. Brasilia, 2020.

13 ANA — Agéncia Nacional das Aguas e Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Atlas Esgotos: Despoluigao de Bacias Hidrogréaficas.
Brasilia, 2017.
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De acordo com os dados do Gltimo levantamento das estacoes de tratamento de esgotos
municipais realizado pela ANA para atualizagao do Atlas Esgotos, esta distribuido na bacia do rio
Doce um total de 121 ETEs, das quais 113 sdo ETEs regulares'”, no entanto, apenas 107 sao
ativas/operantes. Vale apontar que:

v" Trés unidades se encontram em construcao e ampliagao;

v Quatro unidades se encontram com problemas de operagao; e

v" Sete unidades estao inativas ou abandonadas.

O Quadro 4.32 informa o total de ETEs segundo o conjunto de processos de tratamento adotados

na bacia do rio Doce.

QUADRO 4.32 — ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS NA BACIA DO RIO DOCE, SEGUNDO

OS TRATAMENTOS ADOTADOS
Tipo de Tratamento Total de ETEs ETEs Ativas
Misceldnea de Processos 6 5
Processos Simplificados 45 41
Reatores Anaerébios 62 55
Sistemas de Lagoas 7 6
Total Geral 121 107

Fonte: ANA, 2020"¢. Portal Brasileiro de Dados Abertos. Disponivel em:
https://dadosabertos.ana.gov.br/datasets/e208eb80b3854fe1a63942990f540eab 0
Elaboracdo ENGECORPS, 2021.

Na Figura 4.62 se encontra a distribuicao atualizada das 113 ETEs regulares da bacia do rio Doce,
identificadas pela tipologia dos sistemas de tratamento, e o grafico da Figura 4.63 discrimina a
sua respectiva distribuicao por bacias afluentes.

13 Define-se como Sistema de Tratamento Regular aquele com unidades ativas, em construcao e as unidades operantes com problemas, nao
sendo contabilizadas as estacOes inativas.

136 ANA. Em 2020 foi publicada a revisdo do levantamento das estagdes de tratamento de esgotos (ETEs) municipais e a atualizacdo dos indices
de esgotamento sanitario municipais.
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LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO DOCE
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Observagao: Define-se como Sistema de Tratamento Regular aquele com unidades ativas, em construgao e as unidades operantes com
problemas, ndo sendo contabilizadas as estagdes em inatividade.

Figura 4.62 - Sistemas de Tratamento por Situacao Operacional e Tipologia na Bacia do Rio Doce
(Fonte: ANA, 2020'%)
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Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antonio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Analise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7IIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontées e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Figura 4.63 - Distribuicao das Estacées de Tratamento Regulares na Bacia do Rio Doce
(Fonte: ANA, 2020, op. cit.)

37 ANA, 2020. Portal Brasileiro de Dados Abertos. Disponivel em:
https://dadosabertos.ana.gov.br/datasets/e208eb80b3854fe1a63942990f540eab_0. (Em 2020 foi publicado a revisao do levantamento das
estagoes de tratamento de esgotos (ETEs) municipais e a atualizagdo dos indices de esgotamento sanitario municipais.)
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Sao 58 ETEs localizadas na porgao mineira da bacia do rio Doce, e 62 na porgao capixaba.
Entretanto, quando se trata de estagdes ativas, a por¢ao mineira, com seis ETEs desativadas (duas
na DOT1, duas na DO6, uma na DO4 e uma na DO5), passa a ter 52 unidades em operacao, e
a porgao capixaba com apenas uma ETE inativa (UA8), concentra 61 unidades ativas, que
correspondem a 54,5% do total.

Destaca-se a UA7, que concentra mais de 34% das ETEs ativas da bacia do Doce, especialmente
a bacia afluente UA7I, onde estao localizadas 21 ETEs, sendo que a maioria, 16 delas, se utilizam
de processos simplificados de tratamento.

Dentre o conjunto de processos adotados, o processo simplificado resulta na menor eficiéncia
global de remogao de matéria organica (DBO), atingindo no maximo 60% de eficiéncia. Os
processos simplificados envolvem sistemas como fossas sépticas coletivas'*®, tanques de Imhoff'”’
e filtros anaerdbios'. Dentro dos processos simplificados, o arranjo mais encontrado
corresponde a associagao de fossas sépticas seguidas por filtros anaerébios.

Na porcao mineira destacam-se em termos de quantidade de ETEs as bacias afluentes DO1, DO2
e DO3, cada uma delas com 12 ETEs ativas. Na DO2 e na DO3, os reatores anaerébios
representam 100% e 92%, respectivamente, do tipo de tratamento dos esgotos.

Na bacia do rio Doce como um todo, sdo 55 unidades ativas que se utilizam dos reatores
anaerébios como forma de tratamento, sendo que a porcao mineira da bacia concentra 65%
dessas unidades.

Diversos arranjos sao concebidos, entretanto, o uso do reator anaerébio isoladamente é muito
comum, correspondendo a 51% deste tipo de tratamento na bacia do rio Doce, especialmente
na DO2 e DO3.

Os conjuntos Sistemas de Lagoas e Misceldnea de Processos correspondem a apenas seis e cinco
unidades ativas, respectivamente, na bacia do rio Doce, sendo que os sistemas de lagoas
predominam na porgao capixaba, que concentra quatro unidades (duas ETEs na UA8, e na UA7
e UA9, uma ETE em cada). Ja o conjunto Miscelanea de Processos estd implantado especialmente
na DOT, que concentra trés unidades das cinco ativas na bacia do rio Doce.

O conjunto Misceldnea de Processos engloba diversas tipologias distintas, sendo possivel
destacar, para a bacia do Doce, arranjos de filtros, decantadores e lagoas. Suas eficiéncias de
remogao de DBO sempre variam de 60% a 80% (ANA, 2017, op. cit.).

E importante observar que, mesmo com a presenca de ETEs distribuidas ao longo das bacias
afluentes, para que as cargas poluentes organicas lancadas nos corpos hidricos sejam
efetivamente controladas, a totalidade dos esgotos coletados deve ser tratada.

138 Fossas sépticas sao unidades primdrias de separacao, geralmente empregadas no uso familiar e residencial na transformagao da matéria

solida dos efluentes domésticos, principalmente nas zonas rurais.

139 Tanques de Imhoff tem o mesmo conceito das fossas biodigestoras, sendo dispositivos de tratamento anaerébio com separacio de sélidos
da fase liquida, antes do descarte do efluente

140 Filtros anaerdbios sdo unidades mais utilizadas como pés-tratamento, com fungao principal de reten¢ao da biomassa nos reatores.
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A realidade apresentada evidencia que, mesmo com grande parcela dos municipios atendendo
a populagao com servicos de rede coletora (73,7%), o percentual de tratamento apresenta-se
num patamar muito abaixo do desejado, com apenas 13,7% dos municipios realizando o
tratamento dos efluentes coletados nas 113 ETEs regulares mapeadas.

Portanto, de acordo com os respectivos indices municipais, conclui-se que as bacias afluentes
necessitam ampliar a implementacao de Estagbes de Tratamento de Esgotos associadas a rede
coletora ja existente.

4.4.2.3 Saneamento Rural

A protecdo da salde publica estd estritamente relacionada com a prestacdo de servigos de
saneamento bdsico e sua respectiva universalizagao, incluindo as &reas rurais, levando em
consideragdo as mais diversas especificidades das localidades em questdao. Os PMSBs sao
responsaveis por realizar esse detalhamento, entretanto, infelizmente, a realidade pratica desse
levantamento é que nem todos os municipios brasileiros identificam e priorizam as medidas a
serem adotadas nas areas rurais, que, por sua vez apresentam alta especificidade e muitas vezes
sao negligenciadas (LIMA, 2021)"".

Sabendo da precariedade dos servigos de saneamento em escala nacional, entre 2015 e 2019,
a Fundacao Nacional de Satde (Funasa) coordenou a formulagao do Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR), atualmente denominado Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR).
O PSBR é motivado principalmente pelo passivo acumulado no Pais no que se refere ao
saneamento em dreas rurais e foi aprovada em 2019 através da portaria n? 3.174/MS. O
programa contém metas estabelecidas prevendo-se horizontes de curto, médio e longo prazos,
no periodo de 2019 a 2038 (FUNASA, 2019; FUNASA, 2021)"**'*,

O diagndstico do Programa mais atual destaca a série histérica dos dados relativos aos tipos de
escoadouros de esgotos nos domicilios rurais brasileiros apontando a persisténcia das fossas
rudimentares, cuja situagdo é praticamente inalterada entre 1991 e 2010. Ha uma redugdo no
percentual de domicilios com fossa séptica entre 1991 e 2000, de 26% para 15%, e uma
estagnacao em torno deste Gltimo patamar em 2010.

O grande déficit de atendimento das populagoes rurais por servicos de saneamento basico ocorre
em todo o Brasil e ndo é diferente na bacia do rio Doce. Com uma realidade ainda precaria do
tratamento de esgotos urbanos, as dreas rurais certamente apresentam um déficit ainda maior de
cobertura dos servicos.

1 LIMA, M. M. G. O PMSB e os desafios da universalizacio do saneamento em dreas rurais. UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS.
Faculdade De Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo. Campinas, 2021

2 FUNASA. Programa Saneamento Brasil Rural: Melhora o Ambiente, Melhora a Sadde. Livro Técnico. 2019

43 FUNASA. Programa Saneamento Brasil Rural. Disponivel em: < https://www.saneamentobrasilrural.com.br/> acesso em agosto de 2021.
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Vale salientar que 20% da populagao da bacia do rio Doce reside na area rural, de acordo com
dados apresentados no item 4.3.1 do presente capitulo, para o ano de 2020. Sao 738.073
habitantes, concentrados principalmente nas bacias afluentes DO1 26,1%) e DO6 (14%), como
mostra o Quadro 4.33:

QUADRO 4.33 — PROJECAO POPUIACIONAL RURAL NO ANO DE 2020

Bacia Afluente Populacao Rural Percentual em Relacao a Bacia do Doce
DO1 192.921 26,3%
DO2 37.512 4,5%
DO3 54.647 29,3%
DO4 124.334 21,1%
DO5 62.124 17,8%
DO6 103.026 31,7%
UA7 57.384 30,8%
UA8 69.251 28,1%
UA9 36.874 17,2%

TOTAL 738.073 20,1%

Circunscrigdes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DOS5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7| Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: IBGE, 2010.

Porém, ndo ha informagdes quali-quantitativas atuais para o recorte da bacia do rio Doce e suas
bacias afluentes sobre o saneamento rural. Para um panorama geral da situacao do esgotamento
sanitdrio rural na bacia do rio Doce foram utilizados dados do dltimo Censo Demogréfico do
IBGE de 2010, na auséncia de informagoes mais recentes.

Segundo essa fonte, a drea rural da bacia hidrografica do rio Doce, no ano de 2010, era composta
por cerca de 247 mil domicilios particulares permanentes, concentrados principalmente nas
bacias afluentes DO1, abrigando cerca de um quarto do total de domicilios (26,5%); DO4,
abrigando 16,7%; e DOG6, com 13,4%. Os dados referentes as condigbes de saneamento rural
nas bacias afluentes estao descritos no Quadro 4.34.

QUADRO 4.34 — SISTEMAS DE TRATAMENTO POR SITUACAO OPERACIONAL E TIPOLOGIA NA
BACIA DO RIO DOCE

DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES
Bacia Rede Geral/ Fossa Fossa Rio, Lago Sem
Domicilios % . L. . Vala » 1980 | Focoadouro | Banheiro
Afluente Esgoto Pluvial | Séptica | Rudimentar ou Mar Sanitirio ™
DO1 65.449 26,5 8,1 6,6 23,9 6,2 48,5 51 1,7
DO2 11.698 4,7 19,3 8,4 23 2,4 42,9 2,9 1,1
DO3 19.175 7,8 4,4 9,7 32,3 4,2 35,3 6,5 7,6
DO4 41.264 16,7 5,2 9,6 53 6,1 14,5 3,2 8,4
DO5 21.640 8,8 4,9 14,7 28,9 10,1 35,4 4,9 1,2
DO6 33.219 13,4 4,9 8,8 28,3 13,7 36,5 6,7 1,1
UA7 20.974 8,5 2,8 22,2 63,3 3,8 6 1,2 0,7
UAS8 22.632 9,2 3,1 10,1 71,2 4,6 9,2 1 0,9
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DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES
Bacia Rede Geral/ Fossa Fossa Rio, Lago Sem
Domicilios % . P . Vala » 1980 | pscoadouro |  Banheiro
Afluente Esgoto Pluvial | Séptica | Rudimentar ou Mar )
Sanitario
UA9 11.065 4,5 3,5 12,6 78,1 1,4 2,4 0,7 1,5
Total Geral 247.040 100 6 10,3 40,5 6,6 29,5 4,1 2,9

(1) Domicilios Particulares Permanentes sem banheiro de uso exclusivo dos moradores e nem sanitario

Circunscrigoes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 - Santo Antonio; DO4 — Suacui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7I Guandu; UA7II Santa Joana; UA7IIl Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontdes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: IBGE, 2010

A rede geral coletora de esgoto ou a rede pluvial associada as fossas sépticas se apresentam como
a realidade mais proxima da ideal para a populacdo rural da bacia do Doce, mesmo sem a
garantia de que os efluentes sigam para o tratamento antes de seu lancamento nos cursos d’agua.
Ainda assim, representavam apenas 16,4% do atendimento na bacia. O maior percentual se dava
por préaticas inadequadas, englobando os despejos em valas, rios, lagos e mares, escoadouros e
a auséncia de infraestrutura minima, como banheiros sanitérios, que correspondiam a 43,1% dos
domicilios rurais da bacia do rio Doce no ano de 2010.

As solugoes adequadas em relacdo ao esgotamento sanitdrio, que compreendem a rede geral e
as fossas sépticas variavam entre 13% e 28% na drea rural bacias afluentes, com destaque positivo
para DO2, com 27,8% dos domicilios com atendimento adequado e UA7, com 24,9% dos
domicilios.

Mais de 40% da populagao rural concentra-se na DO1 (26,1%) e na DO6, ao passo que essas
bacias apresentaram os piores indices relacionados a auséncia de atendimento em comparagao
com as demais bacias afluentes segundo os dados do IBGE de 2010, com 61,4% e 57,9% dos
domicilios sob tais circunstancias, direcionando os efluentes em valas, corpos hidricos e
escoadouros ou até mesmo sem infraestrutura sanitaria.

Ainda na porgao mineira, as bacias DO2, DO3 e DO5 abrigam 21% da populagao rural e
também apresentavam elevados indices de auséncia de atendimento, segundo dados do IBGCE,
de 2010. Em média, mais de 51% desses domicilios se enquadravam em praticas inadequadas a
disposicao final dos efluentes.

A porcao capixaba da bacia se destacou nos indices de precariedade do esgotamento sanitario.
As fossas rudimentares, que predominam nas Unidades de Andlise UA7 (63,3%), UA8 (71,2%) e
UA9 (78,1%), estao longe do cenario ideal.

Apesar da impossibilidade de precisar a distribuigao populacional rural quanto a proximidade
dos centros urbanos, os percentuais descritos referentes ao ano de 2010 refletem a atual situagao
regional constatada pelo levantamento da FUNASA (2019, op. cit.). Para os municipios da bacia
do rio Doce, localizada na regidao Sudeste, existe o predominio de solugdes individuais
inadequadas ou a marcante auséncia de qualquer tipo de atendimento sanitdrio nos domicilios.
Vale reproduzir o que consta do relatério da FUNASA com relacao a regiao Sudeste:
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Na regiao Sudeste, o esgotamento sanitdrio aponta que para os aglomerados com maior
proximidade aos centros urbanos, cerca de metade da populacdo é atendida pela rede de
esgoto, e as demais parcelas se distribuem na utilizacao majoritaria de fossas rudimentares e
fossas sépticas. Para aglomerados isolados mais densos, menos da metade dos domicilios
apresentam rede coletora e ha uma porcentagem significativa de fossas rudimentares e sépticas,
enquanto para aglomerados menos densos e isolados, a situagdo se apresenta com a
predominancia de fossas rudimentares. Quanto menor a densidade do aglomerado e mais
isolada sua localizagao, os servigos de coleta tendem a decrescer e a destinacdo por fossas
rudimentares e sépticas, a predominar. Para locais sem aglomeracoes que se encontram
préximos a aglomeragdes ou de localizagdo isolada, a porcentagem de fossas rudimentares atinge
o patamar de 60% de domicilios (FUNASA, 2019, op. cit.).

Para corroborar com este panorama geral do saneamento rural na bacia do rio Doce vale
mencionar o Programa de Expansao do Saneamento Rural (P42), um dos trés programas previstos
no Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce de 2010, que contempla agoes
de recuperacao ambiental com recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

O P42 conta com acao dirigida ao estudo da viabilidade da expansdo dos sistemas de
abastecimento de 4gua, tratamento de esgotos e residuos sélidos para o meio rural. Conforme
avaliagao da ANA (ver o Capitulo 14 deste relatério), 25% dessa agao foi cumprida desde sua
proposicao.

Também se encontra em andamento na bacia a atualmente denominada pelos CBHs “Iniciativa
Rio Vivo”, abordada em detalhes no Produto 02 do presente estudo — MOP Preliminar, que
inclui agdes do P42 e de mais dois programas propostos pelo PIRH de 2010: P12- Programa de
Controle de Atividades Geradoras de Sedimentos; e P52- Programa de Recomposicao de APP e
Nascentes

Adicionalmente, para contribuir com a melhora da qualidade da 4gua da bacia, o Termo de
Transagao e de Ajustamento de Conduta (TTAC) que instituiu os 42 programas de reparacao e
compensacao pelo rompimento da barragem de Fundao gerenciados pela Fundagao Renova, ja
referidos, estabeleceu, como uma das principais medidas compensatérias, a destinagao de
recursos para investimentos em coleta e tratamento de esgoto e destinagao de residuos sélidos

para 35 municipios de Minas Gerais e do Espirito Santo.
4.4.3 Residuos Sélidos

Para o diagndstico da gestao dos residuos sélidos na bacia do rio Doce, foram identificados os
locais de destinagao final dos residuos, assunto que guarda intima relagdo com a questao da
qualidade das aguas, principalmente, dos mananciais subterraneos.

Para os municipios da porcao mineira da bacia, os dados foram obtidos a partir do Panorama da
Destinacao dos Residuos S6lidos Urbanos no Estado de Minas Gerais em 2018 (FEAM,2019)"*.

4 FEAM, Fundacio Estadual do Meio Ambiente. Panorama da destinacio dos residuos solidos urbanos no Estado de Minas Gerais em 2018.
Belo Horizonte, 2019. Disponivel em: http://www.feam.br/images/stories/2019/MINAS_SEM_LIXOES/Relat%C3%B3rio_de_Progresso_2019_-
_PANORAMA_RSU_Ano_base_2018_v_1912.pdf. Acessado em agosto de 2021

Revisao e Atualizacao do PIRH Doce e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 03 - Consolidacdo do Estado da Arte sobre os Recursos Hidricos na Bacia 1454-ANA-03-RH-RT-0001



-169-

J& para a porgao capixaba da bacia, os dados aqui apresentados sao oriundos do Plano Estadual
de Residuos Sélidos do Espirito Santo 2019 (SEAMA,2020'%).

4.4.3.1  Municipios da Por¢ao Mineira

A fonte consultada para Minas Gerais traz, entre os seus indicadores, a classificagdo dos
municipios a partir de categorizacao segundo as formas de destinacao dos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU), agrupadas em situagoes de adequagao ou de inadequagdo quanto a sua
regularizagdo. Essas categorias sao as seguintes:

v' Aterro Sanitério (AS) — modalidade de disposicao final dos RSU considerada ambientalmente
‘Adequada’. Forma de disposicao final de residuos sélidos urbanos no solo, a partir da
adogao de medidas e precaugoes técnicas que mitiguem o potencial de impacto ambiental
do empreendimento de causar danos ao meio ambiente, a satide publica e a sua seguranca.
Esse método utiliza principios de engenharia para confinar residuos sélidos na menor drea
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, prevendo seu recobrimento com camada
de terra na conclusao de cada jornada de trabalho, ou em intervalos menores, se necessario;

v' Usina de Triagem e Compostagem (UTC) — modalidade de destinacao final dos RSU
considerada ambientalmente ‘Adequada’. Sdo empreendimentos concebidos para permitir
a separagao dos RSU, tratamento ou recuperacao das fragdes de residuos organicos e
reciclaveis, além da disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, oriundos do
processamento dos residuos;

v' Lixao — modalidade de disposicao final dos RSU considerada ambientalmente ‘Inadequada’.
Consiste no lancamento dos RSU a céu aberto, sem nenhum critério técnico, nao adotando
medidas necessdrias para a protecao da satide publica e do meio ambiente. Normalmente
os municipios que ainda adotam essa alternativa depositam residuos em solo sem
providenciar recobrimento, propiciando atividade de catacao de materiais reciclaveis,
queima dos RSU, dentre outros transtornos;

v' Aterro Controlado — modalidade de disposicao final dos RSU considerada ambientalmente
‘Inadequada’. Embora possa causar menor impacto ambiental que um lixao, ndo atende aos
critérios de engenharia estabelecidos pelas normas da ABNT.

A partir dessas categorias, foi atribuida uma classificagao quanto a regularizagdo de cada local de
destinacao final, podendo ser ‘Regularizado’ ou ‘Nao Regularizado’. O resultado desta anélise
estd disposto na Figura 4.64.

Em relagao a disposicao final dos residuos sélidos pela populacao atendida na por¢ao mineira da
bacia, tem-se que 39,8% dos habitantes destinam seus residuos aos Aterros Sanitarios (AS) Nao
Regularizados, seguido da disposigao em Lixao / Aterro Controlado (28,7% da populagao), como
pode ser observado na Figura 4.64. A somatéria da populagdo mineira que destina seus residuos
de forma considerada “Adequada” é de 26,8%, ou seja, que se enquadra nas categorias de AS
Regularizado, UTC Regularizada e AS + UTC Regularizados.

45 SEAMA, Secretaria, do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Plano Estadual dos Residuos Sélidos do Espirito Santo 2019. Vitéria, 2020.
Disponivel em https://seama.es.gov.br/plano-estadual-de-residuos-solidos. Acessado em agosto de 2021.
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Figura 4.64 — Porcentagem da Classificacao dos Municipios e da Populacao Atendida da Porcao Mineira da

Bacia do Rio Doce em Funcao dos Locais de Destinacao Final de Residuos Sélidos Urbanos
(Fonte: FEAM, 2019, op. cit.)

A Figura 4.65 apresenta o mapa com a distribuicao dessas categorias entre os municipios da
porcdo mineira da bacia. A partir da sua leitura, é possivel inferir que aos municipios que utilizam
de lixdes e/ou aterros controlados estdo dispersos entre todas as DOs. J& com relagao aos aterros
sanitrios ndo regularizados, ocorre uma concentragdo na DO2 (em que a grande maioria dos
municipios lanca mao desta solugao) e, em menor intensidade, na DO3 e na DOA4.

Cabe destacar que foram mapeados, pela SEMAD, 32 consércios publicos intermunicipais
atuantes na gestao de residuos sélidos urbanos no estado de Minas Gerais. Ao todo englobam
406 municipios mineiros, sendo 96 municipios com sede na bacia hidrogréfica do rio Doce.'*

6 SEMAD, Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentével. Nota Técnica - Metodologia de Construcao das Unidades
Regionais de Saneamento Basico. Estado de Minas Gerais, 2021. Disponivel em
http://www.consultapublica.mg.gov.br/DetalhesConsultaPublica.aspx?cod =46. Acessado em novembro de 2021.
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Figura 4.65 — Mapa dos Municipios da Porcao Mineira da Bacia do Rio Doce em Funcao dos Locais de
Destinacao Final de Residuos Sélidos Urbanos
(Fonte: FEAM, 2019, op. cit.)

4.4.3.2  Municipios da Porcao Capixaba

O Plano Estadual de Residuos Sélidos do Espirito Santo — 2019 traga um complexo diagnéstico
acerca dos residuos sélidos no estado, nao se limitando, porém, a temdtica dos residuos urbanos,
mas abordando também as demais categorias de residuos, tais como os da construgao civil, dos

servicos de salde, da mineracao, da inddstria etc.

Diferentemente do que retratou o estudo da FEAM, o estado do Espirito Santo adota uma
estratégia de concentragdo da destinagao final dos residuos sélidos urbanos em apenas cinco
aterros, localizados nos municipios de Cachoeiro do Itapemirim, Cariacica, Colatina, Vila Velha
e Aracruz. Na porcao capixaba da bacia do rio Doce estd localizado apenas um desses aterros,
o de Colatina. Com isso, o estado incentiva o uso de estagdes municipais de transbordo e o fluxo

intermunicipal dos seus residuos.

A etapa de transbordo funciona como uma fase de transicdo. Nela ocorre a transferéncia dos
residuos coletados para veiculos de maior capacidade, de forma a aumentar a disponibilidade
dos veiculos coletores e diminuindo os custos envolvidos em seu transporte rumo a destinagao

final.
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Devido ao ganho logistico decorrente da utilizagdo de transbordos e com base em critérios como
menor distancia a ser percorrida pelos caminhées, proximidade de rodovias pavimentadas e
declividade do terreno, os municipios foram divididos em fungao do aterro para o qual destinam
os seus residuos solidos. A Figura 4.66 ilustra o agrupamento desses municipios de acordo com
o aterro para o qual destinam os seus residuos.
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Figura 4.66 — Agrupamento dos Municipios em Funcao do Fluxo de Destinacdo Final dos seus Residuos, no
Espirito Santo
(Fonte: SEAMA, 2020.)

A andlise da Figura 4.66 evidencia a existéncia de um grupo de municipios (parcialmente
inseridos na bacia do rio Doce) que foram classificados como apresentando destinagdo
inadequada. Constata-se também que apenas os municipios agrupados em funcao do aterro
sanitario de Colatina destinam seus residuos para o interior da bacia. Os demais “exportam” para
os municipios de Aracruz, Cachoeiro do Itapemirim e Cariacica, de acordo com o agrupamento

destacado.
4.4.4 Drenagem Urbana

Segundo o Artigo 32 da Lei Federal n2 14.026 de 2020, a drenagem e o manejo das dguas pluviais
urbanas sao “constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de
drenagem de aguas pluviais, transporte, detengdo ou retengao para o amortecimento de vazoes
de cheias, tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e
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a fiscalizacao preventiva das redes” (BRASIL, 2020)'". Essas acdes sdo relevantes, haja vista a
relacdo direta entre enchentes em d4reas urbanas e obstrugbes ao escoamento e projetos
inadequados de drenagem.

Dessa forma, o sistema de drenagem urbana contempla medidas que envolvem a execugao de
obras estruturais e agdes nao-estruturais, cujo manejo do escoamento leva em consideragao
diversos fatores, como o tempo, o espaco e a influéncia que uma sub-bacia exerce na outra.
Ademais, esse sistema visa mitigar danos a sociedade e ao meio decorrentes da intensa
urbanizagao, através do desenvolvimento desses espacos de maneira mais harmonica, planejada
e sustentavel (MRD, 2020; TUCCI, 2012; TUCCI, 2014)'## 149150,

A expansao das areas urbanas esta intimamente atrelada a alteragbes na dinamica do solo das
cidades, principalmente no quesito impermeabilizacdo. Esse fato, somado a expansao
desordenada dessas dreas e a uma infraestrutura de drenagem ineficaz ou ausente, causa a
degradagao progressiva do meio (RIGHETTO, 2017)"", podendo-se citar algumas consequéncias
diretas dessa conjuntura:

v Diminuicdo do coeficiente de permeabilidade e queda na taxa de infiltragao de dgua no
solo;

Aumento do escoamento superficial e aumento da vazao a jusante nos corpos hidricos;

Agravamento das enchentes e alagamentos, que no meio urbano se traduzem como
inundacoes;

Deflagracao de processos de erosao e sedimentagao;
Reducdo das vazdes de estiagem dos cursos d’dgua urbanos e periurbanos;

Comprometimento da qualidade das dguas dos mananciais superficiais e subterraneos e das
aguas pluviais.

Os efeitos do mau uso do solo na bacia do rio Doce, sobretudo da retirada de matas, somados
ao processo de urbanizagdo, induzem ao aumento da velocidade das aguas pluviais. O
escoamento rapido dessas dguas ocasiona aumento dos processos erosivos, além do transporte
de sedimentos advindos de rejeitos minerarios, industriais e domésticos para os leitos dos cursos
d’agua, fatores estes que favorecem as cheias, que sdo cada vez mais frequentes na bacia. Além
disso, muitas cidades ao longo do rio Doce ocuparam sua planicie de inundacao e, em periodos
de cheias, sofrem com o alagamento desses locais (CROCE, 2020)'*.

A localizacao de cidades ao longo da planicie inundavel do rio Doce, aliada ao mau uso do solo,
formam um cendrio propicio para o desencadeamento de eventos de cheias urbanas nos meses

147 BRASIL, Lei n2 14.026, de 15 de julho de 2020. Brasilia, 2020.

8MDR. Manual Para Apresentagao de Propostas Para Sistemas de Drenagem Urbana Sustentével e de Manejo de Aguas Pluviais, 2020.

9 TUCCI, C. E. M. Gestao da drenagem urbana/Carlos E. M. Tucci. Brasilia, DF: CEPAL. Escritério no Brasil/IPEA, 2012.

0 TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. 4° ed. Porto Alegre: UFRGS/ABRH, 2014.

51 RIGHETTO, A. M et al. Poluigao difusa nas dguas pluviais de uma bacia de drenagem urbana. Eng. Sanit. Ambiental, 2017.

12 CROCE, Rdmulo. Relagdes entre espago urbano e cursos d”4gua: Conflitos e interagdes no Vale do Rio Doce. Dissertacdo de Mestrado
apresentada ao Programa de Pés-Graduagao em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGAU-UFES). Vitéria —
ES, 2020.
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de maior indice pluviométrico. Muitas enchentes foram registradas no rio Doce, com destaque
para os eventos ocorrido em 1961, 1979, 1997, 2005 e 2013, tomando-se como referéncia os
periodos em que o nivel do rio superou sua cota de alerta no municipio de Colatina. Outro
evento que vale salientar ocorreu entre os anos de 2003 e 2004 em Caratinga e municipios de
jusante.

O evento ocorrido no ano de 1979 foi marcado como a maior enchente ji registrada, a
intensidade e os impactos no rio Doce foram responsaveis por estimular o poder publico a criar
planos urbanisticos com a finalidade de resguardar algumas cidades do vale do rio de possiveis
transtornos provenientes de enchentes urbanas. Neste sentido, foram criados pelo Instituto
Jones dos Santos Neves (IJSN), no ano de 1982, o Plano Diretor de Contencao das
Enchentes, Protecao das Encostas e Drenagem Pluvial de Colatina, o PDFTU, o documento
Prevencdo e Controle das Enchentes do Rio Doce, e o estudo Sinopse da Situagao
Ambiental e Socioecondmica da Bacia do Rio Doce no Espirito Santo (CROCE, 2020, op. cit.).

A gestao dos sistemas de drenagem urbana e manejo de dguas pluviais se da diretamente por
meio da gestao municipal, muitas vezes por intermédio da Secretaria de Obras (CRUZ et al,
2007)*3. Muitos municipios tém apresentado falta de harmonia nessa gestao, sendo os principais
aspectos pontuados a ineficiéncia, defasagem e falta de integragao entre os outros sistemas que
envolvem o saneamento bdsico. Esse cenario reflete a realidade de municipios que se
desenvolvem de maneira desordenada, comprometendo os sistemas de drenagem (TASCA et al,
2015)""

A melhor alternativa para iniciar o controle e mitigacao desses impactos é diagnosticar, prever e
implantar medidas e agoes sustentaveis na cidade por meio de Planos que abordem a Drenagem
Urbana Municipal (TUCCI, 2003)".

Os Planos Municipais de Saneamento Basico, segundo a Lei n? 11.445/2007, tém base em
principios fundamentais que compreendem os eixos abastecimento de dagua potavel,
esgotamento sanitdrio, coleta de lixo e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas. Seguindo as diretrizes determinadas em Lei, a abordagem desenvolvida
para o eixo da drenagem urbana nos planos municipais apresenta, de maneira geral, a seguinte
estrutura: diagnéstico local das redes de drenagem; projecoes para a rede; proposigao e
priorizacdo de metas e agbes, planos de contingéncia e emergéncia; progndsticos para a rede de
drenagem. Os planos sao a base que direciona as agbes municipais na busca de uma
infraestrutura adequada as necessidades dos municipios no ambito da drenagem urbana.

Na bacia do rio Doce, de acordo com levantamento realizado visando identificar os municipios
que dispdem de Planos de Saneamento Bdsico (PMSBs) que abordem a drenagem urbana
municipal, foi possivel constatar que 224 municipios abordaram os quatro componentes do
saneamento basico, dentre eles, a drenagem urbana. Para os municipios de Dores do Turvo, Alto

33 CRUZ, M. A. S. et al. Controle da Drenagem Urbana no Brasil: Avangos e Mecanismos para sua Sustentabilidade, 2007.

134 TASCA, F. A.; POMPEO, C. A.; FINOTTI, A.. Gestdo da drenagem urbana em municipios de pequeno porte da bacia hidrografica do Rio
Itajafagu. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 21. Anais. Brasilia, 2015.

% TUCCI, C. E. M. Drenagem Urbana, 2003.
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Jequitibd, Congonhas do Norte e Sao José do Jacuri, por nao terem seus PMSB disponiveis para
consulta, ndo foi possivel identificar se abordam ou nao o tema.

No Apéndice lll, é apresentada a disponibilidade dos PMSB na bacia do rio Doce, incluindo o
componente drenagem urbana. Nesse Apéndice, para a maioria dos municipios, esta incluido o
link de acesso para os respectivos PMSB.

Na linha das acbes em andamento na bacia do rio Doce voltadas a questao das cheias e da
drenagem urbana, cabe destacar no ambito do Programa P31 do PIRH de 2010 (Programa de
Convivéncia com as Cheias), a agao “Desenvolvimento, implantacdo, manutengao ou
atualizacao de Sistemas de Alerta a Cheias e Inundagbes”. Para dar cumprimento a essa agao,
serdo contratados pela AGEDOCE, a partir de Termo de Referéncia elaborado pela ANA, estudos
de simulacao matematica da transformacao de chuva em vazao e propagacao de inundagoes em
rios, elaboragdo de mapas de inundagao em aglomerados urbanos e desenvolvimento de um
sistema de previsao de vazoes de curto prazo (sistema de previsao de vazoes e niveis em tempo
real).

4.4.5 Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSBs)

Segundo ja exposto neste relatério, de acordo com a Lei Federal n? 11.445 de 5 de janeiro de
2007, o saneamento bdsico inclui a infraestrutura e instalagbes operacionais de natureza
essencial e universal, efetivando a prestacao de servigos de quatro componentes:
Abastecimento de Agua Potavel;

Esgotamento Sanitario;

Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos; e

LSRN NN

Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas.

Segundo a referida Lei, os PMSBs sao instrumentos de planejamento integrado dos componentes
supracitados. Seu horizonte de planejamento é de 20 anos, incluindo revisdes periédicas a cada
quatro anos. Os Planos devem incluir a totalidade do municipio e de sua populagao,
diagnosticando e projetando os servigos, além da proposicao de agoes e metas, e de mecanismos
de monitoramento do desenvolvimento e avangos no setor.

A gestao inexistente ou ineficiente dos servigos de saneamento basico impacta negativamente os
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal, afetando a qualidade de vida dos cidadaos.
Contudo, apesar da explicita necessidade de elaboragao desses Planos, os maiores desafios das
prefeituras decorrem principalmente da falta de fomento financeiro, cendrio esse que é agravado
em pequenas municipalidades, como as existentes na bacia do rio Doce (LISBOA et al, 2013)"°.

Ciente dessa realidade, o PIRH Doce realizado em 2010 e seus respectivos Planos de Acoes
tiveram suma importancia para o desenvolvimento dos PMSBs. O Comité de Bacia Hidrografica
(CBH-Doce), por meio do Instituto BioAtlantica (IBIO), Entidade Delegatéria da bacia até o ano

16 LISBOA, S. S., HELLER, L. E SILVEIRA, R. B. Desafios do planejamento municipal de saneamento bdsico em municipios de pequeno porte:
a percepgao dos gestores. Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2013.
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de 2020, investiu o recurso oriundo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos, ao longo de
2012-2017, na elaboracao de 165 Planos PMSBs. Foram investidos R$ 22 milhoes, com reflexos
positivos na vida de dois milhoes de habitantes. O Programa de Universalizagdo do Saneamento
€ 0 P41 e, no balancgo realizado até o momento, se mostrou como um dos programas de destaque
no quesito de avangos, com 50% das metas atingidas (ver Capitulo 14 deste relatério).

Dando continuidade a essas agoes, a AGEDOCE também prevé a aplicacao de recursos advindos
da cobranga em estudos de apoio aos PMSBs em toda a bacia, considerando os Planos de
Aplicacao Plurianual do CBH-Doce para os préximos cinco anos.

Em 2017, foi iniciada a discussao e contratacao visando intervencbes hidroambientais e de
saneamento rural em microbacias, totalizando, dentre demais frentes o aporte financeiro para a
melhoria integrada do saneamento e recuperagao de dreas protegidas (ANDRADE, 2018)"".

Diante deste contexto, a ENGECORPS realizou um levantamento que consistiu na listagem da
existéncia, ou ndo, de PMSBs nos municipios da bacia, listagem essa ja referida no presente
relatério. Para adquirir tais informacoes, inicialmente, realizou-se uma busca via internet junto
aos websites dos CBHs, AGEDOCE e das prefeituras. Nos casos em que nao foram encontradas
informagdes via plataforma digital, realizou-se contato por meio de telefonemas com o prestador
de servigos de saneamento do municipio.

Assim, constatou-se que, atualmente 227 municipios, do total de 228 inseridos na bacia do rio
Doce, possuem seus PMSBs, atendendo ao disposto no Decreto Federal n® 10.203 de 22 de
janeiro de 2020, que veta o acesso a recursos publicos para investimentos destinados a obras do
setor a partir de 2023 aqueles municipios que ndo apresentarem o Plano Municipal de
Saneamento Basico (BRASIL, 2020)"°. Apenas para um (1) municipio ndo foi obtida a
comprovacao da elaboragao do Plano, sendo este Dores do Turvo (MG), situado a sudoeste da
bacia do rio Doce, na DO1.

De acordo com o levantamento realizado, constatou-se que 224 municipios tém disponivel em
plataformas online ou sob demanda, os arquivos digitais dos planos elaborados. De modo geral,
todos os Planos abordaram os quatro componentes do saneamento. Nao foi possivel realizar essa
andlise apenas para os municipios de Alto Jequitibd, Congonhas do Norte e Sao José do Jacuri,
além de Dores do Turvo.

As variacoes identificadas se dao com relagdo ao formato final no qual os municipios optaram
por entregar seus planos:

v 61,2% dos produtos foram sintetizados num UGnico relatério, representando 137
municipalidades;

V' 27,7% contém complementos ao produto final para o componente Residuos Sélidos
Urbanos, representando 62 municipios;

157 ANDRADE, C. F. Proposta para o Saneamento Rural na Bacia Hidrogréfica do Rio Doce, alinhado a agdes de Recuperagdo de Nascentes.
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara. Sao Paulo, 2018.
'8 BRASIL. Decreto n2 10.203 de 22 de janeiro de 2020 — Altera o decreto de diretrizes nacionais para o saneamento bdsico. Brasilia, 2020.
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v 10,3% adotaram o formato de Plano Integrado dos componentes de saneamento, incluindo
os residuos sélidos (23 municipios).

Casos que fogem a regra sao observados nos municipios de Uba e Governador Valadares, ambos
no estado de Minas Gerais, que apresentam relatérios separados para cada componente do
Saneamento Basico.

No Apéndice lll, sdo relacionados para os municipios da bacia do rio Doce os anos de elaboracao
do Plano, além das formas para acesso aos documentos, sendo que cerca de 90% dos municipios
disponibilizam o acesso online, e os demais, sob consulta aos prestadores dos servigos.

4.5 INFRAESTRUTURA HIiDRICA EXISTENTE NA BACIA

Neste item, aborda-se a infraestrutura hidrica existente na bacia do rio Doce, considerando trés
tipologias de empreendimentos: barragens de rejeito; barragens para geracdo de energia
hidrelétrica; e barragens utilizadas para abastecimento urbano.

Como balizamento para a identificacdo e andlise desses barramentos, utilizaram-se os conceitos
de Seguranca Hidrica adotados pelo Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), desenvolvido
pela ANA em parceria com o Ministério do Desenvolvimento Regional, em 2019.

O PNSH caracteriza Seguranca Hidrica como a resultante de quatro dimensdes do planejamento
da oferta e uso de 4gua do territério: disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a pratica das atividades econdmicas, a
conservacao dos ecossistemas aqudticos, e resiliéncia a eventos extremos, como secas e
inundagoes, compondo um indice de Seguranca Hidrica (ISH).

Portanto, para um cendrio ideal de Seguranca Hidrica, se faz necessdrio que a infraestrutura
esteja planejada, dimensionada, implantada e gerida adequadamente, atendendo tanto ao
equilibrio entre a oferta e a demanda de agua quanto a situagbes contingenciais, fruto da
ocorréncia de acidentes ou da vulnerabilidade a eventos climaticos extremos.

O ISH possui indicadores que sao formados por uma combinacdo de varidveis ou atributos
mensuraveis. Os indicadores tém seus valores classificados em cinco faixas de gradagao,
normalizadas com a atribuicdo dos niimeros de 1 a 5, em ordem crescente do nivel de seguranca
hidrica. A excegdo é o indicador de seguranga das barragens de rejeito, um dos trés formadores
da dimensao ecossistémica do ISH, que varia de 1 a 3 e é formado pela presenca de barragens
de rejeitos de mineragdo em face dos possiveis impactos associados ao seu rompimento para os
trechos de jusante, e considerando que ndo existe uma condicao de alta seguranga para o
ecossistema na presenca desse tipo de barragens.

4.5.1 Barragens de Mineracao

O grau de seguranga hidrica conforme os riscos das barragens de rejeito adotados pelo PNSH foi
construido levando em conta as barragens que compuseram o Plano Nacional de Seguranca de
Barragens 2017 (PNSB, de 2017) do Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM),
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atentando-se também as informagoes de Categoria de Risco (relacionada a caracteristicas
estruturais da barragem) e Dano Potencial Associado (impacto causado por um eventual
rompimento). O grau de seguranca hidrica conforme riscos das barragens de rejeito, portanto,
foi sistematizado conforma apresenta o Quadro 4.35.

QUADRO 4.35 — GRAU DE SEGURANCA HIDRICA CONFORME RISCOS DAS BARRAGENS DE
REJEITO

Dano Potencial (Impacto)

Baixo Médio Alto ou Sem informacao

Baixo

Médio

Risco Estrutural

Alto ou Sem informacao

Fonte: ANA, 2019'°

Com o grau de seguranga definido para cada barragem, e a partir da ottobacia em que cada
barragem se localiza, replicaram-se os valores para cada uma das bacias de jusante, até a foz do
curso d’dgua barrado. Obteve-se assim, o grau de seguranca hidrica conforme riscos das
barragens de rejeito da bacia hidrogréfica do rio Doce, considerando o risco estrutural e o
impacto dos danos em potencial. Na Figura 4.67, é possivel notar que toda a rea de abrangéncia
das ottobacias apresenta ISH de grau 1 (critico) de seguranca hidrica, pelos possiveis impactos
associados ao rompimento de qualquer barragem para os trechos de jusante, além das ottobacias
da regiao dos rios Gualaxo do Sul, do Carmo e Gualaxo do Norte localizados na DOT.

Outras Circunscricoes Hidrograficas apresentam algum grau de dano em decorréncia de um
possivel acidente ocasionado pelas atividades de mineracdao, com ISH 2, destacando-se
ottobacias atravessadas pelos rios Santo Antonio, do Peixe e do Tanque na DO3, e pelos rios
Piracicaba e Santa Barbara e ribeirdo do Peixe situados na DO2. Caracterizadas com um ISH de
menor risco de impacto (ISH 3), foram identificadas ottobacias atravessadas pelos rios Santo
Antonio e Xopot6 localizados na DO1, como pode ser observado na Figura 4.67.

Essa classificacdo é corroborada pelo diagnéstico elaborado pelo Relatério de Seguranga de
Barragens (RSB) de 2019 (ANA, 2020)"°, um dos instrumentos da Politica Nacional de Seguranga
de Barragens (PNSB), estabelecido pela Lei Federal n2 12.334, de 20 de setembro de 2010, que
estabelece diretrizes para a atuacao de fiscalizadores e empreendedores de barragens e para a
atuacao da Defesa Civil, além de indicar a implementacdo do PNSB. O RSB é elaborado
anualmente com base nas informacoes enviadas pelas 33 entidades fiscalizadoras de seguranca
de barragens, contendo também uma planilha com o cadastro das barragens dos fiscalizadores e
a lista de barragens classificada na categoria de Risco Alto.

159 ANA / ENGECORPS. indice de Seguranga Hidrica — Manual Metodolégico 1.0. 2019.
60 ANA, Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico. Relatério de Seguranga de Barragens — 2019. Brasilia, 2020.
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A Lei Federal da Politica Nacional de Seguranca das Barragens (12.334/2010), estabelece que as
barragens sao classificadas pelo Dano Potencial Associado — DPA (alto, médio ou baixo), em
fungao de potencial de perdas de vidas humanas e impactos econémicos, sociais e ambientais
decorrentes da ruptura da barragem; Categoria de Risco — CRI (alto, médio ou baixo), em fungao
de caracteristicas técnicas, estado de conservacdo do empreendimento e atendimento ao plano
de seguranga da barragem; e Volume do reservatério (a graduacdo do volume do reservatério

estd ligada ao dano potencial associado).
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Figura 4.67 — Grau de Seguranca Hidrica conforme Riscos das Barragens de Mineracao

Dos 62 cadastros de barragens com uso principal de contengao de rejeitos de mineragdo
levantados pela ANA, e que estdo reguladas pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB), situadas na bacia do rio Doce, 13 apresentam CRI Alto (21,3%), trés foram classificadas
com CRI Médio (4,9%), e 44 com CRI Baixo (72,1%), em fungao de caracteristicas técnicas,
estado de conservagao do empreendimento e atendimento ao PSB, além de uma barragem que

ndo obteve classificagao em relacdo ao CRI.

Em relagdo a distribuicao dessas barragens, observada na Figura 4.68, tem-se que o municipio
de Itabira situado na DO2 possui o maior nimero de barragens cadastradas, contemplando 15
ao total (11 de CRI Baixo; quatro de CRI Alto), seguido pelo municipio de Mariana, com territério
localizado na DO1 e DO2, que possui 12 barragens de uso de contencdo de rejeitos de
mineracao (nove de CRI Baixo; trés de CRI Alto). Vale ressaltar outros municipios com presencga
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significativa de barragens de rejeito: Ouro Preto (trés de CRI Baixo; duas de CRI Alto; uma de
CRI Médio) e Santa Béarbara (seis de CRI Baixo).
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Figura 4.68 — Categoria de Risco (CRI) das Barragens de Rejeito

Levando em consideragao o Dano Potencial Associado (DPA), indicador de potencial de perdas
de vidas humanas e impactos econdémicos, sociais e ambientais decorrentes de uma possivel
ruptura da barragem, é possivel observar que as barragens cadastradas situadas na bacia
hidrografica do rio Doce e que estdo inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB) estao prioritariamente classificadas como Alto DPA (47 barragens — 75,0%), seis barragens
de Médio DPA (9,8%), sete de Baixo DPA (11,5%) e uma que nao foi classificada quanto ao DPA
(1,6%).

As barragens de rejeito de mineragao com Alto DPA, assim como Alta Categoria de Risco (CRI),
estao concentradas no municipio de Itabira (13 barragens), Mariana (10 barragens), Santa Barbara
(seis barragens) e Ouro Preto (quatro barragens), como pode ser observado na Figura 4.69. Vale
ressaltar que segundo o Relatério de Seguranca Barragens 2019 (ANA, 2020), a Barragem ED
Xingu situada no municipio de Mariana e pertencente a Vale S.A., foi classificada como barragem
critica, e que requer maior atencao, demandando uma avaliagao da existéncia de Planos de Agao
de Emergéncia, de Planos de Contingéncia Municipais e de estruturas de Defesas Civis locais,
bem como da previsao climatica de chuvas extremas no Pais.
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Figura 4.69 — Dano Potencial Associado (DPA) das Barragens de Rejeito

Vale apontar que embora classificadas no RSB como barragens de “contengao de rejeitos de
mineragdo” como uso principal, existem barragens que sdo utilizadas para contengao de
sedimentos, como por exemplo, os Diques de Contencdo de Sedimentos localizados no
municipio de Conceicao do Mato Dentro, entre outras estruturas relacionadas no Quadro 4.36.
Ainda que as proporgoes de um dique de contencdo sejam menores que as de uma barragem
de rejeitos de mineragao, os cuidados com seguranca e os riscos associados sdo equivalentes.

As 62 barragens de contencao de rejeitos de mineracao e de contencdo de sedimentos citadas
neste relatério, enquadradas no PNSB, assim como suas caracteristicas principais e sua
localizacao, estao relacionadas no Quadro 4.36.

QUADRO 4.36 — BARRAGENS DE CONTENCAO DE REJEITOS DE MINERACAO CADASTRADAS NO

SNISB E INSERIDAS NO PNSB LOCALIZADAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE
Codigo Nome da Latitude Longitude

icini 162 163 164
SNISBI! . Empreendedora  Municipio  CH © ©) CRI DPA
676 Alcindo Vieira Vale S A Itabira DO3 -19,57 -43,25 Baixo Baixo
Sao Gongalo
682 B3 Vale S A Do Rio DO2 -19,88 -43,38 Baixo Alto
Abaixo
720 Borrachudo Vale S A Itabira DO3 -19,61 -43,26 Baixo Alto
721 Borrachudo II Vale S A Itabira DO3 -19,61 -43,27 Alto Alto
6T SNISB — Sistema Nacional de Informagoes sobre Seguranca de Barragens.
162 CH - Circunscrigdo Hidrografica.
163 CRI - Categoria de Risco.
¢4 DPA — Dano Potencial Associado.
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Cédigo Nome da S Latitude Longitude o
SNISBs" Barrasent Empreendedora  Municipio © ) CRI
725 Cambucal | Vale S A Itabira DO2 -19,64 -43,24 Baixo Alto
726 Cambucal I Vale S A Itabira DO2 -19,65 -43,24 Baixo Alto
727 Campo Grande Vale S A Mariana DO2 -20,18 -43,49 Alto Alto
737 | Barragem de Samarco Mariana DO1  -2022  -43,47 Baixo Alto
Germano Mineracao S.A.
735 Itabirugu Vale S A Itabira DO2 = -19,69 -43,29 Alto Alto
740  Jirau Vale S A Itabira DO3 = -19,57 -43,23 Baixo Baixo
742 Norte/Laranjeiras | Vale S A g?)?;sDe DO2  -19,85 -43,42 Alto Alto
755 Cemig | Vale S A Itabira DO3 -19,58 -43,20 Baixo Alto
775 Mosquito Vale S A Catas Altas DO2 -20,11 -43,40 Baixo Alto
780 Piabas Vale S A Itabira DO3  -19,56 -43,21 Baixo Alto
809 Pontal Vale S A Itabira DO2  -19,63 -43,18 Alto Alto
813 Principal Vale S A Santa DO2 2017  -43,62 Baixo Alto
Barbara
820 Santana Vale S A Itabira DO3  -19,56 -43,16 Alto Alto
, Sao Gongalo
g3p Ul (Corregodoy g Do Rio DO2  -19,88 = -43,39 Baixo Alto
Canal) .
Abaixo
835  SulInferior Vale S A Barao De DO2  -19,98  -43,60 Alto Alto
Cocais
837 Sul Superior Vale S A Bara(? De DO2  -19,97 -43,60 Alto Alto
Cocais
. Anglo i
Dique de American Conceicao
856 Contencgao de S Do Mato DO3 -18,90 -43,41 Baixo Alto
Sedimentos 01 Minério De Dentro
Ferro Brasil S,A
925 Conceicao Vale S A Itabira DO2 -19,65 -43,27 Baixo Alto
Sao Gongalo
940 Dicao Vale S A Do Rio DO2  -19,87 -43,38 Baixo Alto
Abaixo
941 Dicao Leste Vale S A Mariana DO2  -20,14 -43,41 Alto Alto
942 Diogo Vale S A Rio. DO2  -19,93  -43,20 Baixo Alto
Piracicaba
943 Doutor Vale S A Ouro Preto DO1 -20,29 -43,49 Alto Alto
952 Elefante Vale S A R.IO . DO2 -19,93 -43,21 Baixo Baixo
Piracicaba
Anglogold
Contengao de Ashanti Santa
1033 | Rejeitos de CDS | Cérrego Do ., DO2  -19,98 -43,47 Baixo Alto
PR - Barbara
Il Sitio Mineracao
S.A.
Cava do Samarco . .
1037 . . Mariana DO1 -20,20 -43,50 Baixo Alto
Germano Mineracao S.A.
1061 Paracatu Vale S A Catas Altas DO2 -20,12 -43,41 Alto Médio
1062 | PDE Fosforoso Vale S A Mariana DO2 -20,16 -43,47 Baixo Baixo
1063 :DDE Permanente 1o s A Mariana DO2 = -20,18  -4344 Baixo Alto
1064 :)l?EFZferTa”e”te Vale S A Mariana DO1 = -20,21 = -43,45 Baixo Médio
1067 | Quinzinho Vale S A Itabira DO2 -19,67 -43,32 Baixo Alto
1068 | Rio do Peixe Vale S A Itabira DO2 -19,67 -43,24 Baixo Alto
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Cédigo Nome da o Latitude Longitude o
SNISBs" Barrasent Empreendedora  Municipio © ) CRI
Qnmg(l.(r)ican Santo
1072 EB-2 L Antonio Do DO1 -20,34 -42,56 Baixo Médio
Minério De Grama
Ferro Brasil S,A :
Anglogold
- Ashanti
1073 | Comensaode g 0o pe SN DO2  -20,02  -4349 Baixo Alto
Finos de CDS | o . Barbara
Sitio Mineracao
S.A.
Vermelhao
1115 B5 Mineracao OuroPreto  DO1 = -2040 = -43,53 Baixo Baixo
Industria E
Comercio Ltda
Topazio
Imperial
7007 | Agua Fria Mineracao Ouro Preto DO1 -20,45 -43,64 Médio Alto
Comercio E
Industria Ltda
Dique B - Pilha
7010 | de Estéril Alegria  Samarco Ouro Preto DO2  -20,19 = -43,51 Alto Médio
E (Dique Mineragao S.A.
Oficina)
7011 Timbopeba Vale S A Ouro Preto DO1 -20,27 -43,50 Baixo Alto
7015 Barragem Eixo 1 Sa.marco~ Mariana DO1 -20,21 -43,46 Baixo Alto
Mineracao S.A.
7017  hovaBarragem - Samarco Mariana DO1  -20,23  -43,44 Baixo Alto
de Santarém Mineracao S.A.
7019 Dique S3 Samarco Mariana DO1  -20,24 = -43,42 Baixo Alto
Mineracao S.A.
7020  Dique S4 Samarco Mariana DO1  -20,24  -43,41 Baixo Alto
Mineracao S.A.
Dique de ﬁ;gcl(r)ican Conceigao
7021 | Contencao de o Do Mato DO3  -18,92 -43,41 Baixo Alto
Sedi t0s 03 Minério De Dent
edimentos Ferro Brasil S,A entro
Dique de ﬁ;gcl(r)ican Conceigao
7022 | Contencao de S Do Mato DO3  -18,89 -43,41 Baixo Alto
Sedimentos 02 Minério De Dentro
Ferro Brasil S,A
Dique de Qnmg:r)ican Conceigao
7023 Contengao de . Do Mato DO3 -18,93 -43,40 Baixo Médio
Sedimentos 04 Minério De Dentro
Ferro Brasil S,A
. Santa .
7025 | Porteirinha Vale S A . DO2 -19,96 -43,24 Baixo Alto
Barbara
7026  barragem de Bauminas Mercés DO1 21,13  -43,35 Baixo Baixo
Mercés Mineracao Ltda
. Santa .
7031 Monjolo Vale SA , DO2 -19,96 -43,24 Baixo Alto
Barbara
Barragem Mae Cia Mineradora L 0 L5
7043 D'Agua Catite Duo S A Nova Era DO2 -19,60 -43,03 Médio Médio
Barragem de
Decantagao de Samarco
7065  Agua e Polpa — . - Matip6 DO1 | -20,37 -42,35 Baixo Alto
EBIl — Mineracao S.A.
Mineroduto
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Cédigo Nome da 94 Latitude Longitude o o
SNISBs! S— Empreendedora  Municipio CRI DPA

20359  Cemig Il Vale S A Itabira DO3 -19,57 -43,20 Baixo Alto
Sao Gongalo
20392 PDE3 Vale S A Do Rio DO2 -19,86 -43,36 Baixo Baixo
Abaixo
20396  ED Valedas Samarco OuroPreto  DO2  -19,93  -4321 Baixo Alto
Cobras Mineragdo S.A.
Anglo
20406  Barragem de American AloradaDe s qg87 43,41 Baixo Alto
Rejeitos Minério De Minas

Ferro Brasil S,A
Santa

20430 = ED Monjolo Vale SA p DO2 -19,95 -43,22 Baixo Alto
Barbara
20437 D Valedas Vale S A Rio DO2  -19,93  -43,21 Médio Alto
Cobras Piracicaba

20433 | ED Xingu Vale S A Mariana DO2 -20,17 -43,48 Alto Alto
Nao Nao

22018 | Dique VI Vale S A Catas Altas DO2 -20,08 -43,42 i Classificad

Classificado o

Circunscrigdes Hidrograficas mineiras: DO1 — Piranga: DO2 — Piracicaba: DO3 — Santo Antdnio; DO4 — Suagui; DO5 — Caratinga: DO6 —
Manhuacu.

Unidades de Andlise capixabas: UA7 — Margem Direita Capixaba, subdividida em UA7| Guandu; UA7II Santa Joana; UAZIII Santa Maria do
Doce; UA8 — Pontbes e Lagoas do Rio Doce; UA9 — Barra Seca e Foz do Rio Doce

Fonte: ANA, 2020'%°

Cabe apontar a existéncia de demais barragens de mineracao nos dominios da bacia do rio Doce
que nao foram apresentadas neste levantamento. Esta exclusao se deu por duas razbes: a
primeira, pelo fato de que, embora essas estruturas constem do cadastro do SNISB, ndo sao
enquadradas nos critérios necessarios para a classificagao da CRI, como é o caso da Barragem de
Pocilga, no cérrego do Moinho, e a Barragem Captagao, no cérrego das Flechas; e a segunda,
pela inexisténcia do cadastro no SNISB, como a Barragem Natividade ou as Pilhas de Estéril dos
Corregos Julidao e Duas Barras.

4.5.2 Barragens para Geracdo de Energia Hidrelétrica

A infraestrutura hidrica associada a producao de energia na bacia do rio Doce aqui analisada
tem como fonte de dados o mesmo documento adotado para a andlise descrita na secao anterior,
o Relatério de Seguranca de Barragens 2019 (ANA, 2020). Além de fornecer a base de dados
das estruturas existentes, a metodologia empregada na avaliagao das barragens de rejeitos (para
avaliagao das caracteristicas estruturais da barragem e dos possiveis impactos causados pelo seu
rompimento) é aqui estabelecida a partir dos mesmos indicadores, sendo estes, respectivamente,
CRI e DPA.

De acordo com a base de dados do 