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APRESENTACAO

O presente relatério é parte do contrato n° 02/2021 firmado em 03/03/2021 entre a
Agéncia Peixe Vivo (APV) e a ENGECORPS para a elaboragdo da “Proposta de
Enquadramento dos Corpos d’Agua Superficiais e a Elaboragéo de um Planejamento
de Enquadramento das Aguas Subterrdneas na Bacia do Rio S&o Francisco, a
Montante da Barragem de Trés Marias (Alto Sdo Francisco)”, no ambito do Contrato
de Gestdo n° 028/ANA/2020. Em 18/03/2021, a APV emitiu a Ordem de Servico (OS)
n° 05/2021, autorizando o inicio dos estudos.

Conforme preconizado no Termo de Referéncia (TR), o trabalho terd seu
desenvolvimento ao longo de 17 meses, tendo uma estrutura metodologica pautada
em oito etapas, sendo que cada uma delas culmina na entrega de um produto,

conforme a sequir:

Linhas gerais do desenvolvimento do estudo e detalhamento do

1 Plano de Trabalho cronograma do projeto

Levantamento das informacdes necessérias para se estabelecer
2 Diagnéstico o estado da arte do conhecimento acerca do tema de recursos
hidricos nas CHs SF2, SF3 e SF4 do Alto Sao Francisco

Resultados do trabalho de elaboragdo de cenérios futuros que
servirdo de referéncia para a realizagdo dos estudos especificos
(enquadramento de &guas superficiais e programa de
monitoramento de aguas subterraneas)

3 Prognéstico

Metas do Enquadramento das | Proposicdo para as metas progressivas e alternativas de

4 Aguas Superficiais enquadramento
L Definicdo das intervengdes, com estimativa de custos das agdes,
Programa de Efetivacdo do .
P propostas de metodologia de acompanhamento de metas
5 Enquadramento das Aguas

progressivas, e recomendagdes para 0s setores usuarios e

Superficiais comités de bacia

Definicdes operacionais da rede de monitoramento (pontos,
frequéncias de amostragem e analise, parametros), do arranjo
institucional, dos custos envolvidos e dos prazos para
implantacédo

Proposta Conceitual para o
6 Programa de Monitoramento
das Aguas Subterraneas

Relatério Final do
7 Enquadramento dos Corpos
d’Agua Superficiais

Conclusdes do estudo de enquadramento das aguas superficiais
das sub-bacias do Alto S&o Francisco

Relatério Final do Planejamento | Determinagdes para a implantagdo do programa de

8 de Monitoramento das Aguas | monitoramento das 4guas subterraneas das sub-bacias do Alto
Subterrdneas Séo Francisco
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1. INTRODUCAO

Este relatério apresenta o Progndstico da Circunscricdo Hidrografica (CH) SF4, bacia
hidrogréfica do Entorno de Trés Marias, atendendo ao escopo definido no Termo de
Referéncia que orientou o desenvolvimento dos estudos objeto do contrato
previamente mencionado firmado entre a Agéncia Peixe Vivo (APV) e a
ENGECORPS, além do conteudo da etapa metodoldgica de Progndstico validado em
conjunto com a contratante e o Grupo de Acompanhamento Técnico (GAT) durante a
fase de planejamento dos trabalhos, consolidado no relatério do Plano de Trabalho.

Para a construcédo deste Progndstico, foi desenvolvido cenario tendencial e cenarios
alternativos a partir de projecdes de crescimento econdmico e demografico, com base
na situagéo diagnosticada na etapa anterior, considerando diferentes horizontes de
planejamento e dindmicas macroecondmicas e micro, ao nivel de atividades
econbmicas. Os cenarios ddo os contornos para a estimativa de cargas poluidoras e

demandas hidricas que embasam o planejamento robusto do enquadramento.

Assim, as andlises realizadas e apresentadas ao longo do texto visaram atender todas
as demandas do termo de referéncia e da legislagdo pertinente, tendo sido
apresentadas com o nivel de profundidade e de acordo com as bases de dados
disponiveis e que foram levantadas ao longo do estudo até o momento. Nesse sentido,
é relevante relembrar que as atividades de levantamento de dados sdo continuadas
ao longo de todo o periodo de estudo e, assim, informacdes relevantes que sejam
disponiveis e obtidas em momento futuro do trabalho poder&o ser consideradas nas

etapas seguintes, de forma a complementar e aperfeicoar os estudos.
O relatdrio esté estruturado conforme itemizacdo discriminada a seguir:

e Capitulo 1 — Introdugéo;

e Capitulo 2 — Progndstico: apresenta o processo de construcdo dos cenarios

futuros e horizontes temporais de analise;

e Capitulo 3 — Potencialidade, Disponibilidade e Demanda de Agua e Condi¢des de

Quantidade: apresenta os resultados de analises de ofertas, demandas e balancgo
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hidrico para a cena atual e cenarios futuros para a bacia hidrografica e suas sub-

bacias de analise;

Capitulo 4 — Cargas Poluidoras: apresenta as estimativas de cargas poluidoras

para a cena atual e cenarios futuros;

Capitulo 5 — Condicdes de Qualidade dos Corpos Hidricos Superficiais: apresenta
as andlises e resultados da modelagem de qualidade para todos os cenarios

construidos e as cenas futuras avaliadas;

Capitulo 6 — Progndstico para as Aguas Subterraneas: apresenta as analises
previstas no termo de referéncia para esta etapa de andlise de &guas

subterraneas;

Capitulo 7 — Usos Pretensos de Recursos Hidricos: apresenta a andlise de
projecdes de crescimento percentual de demandas para cada setor usuario, com

vistas a dar suporte as analises e discussdes sobre usos pretensos;
Capitulo 8 — Consulta Publica;
Capitulo 9 — Consideracdes Finais;

Capitulo 10 — Referéncias.
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2. CONSTRUCAO DOS CENARIOS

2.1 PLANEJAMENTO POR CENARIOS

O enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterrdneas da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco, trecho Alto Sao Francisco, Entorno da Represa de
Trés Marias, instrumentaliza a gestdo das aguas e, ao lado dos demais instrumentos
instituidos pela Lei das Aguas, permite aos 6rgios de gestio dos recursos hidricos,
demais atores interessados e a sociedade em geral caminharem rumo ao

aproveitamento sustentavel do recurso.

O enquadramento deve fomentar a execucdo de acdes taticas claras e praticas, para
fazer com que as classes tracadas sejam respeitadas, orientando as a¢des dos atores,
melhorando a qualidade ambiental e seu balanco entre uso e conservacéao, tendo por
consequéncia a garantia da qualidade ambiental e de vida de todos os atores que se

conectam via a agua em uma mesma bacia hidrografica.

O alcance do enquadramento ndo é apenas amplo em sua abrangéncia geogréfica e
no indissociavel bindmio entre a qualidade e a quantidade de agua, mas também
temporalmente - é instrumento de planejamento para vinte anos. Desta forma, deve-
se apreciar como sera o desenrolar das atividades que influenciam a qualidade das
aguas ao longo desse prazo, antevendo problemas e se preparando para solugdes.
Nesse mister, torna-se fundamental prospectar os possiveis desenrolares de
desenvolvimento da regido com vistas a compreender como as atividades humanas

poderdo ser modificadas no futuro.

O que sublinha a necessidade dessa prospeccdo é a conformacéo da agua e seus
usos (diluicao de efluentes, consumo ou usos n&o consuntivos) COMO um recurso que,
embora fundamental, estd a reboque das demais decisdes dos atores econémicos.
Raros sdo 0s casos em que o planejamento a nivel microeconémico considera a real

escassez dos recursos naturais e, de forma autoctone, realiza a corre¢cdo necessaria
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de rumos!. No mais das vezes, o reconhecimento da escassez do recurso e da
repercussao de um uso pontual na somatoria de usos em uma bacia deve ser imposto

por instrumentos de gestao, como 0 enquadramento e a cobranca.

Eis que a prospeccao dos desenrolares socioecondmicos demanda a constru¢ao de
antevisdes possiveis para o futuro. Afinal, o futuro é resultado de construcdo social
multifacetada, onde o constante entrelacar de dindmicas econdémicas, territoriais, de
movimento de pessoas, atendimento a necessidades (presentes e futuras),
prioridades de transporte e tantos outros desdobramentos criam expressdes locais,
implicando em diferentes graus de uso do recurso hidrico, usos do solo, cidades-polo,

fluxos de producéo e de pessoas.

Nesse sentido, a bacia hidrografica se torna palco de diversos fluxos, expressando os
processos que dominam a vida politica, econémica e simbdlica (vide Milton Santos,
1997). Ha uma constante interacdo entre as dinamicas naturais e as dinamicas
socioeconbmicas, sejam locais, regionais, nacionais e globais que juntas criam uma

expresséo local.

Uma vez que o ambiente futuro € incerto, complexo e em grande medida imprevisivel,
uma abordagem por cenarios propde trabalhar perspectivas futuras de maneira ativa,
passando da tradicional interpretacdo de um futuro provavel para composicées de
futuros possiveis que explicitam incertezas e faixas de variacdo?. Almeja-se antever
acontecimentos criticos em tempo habil para intervengdes, tornando assim o0s

cenarios em ferramenta para embasar o planejamento estratégico e torna-lo robusto.

Os cenarios, nesse contexto, sao tidos como insumos fundamentais ao planejamento

estratégico, como bem definido por Buarque (2003):

“Estudos prospectivos constituem parte importante do processo de planejamento,
na medida em que oferecem uma orientagdo para as tomadas de decisGes sobre

1 O valor do capital natural e dos servigos ecossistémicos, embora reconhecido ha algum tempo, esta
sendo incorporado ao conhecimento produtivo ha pouco tempo, a ponto em que ainda ndo esta
autorregulada por mecanismos de mercado (ou seja, ainda prevalecem as falhas de mercado).

2 Cabe lembrar a frase do matematico americano John W. Tukey: "melhor uma resposta aproximada a
uma pergunta certa, 0 que é muitas vezes vago, do que uma resposta exata para a pergunta errada,
que sempre pode ser precisa’.
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iniciativas e agdes para a construgéo do futuro almejado pela sociedade e pelas
empresas. A propria atividade planejadora tem como pressuposto central o fato
de o futuro ndo estar predeterminado e ser uma construgdo social, resultante,
portanto, das acbes e das decisdes da sociedade.”

A forma mais usual de se interpretar o futuro € projeta-lo com base nos
comportamentos dominantes do passado, replicando as tendéncias apenas ocorridas.
A essa visao retrospectiva, devem-se incorporar, minimamente: as modificacbes mais
esperadas; as maiores incertezas presentes; 0s investimentos estruturantes ja
anunciados ou muito provaveis; enfim, todas as condicionantes e hipéteses que estédo

amadurecendo na realidade atual e que afetam o desenrolar da regiao.

A construcdo do cenario que replica as tendéncias é uma importante ancora no pensar
o desconhecido. Trata-se do cenario tendencial, que como o préprio nome implica,
segue a premissa da permanéncia das condicbes demograficas, econbmicas e
politicas prevalecentes. Uma vez que o futuro ndo necessariamente repete o passado,
deve-se também elaborar cenarios alternativos que demonstrem situacdes limites

de um amplo espectro de possibilidades de desenrolares futuros.

Dessa forma, ndo se compreendem 0s cendrios como representacfes de onde
queremos chegar, ou de objetivos a serem perseguidos, selecionando-se um cenario
em particular. As forcas atuantes que levam aos diferentes cenarios estdo, por
definigao, fora do controle dos tomadores de decisao. “Escolher” um cenario, portanto,

nao passa de um “desejo” sem amarra alguma com a realidade.

Ao contrario, almeja-se justamente explicitar e articular a imprevisibilidade para a
identificacdo de onde se é possivel chegar. O que emerge como resultado da analise
dos cenarios ndo sado desejos de um ou de outro estado de mundo futuro, mas sim
estratégias de planejamento para se lidar com quaisquer estados de mundo que

venham de fato a ocorrer.

Ao fim e ao cabo, portanto, os cenarios deverdo embasar a tomada de decisdes, pois
estas serdo mais robustas quanto melhor anteverem as diversas facetas dos marcos
portadores de futuro e seus impactos sobre a ambiéncia em questédo (Heidjen, 2005).
Com base nos cenarios possiveis, avaliam-se as condi¢cdes da qualidade da agua, as

demandas e disponibilidades hidricas para cada um dos cenarios formulados, bem
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como o balanco entre as disponibilidades e as demandas hidricas. Os conflitos

potenciais sdo assim identificados e podem ser enderecados de forma proativa.

Para tanto, os cenarios precisam ser plausiveis - mesmo que improvaveis sob as
(geralmente miopes) lentes do presente. Pode-se considerar que 0S cenarios
exploratdrios sado limites de uma banda de variacdo possivel, em que 0s movimentos
passados sdo uma referéncia para potenciais modificacdes - embora haja sempre
alguma possibilidade de se estar em quaisquer pontos deste espectro no futuro. As
dindmicas que se equilibram na bacia hidrografica sédo condicionadas pelas préprias
dindmicas naturais, que podem tanto dificultar ou ainda exacerbar o resultado dessa

constante inter-relacao.

Ao comentar a importancia das dinamicas para a sociedade em rede, Castells (1999)
afirma que “a nossa sociedade esta construida em torno de fluxos: fluxos de capital,
fluxos de informacéo, fluxos de tecnologia, fluxos de interacdo organizacional, fluxos

de imagens, sons e simbolos”.

Algumas dessas dinamicas sao globais e se caracterizam por seus ritmos e
programacdes especificas e que atendem a objetivos exégenos a regido em questao
(atendem a demanda chinesa por soja, por exemplo). Tais movimentos criam
expressdes locais, mas sao coordenados em escalas muito mais abrangentes que a
da bacia hidrografica. Nao obstante, produzem efeitos tangiveis a nivel local - como
as areas irrigadas na bacia atestam. Tendéncias demogréficas, que resultam em
profundas modificagbes territoriais, por exemplo, ndo detém sua programacgdo no

recorte da bacia; ao contrario, trata-se de uma dindmica que a ele se sobrepde.

Outras dinamicas, regionais e especificas ao local onde se encontram, mantém suas
proprias programacdes e respondem e interagem com as globais. Tem-se a
centralidade urbana da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, por exemplo; as
caracteristicas produtivas do solo e outros aspectos-chave que se originam no
territdrio. As dindmicas locais levam inddstrias novas a se instalarem, aportam malhas
logisticas e modificam topografias naturais. Essas dinamicas locais podem ser

denominadas de microdinamicas, e espelham caracteristicas impares de
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desenvolvimento, grande parte delas em resposta as macrodinamicas (exogenas,

porém condicionadas a ambiéncia local).

A concepcao dos cenarios se origina na abordagem conceitual descrita e se mecaniza

na identificacdo, quantificacdo, articulacdo e traducdo dos seguintes elementos®:

Macrodinamicas — sdo as dinamicas externas que interagem sobre a bacia
hidrogréfica, advindas de a&mbito Nacional e até internacional. Essas forgantes
perfazem o “pano de fundo” dos cenarios, pois € sobre elas que as endoégenas
se rebatem. Seus elementos fulcrais sdo os desenrolares da economia
(mediante a especificidade dos trés grandes setores econémicos) e da
demografia (mediante a consideracao da populagéo urbana e rural);

MicrodinAmicas — sdo as dinamicas internas que interagem sobre o territério
dado suas particularidades locais, pois perpassam o uso do solo, as conexdes
logisticas, os grandes investimentos, o perfil das atividades econdmicas e 0s
ritmos de uso dos recursos tipicos do local. Enquanto as macrodinamicas
trabalham com os setores econbmicos, as enddgenas trazem atividades

econdmicas.

As tendéncias dos desdobramentos passados séo identificadas em funcédo das

dinamicas macro e micro, compreendendo os ritmos de modificacdo futuros. E na

interface entre estas que o0s cenarios se desenvolvem, fornecendo os dados

necessarios para a compreensdo e articulacdo das repercussdes Nnos recursos

hidricos, como ilustra a Figura 2.1.

3 Elaboracéao proépria.
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Macrodinamicas
(superimpostas ao
territorio)

Microdinamicas (fatores
especificos da bacia)

Figura 2.1 — Composicao conceitual dos cenarios

Na sequéncia, cada uma das dindmicas consideradas € detalhada, compondo o pefrfil
dos cenarios. O horizonte temporal de planejamento, de 20 anos, é longo o suficiente
para expressar a visdo de longo prazo que se almeja, a0 mesmo tempo que se
mantém coeréncia de fatos e antevisées com a realidade. Esse horizonte temporal
permite realizar trés recortes distintos de subsidio ao planejamento - o de curto prazo
(primeiros 5 anos, até 2026), o de médio prazo (entre os anos 6 e 10, até 2031) e de
longo prazo (do 11° ao 20° ano, até 2041), qualificando as trajetorias antevistas e

delas extraindo os pontos principais de atencdo para o enquadramento.

2.2 MACRODINAMICAS

Ao longo do horizonte temporal de planejamento para as acfes do enquadramento
dos rios do Entorno da Represa de Trés Marias em classes preponderantes mais
restritivas, as economias brasileira e mineira certamente sofrerdo alteracdes
profundas, fruto da demografia, da conjuntura econdmica, de estratégias para a
recuperacdo pos pandemia, da formacéo bruta de capital fixo, do nivel tecnoldgico
instalado e a se desenvolver, bem como por conta de fatores como a demanda
mundial por commodities agricolas; movimentos financeiros internacionais; e
movimentos cambiais que alteram os termos de troca. Deverao as for¢cas exdgenas

do crescimento recente permanecer as mesmas?
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A identificacdo das macrodinamicas se da pelos desenrolares da economia e da
demografia, sendo importante identificar as diretrizes e contextos do planejamento

antevisto em instancias de deciséo superiores as da bacia hidrogréfica.

221 Planejamentos de referéncia

2.2.1.1 Cenéarios Nacionais

O Governo Federal instituiu, por meio do Decreto Federal n® 10.531 de 26 de outubro
de 2020, a Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil no periodo de 2020
a 2031 — EFD 2020-2031. Trata-se do estabelecimento de uma visédo de longo prazo
para a atuacdo estavel e coerente dos 6rgaos e das entidades da administracéo
publica federal, autérquica e fundacional. Conforme Ié o Artigo 2° do Decreto
supracitado, os “érgdos e as entidades da administracdo publica federal direta,
autarquica e fundacional considerardo, em seus planejamentos e suas acodes, 0S
cenarios macroecondémicos, as diretrizes, os desafios, as orientacdes, os indices-

chave e as metas-alvo estabelecidos”.

A EFD 2020-2031 apresenta cinco eixos teméticos com forte inter-relagéo,
transversalidade e potencial sinérgico. Sdo eles os eixos (i) econdmico, (i)
institucional, (iii) infraestrutura, (iv) ambiental e (v) social, que buscam articular, de
forma agregada, os setores propulsores do desenvolvimento do pais nos proximos
onze anos, conformando as probleméticas que devem ser enderecadas pelo Estado

brasileiro.

A EFD estabelece trés cenarios para o Brasil até 2031, sendo um deles o cenario de
referéncia, que pressupde estabilidade macroeconémica com reformas que
viabilizariam o equilibrio fiscal de longo prazo, permitindo a retomada de uma trajetéria
de crescimento sustentado. Nesse cenario, ha apenas melhorias marginais nas
reformas microecondémicas; o crescimento econémico seria baseado em ocupacao da
elevada capacidade ociosa atualmente disponivel sendo, portanto, modesto e
decrescente, devido ao fim do bénus demografico. A taxa de investimento aumenta
um pouco em relacdo a atual, que estd baixa em fungdo da recente recessédo. O

cenario projeta um crescimento médio anual do Produto Interno Bruto - PIB de 2,2%
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gue, considerando um crescimento da populacdo de 0,6%, resulta em um crescimento

do PIB per capita de 1,6% ao ano.

Ja o cenario transformador considera um conjunto mais amplo de reformas que
impulsionaria o aumento da produtividade geral da economia e da taxa de
investimento, sobretudo em infraestrutura; além do avanco mais intenso da
escolaridade e, por conseguinte, de ganhos em termos do capital humano e da taxa
de participacdo da populacdo em idade ativa. As reformas requeridas para o equilibrio
fiscal e as reformas estruturais mais profundas promovem uma melhora qualitativa e
substancial da economia, que cresce em média a taxa de 3,5%, gerando um

crescimento médio anual do PIB per capita de 2,9%.

Por ultimo, como cenério contrafactual, especula-se sobre o desequilibrio fiscal,
cujas consequéncias dramaticas confluiriam para o risco de insolvéncia do Estado.
Nesse cenario, a auséncia de reformas que permitam conter a elevacdo dos gastos
publicos obrigatorios desencadeia uma trajetéria explosiva para as contas publicas,
aumentando a desconfianca dos investidores em relacéo a sustentabilidade da divida
publica, elevando os prémios de risco e gerando uma crise de confianca que pode
impossibilitar o refinanciamento da divida. Embora tdo plausivel como os demais
cenarios, segundo a EFD, a quantificacdo do contrafactual é dificil e ndo foi realizada

no referido estudo.

As projecOes do PIB da EFD para o periodo entre 2020 e 2031 estdo apresentadas,
ano a ano, no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Projec0fes para o PIB da EFD 2020-2031 (variacdo %)

Cenério Contrafactual | Cenéario de Referéncia | Cenério Transformador ‘

2020 -5,00 -5,00
2021 - 3,56 4,74
2022 - 2,60 4,20
2023 - 2,50 4,11
2024 - 2,26 3,89
2025 - 2,10 3,65
2026 - 1,98 3,56
2027 - 1,98 3,06
2028 - 1,94 3,03
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Cenério Contrafactual | Cenario de Referéncia | Cenario Transformador ‘

2029 1,94 3,01
2030 - 1,79 2,80
2031 - 1,58 2,74

Fonte: Adaptado de EFD, 2020

2.2.1.2 Cenarios para a Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco

Um importante instrumento de planejamento a nivel de bacia hidrografica é seu
Macrozoneamento Ecolégico-Econémico. Embora o zoneamento da bacia ndo tenha
sido legalmente prescrito, os estudos de diagndstico e de prognéstico que foram

realizados em seu bojo se constituem pecas técnicas de referéncia*.

O diagnostico atualizado para a Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco traz
minucioso levantamento de temas socioeconémicos, fisico-bidticos e juridico-
institucionais para cada uma das quatro regides fisiograficas da bacia (Alto, Médio,
Submédio e Baixo S&o Francisco). Na sequéncia se apresenta 0s principais pontos
de relevancia para a regido fisiografica de interesse, a do Alto S&o Francisco.

Nesse sentido, sobressaem-se o0s efeitos decorrentes das caracteristicas
meteoroldgicas intrinsecas ao Alto SF, que € uma regido com grandes amplitudes
térmicas (chegando a 16°C de diferenca entre a temperatura maxima e minima diaria)
€ gque possui menor evaporacao ao longo do ano, quando comparada com as regides
do Submédio SF e do Baixo SF. O Alto SF também apresenta valores de umidade

relativa muito elevados, com méaximos de 75-79% entre novembro e fevereiro.

Esta regido € ainda das mais propicias a implantacao de usinas hidrelétricas, devido
ao seu elevado indice pluviométrico e aos menores indices de evaporacao,
minimizando as perdas por evaporacdo dos lagos. Essas caracteristicas também
favorecem o setor da agricultura, devido ao maior potencial hidrico oriundo da

pluviometria e uma menor necessidade, consequentemente, de irrigacao.

4 Tais estudos foram coordenados pelo Ministério do Meio Ambiente, 6rgéo que fora o coordenador da
Comissdo Coordenadora do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Territério Nacional - CCZEE
(conforme Decreto s/n, de 28 de dezembro de 2001, da Presidéncia da Republica, revogado pelo
Decreto n® 10.087, de 5 de novembro de 2019).
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Na regiao fisiografica do Alto SF, uma das atividades mais relevantes a considerar na
protecdo e conservacao ambiental da regido, é a atividade de mineracdo. Os impactos
da atividade de mineracdo sdo especialmente significativos no que diz respeito a
qualidade da &gua superficial e subterrdnea devido & deposicdo inadequada de

residuos solidos e aos seus efluentes industriais.

Quanto aos impactos da ocorréncia de eventos extremos, a regido do Alto SF é a que
apresenta a maior vulnerabilidade e maior incidéncia de eventos de cheias,
abrangendo aproximadamente 51% do total dos municipios da BHSF com mais de
dois eventos criticos entre 2003 e 2015. O Alto SF exibe municipios com recorréncia
de eventos de cheia proximos a Belo Horizonte e na regido central do estado de Minas

Gerais.

Os principais agravantes das enchentes sdo o grau de urbanizacdo e a ocupacgao
inadequada das areas de inundacéo dos rios, um problema derivado ndo so da falta
de consciencializacdo da populacdo, como também da falta de fiscalizacdo e protecéo
das margens do rio por parte das autoridades competentes. Portanto, essa area
necessita primordialmente de a¢des de planejamento e gestao do uso e ocupacao do
solo. Essas medidas ndo estruturais tem um carater imprescindivel para reduzir os

prejuizos econdmicos e sociais causados pelos eventos de cheias e inundacgdes.

Os eventos com maiores incertezas criticas no Alto SF, portanto, tém por base a
atividade de mineragédo e os riscos a ela associados, bem como os problemas de
definicao de direitos de propriedade e os impactos das alteracdes climéticas que, entre

outros, afetam o potencial de fornecimento de servicos ecossistémicos.

Para além destes eventos, a regido do Alto SF conta ainda com a incerteza critica dos
impactos da ocorréncia de eventos climaticos extremos na regido (como precipitacdes
torrenciais, cheias, tempestades, deslizamentos de terra etc.), conflitos entre os
usuarios da agua do SF, cargas potenciais na bacia, a necessidade de adaptar a
distribuicao regional e os padrdes das culturas demandadas e, ademais, 0s impactos

decorrentes da evolucdo do preco das commodities.
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O Quadro 2.2 apresenta as incertezas criticas identificadas para a regiao fisiografica
do Alto Sao Francisco, segregadas nos eixos tematicos de desenvolvimento
econOmico, infraestruturas, dimensdo ambiental e ambiente institucional. Uma vez
que a leitura de tais incertezas foi realizada no ambito dos cenérios para subsidiar o
macrozoneamento ecolégico-econémico da bacia do rio Sdo Francisco, ndo se trata
de temas exclusivos da gestéo de recursos hidricos. Nao obstante, 0 uso das aguas
acaba sendo caudatario dos desenrolares econdmicos, infraestruturais e dos demais

ambientes.

Quadro 2.2 — Incertezas criticas da regido fisiografica do Alto Sdo Francisco

Eixo Tematico Incerteza Critica ‘

Impactos da evolucdo dos pre¢os das commodities
Desenvolvimento Necessidade de adaptagdo aos padrées das culturas demandadas
Econdmico Impactos das alteracdes climaticas sobre a distribuigdo regional de culturas
Impactos da evolu¢éo da demanda de minério

Infraestruturas Cargas potenciais na bacia

Riscos associados a atividade de mineragéo
Impactos das alteracdes climéticas
Desmatamento por expansdo de usos do solo ndo naturais (agropecuaria)
Existéncia de planos, programas e projetos visando o desenvolvimento do
turismo sustentavel na Bacia Hidrogréafica
Impactos da ocorréncia de eventos extremos

Dimensdo Ambiental

Conflitos institucionais entre os diferentes usuéarios da 4gua do S&o Francisco
Defini¢cdo e garantia de direitos de propriedade

Fonte: Adaptado de Nemus, 2017, no &mbito dos estudos de base para o Macrozoneamento Ecolégico-
Econémico da Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco

Ambiente Institucional

O prognéstico de subsidio a implementacdo do MacroZEE da Bacia Hidrografica do
Rio S&o Francisco (Nemus, 2017) foi realizado para o horizonte temporal entre 2016
(data-base dos dados utilizados) até 2040, com um recorte intermediario de 2027 para
os resultados obtidos. O estudo desenvolveu trés cenarios, denominados de A, B e C,
sendo que cada qual € pormenorizado ao nivel de regiéo fisiografica. Na sequéncia
Se apresenta 0s conceitos e principais resultados para o Alto S&o Francisco.

O Cenério A apresenta uma perspectiva de evolugdo positiva dos indicadores
econdmicos, contudo com uma evolucdo negativa dos aspectos ligados a fatores
ambientais, sociais e institucionais. No que diz respeito ao eixo do desenvolvimento
econdmico, diversos setores da economia deverdo contar com uma evolugao positiva,

em especial o setor secundario e de servigos. As atividades do setor primério, como
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agricultura e pecuaria, devem apresentar crescimento e ganhos de produtividade,

impulsionados pelo avanco da tecnologia e potencial de expansao.

A evolucéo de atividades produtivas deve gerar alguma pressao para melhorias de
infraestrutura, porém vale destacar que a regiao do Alto SF ja se encontra em situagéo
bastante favoravel nesse sentido, se comparada as demais regides fisiograficas na
bacia do rio S&o Francisco. Espera-se também um aumento na renda e consolidagéo

das regides urbanas, especialmente em torno da capital Belo Horizonte.

No que diz respeito ao desenvolvimento sociodemografico, as tendéncias da
populacao e da densidade populacional sdo de aumento no Alto SF, face ao grau de
urbanizacao e de industrializacdo da regido, e deverdo ser acompanhadas por uma

evolucao das condic¢des de vida no mesmo sentido, sobretudo a longo prazo.

Na dimensdo ambiental deve se observar manutencdo ou aumento do ritmo de
ocupacao do solo por atividades produtivas em detrimento de coberturas naturais. Um
dos grandes desafios apresentados € o lancamento de carga in natura de detritos
originados pelo uso urbano, rural e industrial, isso aliado a erosdes causadas pela
devastacao de matas ciliares deve implicar em assoreamento dos leitos dos rios.

O cenario também coloca a regido como relativamente fragil a variacées climaticas
extremas, tais como secas e alagamentos e por fim apresenta a possibilidade de
aumento dos conflitos por recursos hidricos, escalado principalmente pela falta de
acOes especificas do estado para este tipo de problema. Dadas essas limitacdes,
nesse cendario € menos provavel que haja a intensificacdo de atividades sustentaveis

como o ecoturismo (Nemus, 2017).

Ja o Cenario B considera que se cumprirdo na integra as legislacfes, esperando-se
uma melhora nos fatores sociais e ambientais, podendo condicionar o
desenvolvimento econdémico face ao cenario A. Com relagdo ao desenvolvimento
econdmico, deve ocorrer uma evolucéo positiva dos diversos setores da economia,
menos acentuada do que no cenario A e sem distinguir os setores primario e
secundario do setor dos servicos, dado que os dois primeiros estardo mais

condicionados pela legislacdo ambiental. O cumprimento da legislacdo ambiental
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possibilitara em particular uma melhoria do controle, da fiscalizacdo e da
responsabilizacdo no que diz respeito aos impactos e riscos relacionados com a
atividade de mineragdo, mesmo considerando um aumento das demandas, interna e
externa, de minério. Nesse cendério, portanto, esperam-se aumentos de produtividade

e renda maiores que no Cenario A.

O Cenario B considera que a malha urbana esté ja consolidada no Alto Sao Francisco.
Embora ainda seja possivel observar aumento de area produtiva, devera ser em
menor escala, respeitando limites impostos pela legislacdo, o que implica na

recuperacdo de matas ciliares, diminuindo, portanto, o impacto da erosao.

No que diz respeito ao desenvolvimento sociodemografico, a evolucédo da populacéo
e da densidade populacional continuara a ser positiva no Alto SF, embora néo téo
acentuada quanto no Cenario A e devera ser acompanhada por uma evolucéo das
condi¢cBes de vida no mesmo sentido. Nesse cenario ndo se espera que os conflitos
se intensifiguem, dada maior disponibilidade hidrica e 0 ambiente institucional mais

seguro, sendo mais facil implantar medidas sustentaveis (Nemus, 2017).

Por fim, o Cenario C incorpora a logica adotada para o Cenario B, no qual restricées
referentes ao quadro de vulnerabilidade ambiental da bacia e aos acordos e
COMPromissos para preservacgao e conservacao dos recursos naturais sdo impostos,

0 gque gera significativas melhorias nas dimensdes ambiental e social.

Essa evolugdo devera se traduzir, no que diz respeito ao desenvolvimento econdmico,
em uma evolucdo positiva dos setores primario e secundario (embora ndo téo
acentuada quanto nos anteriores cenarios) e, por outro lado, em uma evolucao
positiva mais significativa do setor dos servi¢os publicos, pela estabilizacdo das areas
agricolas e da demanda de minério, por um lado e, de outro, pela importancia do
turismo na regido e menores impactos ambientais comparativamente com 0s outros

setores econdémicos.

Como no Cenario B, ndo h& pressao sobre a infraestrutura, considerando-se que as
areas urbanas estejam consolidadas. Tal como no Cenéario B, a ocupagé&o do solo por

atividades produzidas se dara de forma menos expansiva, mas mais intensiva, o que
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traz como consequéncia um alivio a pressdo sobre os rios e o0 ambiente como um
todo. Nesse cenario os conflitos por recursos hidricos sdo ainda menos pungentes,
dada a implementacdo plena de um Pacto de Aguas e um avanco significativo na

organizacéo e participacao das instituicdes publicas e privadas.

No que diz respeito ao desenvolvimento sociodemografico, a evolucédo da populacéo
e da densidade populacional continuara a ser positiva no Alto SF, embora néo tao
acentuada quanto nos cenarios anteriores, considerando a sua pressao no territério,
e deverd ser acompanhada por uma evolucdo das condi¢cdes de vida no mesmo
sentido (Nemus, 2017).

O Quadro 2.3 apresenta as projecdes para o0s trés cenarios em questado dos estudos
de Macrozoneamento Ecolégico-Econdmico para a bacia hidrografica do rio Sao

Francisco.

Quadro 2.3 — Projec0es para a regido fisiografica do Alto Séo Francisco

Cenario A Cenario B Cenario C

VAB do Setor Primario

8,3 27 110 24 84 21 64
(RS, M)
VAB do Setor Secundario 833 320 1565 275 1159 236 = 855
(R$, M)
VAB do Setor Terciario (publico) 39.9 132 542 151 707 161 807
(RS, M)
VAB do Setor Terciario (privado) 147 539 2506 502 2167 466 1873
(RS, M) ' ' '
Populacéo

. . 9.363 10.783  12.799 10.264 11.544 10.194 11.311
(habitantes, milhares)

Densidade populacional

hablkon) 37 43 51 41 46 40 45
Areas de 'a"‘z:r;if’ temporarias 13.081  16.846 22716 15733 19.699 15.097 18.078
Areas de 'a"o(ll‘(?f) permanentes 1.025 1349 1867 1252 1599 1234 1.550
Areas dg(;'i;'cu't“ra 6.810  7.740 13.687 10.165 16.321 7.795 9.145
Are?nf””k?‘:f)ra's 129,80 126,31 122,31 126,66 12304 127,35 124,51
Indice Firjan F"? Desenvolvimento 0,67 072 0.79 075 0.86 077 0.9
Municipal (Geral)
Indice Flrjan.dle Desenvolvimento 053 0.60 063 0,62 0.64 0,63 0,66
Municipal (Renda)
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2016 2027 2040 2027 2040 2027 2040

Indice Flrja_n _de Desenvqlwmento 0,81 0,82 0.89 0,82 0,91 0.84 0,93
Municipal (Educag&o)

indice Firjan de Desenvolvimento
Municipal (Saude)
Fonte: Adaptado de Nemus, 2017, no ambito dos estudos de base para o Macrozoneamento Ecolégico-
Econbmico da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco

0,74 0,77 0,79 0,83 0,92 0,86 0,96

Outro importante instrumento de planejamento que tracou cenarios prospectivos para
a Bacia do Rio S&o Francisco é seu o Plano de Recursos Hidricos (CBHSF, 2016).
Os cenarios la tracados também se denominam de A, B e C, e se alinham de certa
forma com aqueles tracados no ambito dos estudos de base para 0 Macrozoneamento
Ecologico-Econdémico da BHSF, embora com os extremos A e C invertidos. O
horizonte temporal trabalhado abrange de 2025 e 2035.

O Cenério A é postulado como o de menor pressdo em termos de demanda por
recursos hidricos devido ao menor resultado de desenvolvimento econdmico e social,
influenciado por diversos aspectos, dos quais destacam-se: (i) moderacdo dos pregos
dos bens alimentares, das matérias-primas agricolas e dos metais, com
desaceleracdo das demandas de agua para irrigacdo, dessedentacdo animal e
industria; (i) crescimento moderado da populacdo e da demanda de agua para
abastecimento humano urbano e rural; (iii) vazdo de retirada da transposicao
moderada e em linha com os acordos estabelecidos. Mesmo com a desaceleracao de
atividade, ainda € esperado um aumento de vazao a retirar do Sao Francisco de 27%

para o horizonte de 2025 e de 59% para o horizonte 2035.

O Cenario B consiste em um cenario tendencial resultado das dindmicas instaladas
nas sub-bacias e dos setores usuarios (agropecuaria, industria e abastecimento
humano) dos recursos hidricos, enquanto os Cenarios A e C consistem em variacdes
respectivamente mais moderada e menos moderada. Levando em conta elementos
correspondentes a riscos ou incertezas previsiveis decorrentes de uma estrutura
supostamente estavel no horizonte temporal de cenariza¢do, o Cenario B é associado
a inciativas pouco incisivas e menor impacto frente a realidade observada na situagéo
de referéncia. No Cenario B também se espera um aumento de demanda de retirada
de 39% para o horizonte de 2025 e de 82% para o horizonte 2035.
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Ja o Cenério C é postulado como o de maior pressao sobre 0s recursos hidricos, fruto
de um crescimento econémico mais pujante, influenciado pelos seguintes aspectos:
(i) retorno, a longo prazo, dos precos dos bens alimentares, das matérias primas
agricolas e dos metais aos maximos historicos dos ultimos anos, com aceleracdo das
demandas de agua para irrigacdo, dessedentacdo animal e induastria; (ii) forte
crescimento da populacédo (saldos migratérios positivos e elevados) e da demanda
para abastecimento humano; (iii) vazdo de retirada da transposicao elevada e/ou
acima dos acordos estabelecidos. No Cenério C identifica-se o maior aumento na
demanda hidrica para os diversos usos, sendo de 53% para 2025 e de 114% para
2035.

2.2.1.3 Planejamento do Estado de Minas Gerais

O Governo do Estado de Minas Gerais conta com um planejamento denominado de
Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado (PMDI) para o periodo 2019-2030,
instituido pela Lei n°® 23.577/2020. O PMDI 2019-2030 é um plano de longo prazo, que
consolida um conjunto de grandes escolhas para a construg¢ao do futuro do Estado,
estabelecendo as principais diretrizes para a atuagao do governo estadual.

O PMDI é elaborado desde 2000, constituindo-se um instrumento norteador que
segue atualizacbes constantes para balizar a atuacdo do estado. Na ultima edicao
foram estabelecidas medidas emergenciais e necessarias a recuperacao fiscal, e
aprovados objetivos, metas e diretrizes que visam estabelecer um ambiente favoravel

ao desenvolvimento sustentavel.

Mesmo sendo um instrumento de planejamento de longo prazo, o PMDI 2019-2030
nao utiliza de cenarios prospectivos. Ao apresentar o historico de diversos indicadores
socioecondémicos, de educacédo, emprego e tecnologia, no entanto, acaba por revelar
a dificuldade de o estado superar a restricAo ao investimento necessario para se

atingir as metas prescritas.

2.2.2 Cenarios de crescimento econdmico

Na perspectiva das macrodinamicas de crescimento econémico, nota-se a pertinéncia

de uso das projecOes trazidas pela Estratégia Federal de Desenvolvimento (EFD
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2020-2031). Seus cenarios para a economia brasileira apresentam as perspectivas de
longo prazo (ao menos para os primeiros dez anos) que concedem coeréncia a leitura

das perspectivas nacionais, haja vista o historico de crescimento recente do pais.

Afinal, a conjuntura econdmica nacional atravessa notoéria estagnacao, situagdo que
se choca com os limites da restricdo fiscal e o aumento dos gastos publicos
decorrentes do enfrentamento a Covid-19. Enquanto a média anual de crescimento
nacional na década entre 2001 e 2010 foi de 3,6% (com pico de 7,5% em 2010 e
queda de 0,6% em 2009), ja na década finda em 2020, o crescimento anual médio foi
préximo ao nulo (0%). Ou seja, o Brasil de 2020 foi, em termos de riqueza, 0 mesmo

que o fora em 2011.

Certamente 0 ano de 2020 foi marcado pela pandemia da Covid-19 que afetou o
mundo todo, mas nédo refresca os resultados pifios de crescimento dos nove anos
precedentes. Para fins de comparacao, as taxas médias de crescimento do PIB de
alguns paises Latino-Americanos na mesma década (2011-2020), foram: 3,2% no
Peru; 3,0% na Coldmbia; 2,3% no Chile; e 1,0% no México.

Geralmente, estagnacgdes assim longas precedem inflexdes em tendéncias. Conforme
traz a EFD 2020-2031, a capacidade ociosa da economia nacional se encontra em
niveis bastante altos, o que favorece um crescimento rapido de curto prazo
(pressuposto tanto do cenario de referéncia como do cenario transformador). Nos
proximos anos, essa utilizacdo de fatores ociosos (humanos e capital) se configura
como um dos principais contribuintes para um maior crescimento. Apés esse periodo
inicial, no entanto, € necessario que haja maior investimento em infraestrutura, o que

indiretamente contribui para maior uso dos fatores ociosos.

Quando se atinge o pleno emprego, projetado pela EFD para 2026, o estoque de
capital de infraestrutura passa a ser a principal alavanca para suportar maiores taxas
de crescimento. Caso esse investimento ndo se concretize, no entanto, o crescimento
€ cerceado e pode ocorrer (novo) processo inflacionario. Ha, na estratégia nacional,
orientacdes para a adocao de um conjunto de politicas apropriadas e coordenadas
que permitem destravar investimentos em infraestrutura e em ciéncia, tecnologia e

inovacgéo (que conduzem a maior produtividade dos fatores).
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Alguns pilares do crescimento possivel advém da manutencdo e reforco a
independéncia e atuacao das agéncias reguladoras, viabilizacdo de parcerias publico-
privadas e continuidade de processos de privatizacdo. Dessa forma, 0 governo passa
a coordenar o processo de desenvolvimento por meio de mecanismos de intervengao
indireta e de planejamento indicativo, além de conceder maior rigor institucional e
regulamentar a operacdo privada de setores estratégicos (saneamento basico,
transportes, energia elétrica, telecomunicacgdes, petrdleo) com vistas a aumentar o

estoque de capital fisico.

A EFD apresenta orientacfes para politicas econémicas de curto prazo que fomentam
tal investimento produtivo nos setores estratégicos. Esse é ponto fulcral para o
crescimento, pois dentre as mais marcantes restricbes ao desenvolvimento do pais,
esta a baixa e ineficiente inversdo de capital do setor publico. O pais investe com
dificuldade uma média de 18% do seu PIB (formacéo bruta de capital fixo), resultado
que foi, em 2020, de apenas 15%. Esse mesmo percentual se aproxima de 27% nos

paises de alto crescimento, como india e Coréia do Sul.

Parte dessa dificuldade se forma na alta demanda de financiamento do setor publico
por conta de gastos sem contrapartidas arrecadatérias, o que acaba por exigir taxas
de juros que ofuscam a poupanca privada e deprimem o investimento. O
engessamento (inclusive constitucional) de diversos gastos publicos conforma uma
importante restricdo que se aproxima de seu limite: pode-se prever que haja uma
repactuacdo de acordos entre os estados federados de forma coordenada e
responsavel ou uma forte ruptura que leva ao desequilibrio fiscal de dificil reversao na

préxima década.

O crescimento econémico ao longo da ultima década e meia, foi motivado pela
demanda interna em sobreposi¢cdo a demanda externa, o que inevitavelmente resulta
no ajuste atual na conta de capitais. Enquanto o pre¢co das commodities agricolas e
minerais se manteve em patamares recordes, 0 pais obteve superavits de exportagéo
mesmo com um cambio apreciado e uma infraestrutura econdmica dificultosa. Resta
saber se 0 ajuste recente no cambio conseguira equilibrar a conta de capitais ao
motivar o desenvolvimento da induUstria interna, mesmo com o retorno das

commodities a precos altos. Dada as incertezas da eficiéncia dos planos de
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recuperacdo econdmica pos-Covid-19 em paises desenvolvidos, ainda ndo se tem

clareza sobre o comportamento de certos termos de troca.

Além das condicionantes internacionais, publicas e monetarias, podem-se elencar
algumas restricdes internas ao crescimento. Uma delas é a baixa produtividade do
trabalhador, sendo que para conquistar maiores ganhos de produtividade, essencial
para o crescimento sustentado pos utilizacdo de capacidade ociosa, € necessario

elevar os niveis de capital fisico por trabalhador.

Parte da elevacédo da produtividade demanda investimentos em infraestrutura, bem
como investimentos em inovacao, ciéncia e tecnologia. O historico de inversdes nesse
setor, como demonstra o proprio histérico de inovagdes tecnoldgicas nacional, no

entanto, demonstra que a reversdo dessa tendéncia ndo é nem simples e nem

pequena.

Investimentos viabilizadores do crescimento, afinal, tangenciam fatores produtivos
nao-infraestruturais, como um ambiente cultural propicio a inovagdo, centros de
pesquisa, trocas intensas de conhecimento e informagao com o exterior, instituicoes
governamentais flexiveis, recursos humanos formados e informados com exceléncia.
Estes fatores ndo séo originados exclusivamente pelo Governo, mas podem e devem
ser por ele facilitados e instigados (a exemplo dos centros de formacéo, pesquisa e
inovacdo publicos). O nivel de desenvolvimento das instituicbes politicas e das
organizacdes econdmicas deve atingir um patamar que favoreca a formacéo de ciclos

de expanséo no pais a partir de forcas a ele endégenas.

Outro fato marcante, que sera detalhado no préximo item, € o paulatino arrefecimento
do bdnus demografico: a insercdo ao mercado de trabalho de um contingente maior
de populacdo em idade ativa do que a populacéo fora da idade de trabalho, que os
trabalhadores devem sustentar, se encerra em meados de 2020. Segundo as
projecdes do Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a populagdo em
idade ativa em propor¢do a populagéo total passa de 69,3% em 2020 para 67,5% em
2030 e para 65,8% em 2040 (embora ainda haja um crescimento absoluto desse
contingente até meados de 2035, devido ao crescimento absoluto da populacao).
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Atravessa-se, em resumo, um momento de grandes incertezas sobre o grau e a
velocidade de rompimento de diversas restricbes nacionais que se sobrepfe ao
momento de tensdo nas contas publicas devido aos gastos com o enfrentamento da
pandemia. Em contraponto, nota-se um vasto rol de potencialidades econémicas que,
embora dependam em grande parte do alivio das restricdes, configuram-se como

possibilidades no limiar de serem realizadas.

Uma das importantes alavancas para um novo momento de crescimento é a reversao
do decrescimento da industria, evidenciado por um valor agregado bruto (VAB) do
setor secundario 9% menor em 2020 do que em 2011 para o pais, sendo que a queda
no estado de Minas Gerais é ainda maior, de 11%°. As evidéncias empiricas,
baseadas em estatisticas descritivas e regressées econométricas entre 1970 e 2010,
revelam que o pais enfrenta esse processo de longa data (Nassif et al., 2013).

Outra potencialidade advém do setor de agronegocio, bastante relevante para o
estado de Minas Gerais: a demanda externa por alimentos ndo devera se refrear,
nutrindo-se na modificagédo de hébitos alimentares mundo afora que incluem maiores
doses de proteina animal, o que favorece enormemente ao Brasil e ao estado, com
areas agricolas de alto rendimento e possibilidade de intensificacdo de producéao via
tecnologia. Ha, nesse topico, ampla margem para usos mais inteligentes do fluxo dos
servicos ambientais providos pela diversa base de recursos naturais, permitindo alcar
vantagens comparativas para um crescimento mais sustentado, fazendo uso de fluxos

em detrimento aos estoques.

Caso as restricdes pontuadas acima ndo sejam rompidas ou aliviadas, entretanto,
novos ciclos de crescimento descontinuado, oscilando entre picos e vales
(crescimento ciclotimico) serdo conformados, certamente marcados pelo baixo
dinamismo que caracteriza as duas ultimas décadas da economia brasileira. Trata-se,
em parte, da possibilidade explorada pelo cenario contrafactual da EFD. Embora esse

nao seja, claramente, um cenario desejado, apresenta-se tdo ou até mais provavel

5 O valor adicionado bruto - VAB é o valor que cada atividade econdmica agrega aos bens e servicos
consumidos em seu processo produtivo, ou seja, € a contribuigdo ao produto interno bruto (PIB) pelas
atividades econdmicas, obtida pela diferenga entre o valor bruto de producao e o consumo intermediario
absorvido por essas atividades.
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gue os demais. Observa-se a dificuldade em se traduzir estratégias de crescimento

em instrumentos taticos efetivos (em tempestividade e magnitude necessarios).

Nesse bojo, observa-se que as projecbes econOmicas trazidas pelo estudo
prognostico do Macrozoneamento Ecolégico-Econ6mico da Bacia Hidrogréfica do Rio
Séo Francisco, em quaisquer dos seus trés cenarios, estdo descoladas da realidade
atualmente observada. Mesmo em se tratando especificamente da regiao fisiografica
do Alto S&o Francisco, que abriga a Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias, que
pode apresentar crescimento descolado do restante do Pais, a perspectiva de se ter
taxas anualizadas de 8,7% para o VAB agropecuario, 9,9% para o VAB secundario e

11,1% para o VAB terciario distam em demasia dos pressupostos da EFD.
2.2.2.1 Conformacao dos Cenérios para o Enquadramento

Pelo arrazoado acima, conclui-se que a adog¢éo de taxas de crescimento para o PIB
nacional em linha com a EFD 2020-2031 é a forma mais adequada de se contemplar,
neste estudo progndstico de base para o enquadramento dos corpos de agua da Bacia

do Entorno da Represa de Trés Marias, os fatores exdégenos da dindAmica econémica.

O atual contexto de inflexdo conjuntural traz consigo um leque de possibilidades para
a economia brasileira, muito embora ndo compete ao presente estudo se debrucar
sobre quais rumos o pais tomara. O que se almeja, tdo somente, € conhecer tais
rumos de forma a preparar uma antevisdo dos recursos hidricos em linha com os
desenrolares plausiveis, concedendo robustez ao instrumento de enquadramento.
Dessa forma, adotam-se 0s seguintes cenarios para a dindmica econdmica, que sédo
também os cenarios que aninhardo as microdinamicas: Estagnacdo, Tendencial e

Crescimento, de acordo com o Quadro 2.4.
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Quadro 2.4 — Conceituacado Econémica dos Cenarios

Cenéarios

Alinhamento a Estratégia Federal de Desenvolvimento (EFD 2020-2031)
Intermediario entre o Contrafactual

e 0 de Referéncia. com crescimento Cenario de Referéncia, com Cenario Transformador, com
anual médio do PZIB de 1.3% entre crescimento anual médio do PIB de crescimento anual médio do PIB de
! 2,2% entre 2020 e 2031 3,5% entre 2020 e 2031

2020 e 2031
Conjuntura Econémica (PIB)

Ha maior alivio de restricdes, e a
atividade econémica se recupera
em ritmo mais célere, com a

Ha algum alivio de restrigdes, a
N&ao ha modifica¢des estruturais, a = atividade econdmica se recupera

atividade econdmica, que se em ritmo compativel com o A . .
recupera em ritmo lento, com crescimento passado, com utilizacdo de capauqade ociosa

ermanéncia da estal na{ doe redominancia da utilizé do de alvancando o aproveitamento de
P . Ja estagnag p A . ¢ novos investimentos em ativos
presséo inflacionéria de oferta capacidade ociosa, mas pouca

fisicos e ndo fisicos para o

for r ntinui .
orca para continuidade crescimento

Setor Primério (Agropecuéria)

Demanda interna cresce em

Manutencéo do foco no mercado de  Enfase no mercado de commodities
& paralelo ao mercado de

commodities agricolas para agricolas para exportacdo, porém e p
exportacao; oucoginvestimpento na co?n mais iﬁvestim%nto %o ml?arcado commodities agricolas para
efa éogde, ?odutos de maior valor interno; alguma inovacao na exportagdo, levando a retomada
gerag P - ~ » algur ¢ dos investimentos latentes no setor,
agregado e pouca inovagao agregacao de valor

com inovacgao
Setor Secundario (Industria)

Permanéncia da Reverséo gradual da
desindustrializacdo; mesmo com desindustrializacdo, com retomada  Reverséo da desindustrializacéo,
juros mais baixos, os gargalos de de capacidades ociosas alguns com retomada de capacidades
infraestrutura e baixo papel da nichos industriais se destacando, ociosas e novos investimentos e
iniciativa privada rendem timidas mas ainda com dificuldade de inovacg8es, maior confianca ao setor
perspectivas de futuro investimento em inovacéo

Setor Terciario (Comércio e Servigos)

Demanda interna recupera o ritmo

Crescimento lento da demanda de crescimento do passado, com Demanda interna recupera-se de
interna, apenas recuperando-se da = melhora expressiva em relacéo a forma acelerada via aumento de
situacéo de estagnacéo atual; situagdo atual, porém ainda de um renda e investimentos em qualidade
inadimpléncia alta, favorecendo mercado com manutencao de juros = de vida e lazer, em um caminhar
consumo de bens e servi¢cos baixos e inicio de novo ciclo para novas formas de servigos;
apenas de primeira necessidade; econdmico; nos pequenos elevagéo no grau de inovagao; nos
Nnos pequenos municipios, setor municipios, setor publico ainda é  pequenos municipios, setor publico
publico continua sendo o dinamizador econdmico local, mas perde preponderancia como
dinamizador econdmico local com retomada timida do consumo dinamizador econdmico local
privado

Fonte: Elaboragao propria.

Tem-se nessa definicdo de cenarios o delineamento de marcos, ancoras do pensar
das bandas de variabilidade que determinardo, por fim, o ritmo de variagcédo futura
esperada para a economia e para a populagdo na Bacia do Entorno da Represa de
Trés Marias. Destacam-se as projecdes econdmicas para o Brasil, expostas nos

gréaficos apresentados na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Projec6es econdmicas para o Brasil (R$, milhdes)

As projecdes variam de forma significativa entre os cenarios e o0s agregados
econdbmicos, com maior sustentacdo do crescimento do setor primario em qualquer
situacao futura, uma vez que sua dinamica depende menos das condi¢des internas
ao pais do que os demais setores. O mais sensivel €, sem divida, a indlstria, que
pode ter seu produto incrementado em grande monta devido a conformacédo de cada
cenario. Dentre os setores econdmicos, os (relativamente) mais estaveis sédo o de
servigos do setor publico e do setor agropecudrio. J& os setores de servicos privados

e inddstria apresentam as maiores amplitudes futuras.

Se faz possivel observar que as projecdes dao conta das tendéncias futuras, porém
sem capturar a sazonalidade que certamente ocorrera; padréo bastante evidente para
0s setores primario e secundario da economia. Uma vez que o setor terciario é

responsavel por cerca de 63% do PIB, as trajetdrias de ambos se assemelham.

Em 2026, intervalo temporal de curto-prazo, tem-se as seguintes diferencas entre 0s
trés cenarios: o PIB deve variar entre R$ 7,79 trilhdes (Estagnacgéo) e R$ 9,03 tri

(Crescimento), com a tendéncia sendo de R$ 8,30 tri. Trata-se de um resultado com
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grande amplitude, considerando o curto espaco temporal de apenas cinco anos. Eis
que o gradiente de variacao representa o momento de inflexdo no qual a economia

nacional se encontra.

A diferenca entre o PIB sob Crescimento ou Estagnacdo em 2026, € continuamente
majorada quando se Ié os resultados de 2031: a diferenca entre esses cenarios passa
de 16% para 27%, indicando que o crescimento acumulado, que resulta da base de
cada um dos periodos anteriores, faz crescer a assimetria de opcdes de trajetdrias
futuras. Mesmo com as curvas futuras suavizadas pela consideracdo de um
decrescente grau de influéncia do passado, as diferentes bases de crescimento que
deverédo ser conformadas nos proximos cinco anos levam a diferenca projetada para
o PIB de 2041 em 45%.

Observa-se que qualquer projecéo hoje realizada parte de alguma base passada, seja
para dar seu nivel atual, seja para, na maior parte das vezes, estender sua tendéncia
no futuro. Embora essa técnica de retrovisdo seja usual e bastante util para situacdes
de projecdo no curto prazo, para o0 médio e longo prazo, deixam de captar eventuais
modificacdes de padrdo de comportamento; é por conta disso que as projecdes
tendem a se alinhar com o passar do tempo. Em vinte anos, certamente se observaréo
rompimentos de tendéncias (geralmente oriundas de inovacdes tecnolbégicas cujas

consequéncias ndo se conseguem plausivelmente capturar no presente)®.
2.2.2.2 Regionalizagao das Macrodinamicas

Tal como conceituado nos paragrafos introdutérios deste capitulo, a cenarizacao
compreende que a Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias € receptora de
dindmicas a ela exégenas, macrodinamicas que perfazem o “pano de fundo” dos
cenarios, pois é sobre elas que as endogenas vém a se rebater. Seus elementos

fulcrais sdo os desenrolares da economia (mediante a especificidade dos trés grandes

6 A velocidade de disseminacao tecnol6gica da industria aditiva, das repercussdes do bigdata e dos
avancos da biotecnologia sdo potenciais motivadores de rompimento de tendéncias. Lembrando que a
tecnologia embutida na sonda Spirit, que esteve em Marte de 2004 até 2010, é equivalente a presente
hoje nos aparelhos eletrénicos que estdo em nossos bolsos.
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setores econdmicos) e da demografia (mediante a consideracao da populacéo urbana

e rural, conforme descrito em item respectivo na sequéncia).

As projecdes econdmicas nacionais, que embutem a varidvel exégena que se almeja
capturar nos cenarios, devem ser rebatidas sobre os municipios que compde a bacia
hidrografica de forma a determinar o ritmo de crescimento especifico da area de
interesse. Adota-se o municipio como a menor unidade administrativa que se pode
trabalhar com dados econdmicos e demograficos, permitindo assim pormenorizar o
local de forma mais detalhada possivel. E a nivel municipal que ocorrem as leituras
das microdindmicas, tema do proximo item que compde a estrutura metodologica

desenvolvida.

Nota-se, inclusive, que o poder publico local vem assumindo um papel politico e
econdmico ativo no ambito regional e nacional, tornando mais complexa a relagao
cidade/regido e sua compreensao na dinamica territorial. A regulacéo do territorio ja
nao ocorre de forma tdo marcadamente hierarquica a partir de um nucleo central. Ao
contrério, ela conforma um mosaico de malhas, zonas, redes e pontos reveladores da
emergéncia de outros focos de poder, tais como os comités de bacia hidrografica,
capazes, também, de realizar a integracdo (ou mesmo a fragmentacdo) de um

territério.

A passagem de uma projecado de ambito nacional para aquela de cada um dos 23
municipios componentes da Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias € realizada
pela transferéncia da projecdo exdgena para o nivel municipal, considerando-se
mudancas de ritmos relativos. Denomina-se essa técnica de “regionalizacao” de
projecdes mutatis-mutandi’, e é utilizada tanto para as projecfes econdmicas como
para as populacionais. Seu nome advém do fato de que todas as partes sdo mutaveis
de acordo com a influéncia de seus agregados maiores. E de fato, todas as partes se

7 Trata-se de método derivado da analise de economia regional conhecida como shift-share, em que
se faz a decomposicdo de um agregado em diversas componentes para analises de contribuicdes
relativas. O shift-share é utilizado em economia regional e em economia do emprego, desmembrando
0s componentes, por exemplo, do (i) efeito nacional no crescimento regional, (i) mudanca setorial
esperada e (iii) efeito competitivo regional.
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alteram de acordo com os graus de influéncia relativa de seus pares locais e/ou

estaduais e/ou regionais e/ou nacional.

A Figura 2.3 permite observar a evolugdo histérica dos dltimos 15 anos para o0s
indicadores de PIB e valor agregado bruto alcancados pelo Brasil (BRA), pela Regiao
Sudeste do pais (SE), pelo Estado de Minas Gerais (MG) e pela Bacia do Entorno da
Represa de Trés Marias (SF4). O PIB e o VAB de servigos brasileiro e mineiro
caminham desde 2006 praticamente em tandem. Da mesma forma, se verifica que a
economia da Regido Sudeste como um todo (ndo menos por incluir o proprio Estado
de Minas Gerais em sua composi¢cao) também acompanha a nacional, mas

apresentando uma correlagéo ligeiramente negativa.

A Figura 2.3 apresenta as taxas de evolugcdo histérica comparativa por meio da
equalizacao destas taxas em base 100 (para o ano inicial, de 2006). Uma variacao de
100 para 110, por exemplo, significa um aumento de 10 pontos percentuais (pp), assim

como uma queda de 100 para 90, uma reducao de 10 pp.
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Figura 2.3 — Evolucgéo histdrica comparativa em variagdo percentual de base
100 (2006 = 100)
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Na metodologia de escolha, os ritmos e contribui¢cdes relativas entre agregados séo
mais importantes do que as suas proprias magnitudes, uma vez que interessa (em se
tratar de macrodinamica) delinear o contexto de um conjunto interligado, e ndo de um
municipio de forma isolada desde conjunto. O uso da técnica permite alocar aos
componentes-objeto das projecdes, no caso 0s municipios, os efeitos das trajetorias
dos agregados maiores, perfazendo uma leitura prospectiva dos movimentos

ressaltados na Figura 2.3.

Para cada um dos cenérios, a projecao do agregado maior € a que se altera, refletindo
nos municipios, justamente, as dinamicas exdégenas que a eles se sobrepdem. Em
termos matematicos, tem-se como exemplificacdo para o PIB de um municipio i em

um dado ano t:
PIByun;, = PlIBregizointermedisria;, - GPRmun,,
onde: GPR = grau de participacao relativa, definido por sua vez como:
GPRpun,, = GPRymuny, - mun,
onde: a = variagado do grau de participacao relativa.

A expressao pode ser traduzida como a alocacdo da variavel desejada por meio do
grau de participacao relativa (de cada agregado menor em seu maior). Para um maior
nivel possivel de detalhamento, utilizam-se os seguintes agregados, em ordem
decrescente: Pais (Brasil) > Regido (Sudeste) > Estado (Minas Gerais) > Regido
Intermediaria (Belo Horizonte para os municipios de Felixlandia e Trés Marias;
Divindpolis para municipios de Abaeté, Biquinhas, Cedro do Abaeté, Cérrego Danta,
Estrela do Indaia, Morada Nova de Minas, Paineiras, Pompéu, Quartel Geral e Serra
da Saudade; Patos de Minas para os municipios de Arapua, Carmo do Paranaiba,
Lagoa Formosa, Matutina, Patos de Minas, Rio Paranaiba, Sdo Gonc¢alo do Abaeté,
Séo Gotardo, Tiros e Varjao de Minas; e Uberaba para o municipio de Santa Rosa da
Serra) > Municipios componentes da Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias
(cada qual de acordo com sua Regiao Intermediaria).
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Nota-se que a leitura das dinamicas econdémicas € realizada com base na Divisédo
Regional do Brasil do IBGE (2017), que espelha, no territério, elementos tais como a
rede urbana, classificacdo hierarquica dos centros urbanos, detec¢do dos fluxos de
gestdo publica, dentre outros. A rede urbana é um dos principais elementos de
referéncia, tornando-se assim o espelho da macrodinamica econdémica. Afinal, € a
partir de centros urbanos e de sua rede que a populacao satisfaz as necessidades,
tais como a aquisicao de bens de consumo, a busca por trabalho, o atendimento em

saude e educacao e até mesmo a prestacao de servigos publicos.

Por conta dessa caracteristica, a regionalizacao é realizada para todo o conjunto de
municipios que apresenta alguma interface no recorte da bacia hidrografica em
analise, mesmo aqueles cuja sede esta fora dos limites fisicos desenhados pela
natureza. Essa consideracao € também realizada para a regionalizacao das projecdes

demograficas.

Na metodologia adotada, € o grau de participacdo relativa que varia, ano a ano, em
funcdo da projecdo histérica (coeficiente angular da série de dez anos passados),
ponderado pelo grau decrescente de influéncia do passado no futuro. Significa dizer
gue cada municipio crescerd de acordo com seu proprio historico de longo prazo
(auferido pelo histérico dos ultimos dez anos) em acordo com a influéncia recebida
pelo ritmo de crescimento passado de sua regido intermediaria, de seu estado, de sua
regido e também, claro, pelo maior agregado de todos, o Brasil (cuja variacdo
esperada, em cada cenario, é alterada de acordo com o contexto das macrodinamicas

ja descrita acima).

A Figura 2.4 ilustra de forma esquematizada a metodologia adotada.
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Figura 2.4 — llustracdo esquematica da metodologia de regionalizagdo

O estabelecimento do grau de participacao relativa dos agregados menores nos seus
respectivos agregados maiores (leitura dos ritmos relativos futuros), se da por meio
de projecdo com base na andlise estatistica das situacdes passadas. Uma vez que se
trata de regionalizacdo da dinAmica econdmica, faz-se uso da Regido Intermediaria e
nao da Bacia Hidrografica como o menor dos compartimentos regionais. Esse recorte
geografico, atualizado pelo IBGE em 20178, considera os processos sociais, politicos
e econdmicos que ocorreram nOS anos mais recentes, expressando as trocas

econdmicas que se almejam captar.

Utiliza-se, para tanto, dos resultados de valor adicionado de cada um dos trés setores
econdmicos (primario, secundario e terciario) em série histérica de 2006 até 2018°.
Para o setor terciario, utiliza-se ainda os subcomponentes dos servi¢cos publicos e
privados. Para os calculos do PIB, agregam-se os trés setores e se atribui a razédo
meédia dos impostos realizada nos cinco ultimos anos, por agregado. Essa razao de

impostos é mantida fixa ao longo da projecao, para fins de simplificacéo.

Uma vez que a base de dados traz valores a precos correntes, fez-se necessaria a
correcao para precos constantes. Para o PIB, utiliza-se o deflator implicito do produto

nacional (IBGE); para a atividade do 1° setor, o indice de Pregos por Atacado-Oferta

8 IBGE. Divisdo Regional do Brasil em Regides Geograficas Imediatas e Regides Geogréficas
Intermediarias. IBGE, 2017.

9 Série do PIB e VAB a precos correntes do IBGE, advinda das Contas Nacionais. O ano de 2018 é o
Ultimo com dados a nivel municipal.
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Global de Produtos Agricolas (FGV); para o 2° setor, o indice de Precos por Atacado-
Oferta Global de Produtos Industriais (FGV); e por fim, para o 3° setor, o indice de

Precos ao Consumidor-Mercado (FGV)?°.

Ademais, os agregados econdémicos embutem resultados pontuais de cada ano que
refletem ciclos conjunturais que nao necessariamente se fardo repetir no futuro. Como
forma de se corrigir resultados oriundos da sazonalidade de curto-prazo, aplica-se o
filtro de Hodrick-Prescott!!.

Trabalhou-se nesse mister com os dados das respectivas séries historicas como
determinantes da tendéncia de longo prazo das contribuicfes relativas, pressupondo
qgue a influéncia do passado é determinante para os resultados futuros. Para tanto,
capturou-se a linha tendencial de cada uma das curvas das contribui¢cdes relativas
passadas como modelador da tendéncia de comportamento futuro. Um udltimo ajuste
diz respeito ao decréscimo da importancia relativa do passado ao se aproximar das

taxas de crescimento projetadas para o longo prazo.

A identificacdo dos ritmos passados de um agregado em relagédo ao outro evita que,
nas projecdes, um local que nunca havia crescido a taxas mais altas que seu estado,
de um repente, o faca. E claro que um municipio em especifico podera de fato receber
um determinado investimento e crescer a ritmo acelerado, ou ainda adensar-se
demograficamente com concentracdo urbana; mas essas especificidades, no entanto,

sédo fruto da avaliagdo das microdindmicas (trabalhadas no préximo item).

A Figura 2.5 apresenta os resultados das projecdes agregadas para o conjunto de 23
municipios que compde a Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias. Trata-se de
resultado-sintese, uma vez sdo obtidos em nivel municipal e subsequentemente

acumulados para o nivel de bacia.

10 Disponiveis no sistema de séries temporais do Banco Central do Brasil: www.bcb.gov.br

11 Modelo matematico bastante utilizado em aplicacdes econométricas para remover o componente
ciclico de uma série temporal, obtendo-se uma curva suavizada. Objetiva-se que o resultado seja mais
sensivel as flutuagdes de longo prazo em detrimento das de curto prazo. O ajuste da sensibilidade da
tendéncia as flutuagdes de curto prazo é fruto do multiplicador, A. Uma vez que se trabalha com séries
anuais, utiliza-se A = 50.

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da

Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Francisco — Trecho Alto Sdo Francisco ENGECORPS

Progndéstico da Circunscri¢cdo Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de
Trés Marias

1448-APV-02-RH-RT-0003



-35-

Ressalta-se que a projecao, incerta por natureza, tem como principal resultado para
embasar a tomada de decisdes as magnitudes relativas, em detrimento de leituras de
precisdo pontual. Nota-se, ainda, que os valores entre 2019 e 2020 ja sdo projecoes,
pois partem dos dados findos em 2018, ultimo ano para a série historica do Sistema
de Contas Nacionais a nivel municipal, projetados para 2019 e 2020 com base nos

resultados (provisorios) do PIB do Brasil.
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Figura 2.5 — Projecdes econdmicas para a Bacia do Entorno da Represa de
Trés Marias (R$, milhdes)

Os municipios da Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias apresentaram um PIB
de R$ 12,6 bilhdes no ano de 2018 e, seguindo a dindmica do estado, tiveram tal
resultado fortemente impulsionado pelo setor de servicos, que contribuiu com R$ 7,1
bi. De acordo com as macrodinamicas econdmicas, o PIB pode chegar no primeiro
quinquénio em um intervalo de R$ 13 a 16 bi (cenério Estagnacdo e Crescimento,
respectivamente), sendo que o cenario Tendencial aponta para R$ 14 bi. No final do
periodo, em 2041, essa diferenca entre cenarios pode ser de R$ 16 a 23 bi, refletindo
a crescente incerteza de se olhar vinte anos para o futuro e a baixa dinamica desse

conjunto de municipios.
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Por ter seus maiores municipios relativamente proximos da capital estadual, a regido
possui municipios com dinamica econdmica caracterizada pelos desdobramentos da
propria Belo Horizonte, principalmente em termos de servicos e de industrias
instaladas no entorno da cidade.

Com relacéo a industria, o estado de Minas Gerais conta com a presenca de grandes
multinacionais, sendo que a Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias abriga
algumas e contribui para a dinamica de fornecedores industriais especializados. O
VAB industrial, de acordo com os cenarios, pode vir a ser de R$ 2,3 a 2,6 bi no primeiro

quinquénio. Ja em 2041, os cenarios indicam um intervalo de R$ 2,6 a 3,7 bi.

No que tange ao setor primario, a regido € caracterizada pela forte presenca de
agricultura familiar, com destaque para o cultivo do milho, do feijdo de 22 safra e a
cana-de-acgUcar. A pecuaria na regiao segue dindmica semelhante a agricultura,
configurada por pequenas propriedades rurais, com a producao principal sendo a
bovina e avicultura. O resultado econémico da producao, projetado em R$ 1,8 bi em
2020, deve ser o fator mais dindmico destes municipios, podendo chegar entre R$ 1,9
e R$ 2,3 bi no fim do primeiro quinquénio. Em 2041, antecipa-se o intervalo de R$ 2,4
a R$ 3,3 bi.

Projeta-se que Patos de Minas, maior municipio da Bacia do Entorno da Represa de
Trés Marias, continue a ter um papel relevante em sua economia. ldentifica-se,
inclusive, uma tendéncia de concentracdo de sua participacao relativa, tendéncia essa
que é relativamente constante entre os trés cenarios. A participacdo do municipio, de
cerca de 38% do PIB, passa a ser de cerca de 40% em 2026; de 41% em 2031; e de
42% em 2041.

2.2.3 Perspectivas demograficas

A demografia € fator fundamental para a andlise da situagdo futura da Bacia do
Entorno da Represa de Trés Marias, pois um dos principais componentes de demanda
€ 0 abastecimento humano e, como contrapartida, a geracédo de efluentes sanitarios
gue interferem diretamente na qualidade (mesmo quando tratados, a depender do
porte da populagéo, eficiéncia do tratamento e capacidade de diluicdo do corpo

receptor).
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Diferentemente das dinamicas econémicas, as demograficas tendem a ser mais
estaveis e antecipaveis, muito embora expressem o resultado agregado de diversas
decisbes e mudancas sociais. No Brasil todo, é notavel a queda nas taxas de
crescimento demografico?. Em 2011, a taxa de crescimento geografico nacional era
de 0,88, e é projetada pelo IBGE em 0,77 no ano de 2020 (queda de 13%). Esse
mesmo dado para Minas Gerais é ainda mais intenso, saindo de 0,70 para 0,59 (queda
de 16%).
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Figura 2.6 — Pirdmide etéria brasileira e mineira nos anos 2000 e 2010

Comparando-se os anos de 2000 com 2010 (dltimos censos demograficos) na
distribuicdo etaria da populagdo de Minas Gerais, nota-se um estreitamento da base
da piramide etéria concomitante ao alargamento do seu centro e aumento de seu topo.
Em 2000, 29,6% da populacao nacional e 28,4% da estadual tinha menos de 15 anos;
jaem 2010, essa razao caiu, respectivamente, para 24,1% e 22,4%. Em contrapartida,
a proporcéo da populagdo com mais de 65 anos, que era de 5,8% no pais e de 6,2%

em Minas Gerais, em 2000, passou a ser de 7,4% e 8,2%, respectivamente, em 2010.

12 Embora diferentes regides do pais experimentem niveis distintos de fecundidade, todas
compartilharam da tendéncia de reducdo de suas taxas. A fecundidade total (nUmero de filhos por
mulher) no Brasil era de 2,73 em 1991; ja em 1995 havia caido para 2,49; estando apenas cinco anos
mais tarde (quando mensurada pelo censo demografico de 2000) em 2,29. Em 2005 o pais ja
demonstrava fecundidade pouco abaixo da taxa de reposi¢éo (1,99), sendo que em 2010, cinco anos
depois, a taxa nacional ja alcanca niveis de paises europeus (1,84). Segundo as projecdes do IBGE
para 2020, a taxa atual deve ser de 1,76.
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Esses dados traduzem a modificacdo estrutural na demografia do pais e evidenciam
a interacdo em diversos graus de aspectos como a independéncia feminina, os graus
mais elevados de instrugdo, uma maior capacidade de planejamento familiar,
melhores acessos as formas de controle de natalidade e uma maior renda. Existem,
outrossim, uma miriade de outros aspectos plausiveis que, embora certamente

influentes, sdo menos claros quando de uma analise generalista.

Como préxima fase, os baixos niveis de fecundidade e mortalidade geram
crescimento populacional mais lento, com diminui¢céo do peso da populacdo em idade
ativa e significativo envelhecimento da estrutura etaria. Espera-se, inclusive, que
esses dados ja venham a estar inscritos na proxima piramide etéria a ser construida

quando da realizacdo do censo demogréfico (possivelmente em 2022).

O IBGE realiza projegdes populacionais de longo curso para o Brasil, que articulam
nao apenas a dinamica intercensitaria, mas o desenrolar das passagens de geracoes,
as quais refletem as modificacdes no perfil demogréafico'®. De acordo com essas
projecdes, o estado de Minas Gerais deve ver cair ainda mais a proporgéo de jovens
de até 15 anos, passando de 22,4% (em 2010) a compor 18,8% em 2020, 17,9% em
2026, 17,1% em 2031 e 15,0% em 2041. A concentracdo da populacdo de idade
superior a 65 anos, no entanto, deve crescer de forma bastante expressiva, passando
de 8,2% do total em 2010 para 11,2% em 2020, 13,8% em 2026, 16,1% em 2031 e
20,3% em 2041.

Tem-se, portanto, o paulatino arrefecimento do fenbmeno conhecido como “bénus
demografico”, periodo que perfaz ambiente favoravel ao fomento do desenvolvimento,
pois ha um aumento da participacdo da populacdo em idade economicamente ativa,
ao passo que aquelas em idade néo ativa reduzem a sua participacdo, com a reducao

concomitantemente da pressao por servicos publicos4.

13 |BGE, Projecdes da populagao: Brasil e Unidades da Federagéo - revisdo 2018, 22 ed., 2018.

14 O fendbmeno consiste na reducao da fecundidade associada ao crescimento da populacdo em idade
ativa, sem ser ainda acompanhada de intenso processo de envelhecimento populacional. O incremento
populacional se da a taxas decrescentes mediante o persistente declinio da taxa de fecundidade
concomitante ao aumento consideravel da populacdo em idade ativa - refletindo as altas taxas de
fecundidade do momento imediatamente anterior.
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No caso do estado de Minas, a populacdo mais velha, que volta a demandar servi¢os
publicos e seguridade social, ja passa a compor fracdes crescentes da populacéo,
reduzindo os ganhos econdmicos dessa transicdo. Em termos absolutos, estima-se
que a populacdo do estado esteja em 21,29 milhdes de habitantes, passando a
crescer em cerca de 630 mil habitantes até 2026, adicionais 350 mil até 2031 e depois,
até 2041, adicionais 184 mil. A populacdo mineira de 2041 tera, no entanto, 626 mil
jovens (até 15 anos) a menos do que a atual, concomitante a adi¢cdo de cerca de 2,2
milhdes de séniores (mais de 65 anos).

O Quadro 2.5 apresenta as projecdes realizadas pelo IBGE para a populacdo do
estado de Minas Gerais por faixa etaria, sendo disposta de forma grafica na Figura
2.7.

Quadro 2.5 - Projec0es da populacdo do estado de Minas Gerais

Projec6es do IBGE

zero a 14 pop. 5.082.168  4.393.957 @ 3.993.043  3.931.898  3.802.768 @ 3.366.370
anos % 28,4% 22,4% 18,8% 17,9% 17,1% 15,0%

15 a 44 pop. 8.870.386 = 9.542.533 = 9.884.173  9.477.177  9.051.414  8.196.773
anos % 49,5% 48,7% 46,4% 43,2% 40,6% 36,5%

45 a 64 pop. 2.843.604  4.064.551  5.031.272 = 5.490.601 @ 5.834.024  6.345.002
anos % 15,9% 20,7% 23,6% 25,0% 26,2% 28,2%

pop. 1.108.975 1.596.289 2.384.178 3.024.914 3.588.704 4.553.189

acima de 65

% 6,2% 8,2% 11,2% 13,8% 16,1% 20,3%

TOTAL pop. 17.905.133 19.597.330 21.292.666 21.924.590 22.276.910 22.461.334

Fonte: Elaboracéo prépria com base em IBGE - Censos demograficos e projegdes populacionais.
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Figura 2.7 — Grupos etéarios projetados para o estado de Minas Gerais

Ao se assumir que a proporcao de mudanca na composicao etaria da populacéo de
Minas Gerais possa ser replicada aos municipios componentes da Bacia do Entorno
da Represa de Trés Marias, pode-se antever as diferencas na propor¢ao das faixas

etarias também para esse conjunto de interesse, conforme demonstra a Figura 2.7.
2.2.3.1 Cenarios Demogréficos para o Enquadramento

A Fundacéo Joéo Pinheiro (FJP) realiza projecdes demograficas para Minas Gerais,
e o faz para cada municipio do estado!®. Para os municipios somados da Bacia do
Entorno da Represa de Trés Marias, tem-se por essa projecdo uma expectativa de se
chegar em 2040 com uma populagao total de 428 mil habitantes, cerca de 14 mil

pessoas adicionais em relacéo a estimativa atual de 414 mil.

Segundo essas projecdes, a Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias em 2025
contard com 6 mil habitantes adicionais aos projetados para 2020, ou seja, um
acréscimo médio e agregado de cerca de 1,3 mil pessoas por ano. Ja entre 0s anos
de 2025 e 2030, o ritmo de acréscimo populacional aumenta para, ha média, 1,5 mil
novos habitantes por ano. Nos dois quinquénios seguintes, 2030 a 2035 e entre 2035

15 Fundacao Jodo Pinheiro, FJP. Estatisticas e Informagfes. Acesso em agosto de 2021. Disponivel
em: http://ffijp.mg.gov.br/estatistica-e-informacoes/
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e 2040, a variagcdo média anual passa a ser constante e nula, ou seja, sem a projecao

de adicdes populacionais liquidas.

Um segundo conjunto de projecdes populacionais pode balizar as perspectivas
demografica da Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias, pois apresenta interface
de planejamento com os recursos hidricos e sua gestdo. Trata-se das projecoes
trazidas pelo Atlas de Abastecimento de Agua da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico - ANA (2021), cujos resultados diferem, em certa medida, das
realizadas pela FJP. O Atlas apresenta uma populagédo em 2040 de 419 mil habitantes
para a bacia, muito similar a da FJP, mas que difere no ritmo de variacdo dessa

populacado ao longo destes quase vinte anos.

Segundo o Atlas, a Bacia Hidrografica contara, em 2025, com 9 mil habitantes
adicionais aos projetados para 2020, ou seja, um acréscimo médio e agregado de
cerca de 1,8 mil pessoas por ano. Ja entre os anos de 2025 e 2030, o ritmo de
acréscimo populacional diminui para, na média, 900 novos habitantes por ano. Nos
dois quinquénios seguintes, 2030 a 2035 e entre 2035 e 2040, a variacdo média anual
passa a ser de um aumento de 760 habitantes seguido por uma reducéo de cerca de

500 habitantes, respectivamente.

Para compatibilizacdo das projecdes demograficas com as econdmicas, realiza-se a
seguinte alocacao das projecfes: as perspectivas de variacdo populacional da FJP,
de menor crescimento, se associam ao cenario Estagnacao; ja as projecdes do Atlas
Agua passam a ser representativas do cenario Tendencial, conforme o proprio

instrumento federal as define.

A associacdo das projecbes demograficas aos cenarios conceituados pela
componente econdmica ilustra a interacdo entre estas duas importantes dinamicas.
Uma das manifestacbes mais diretas dessa inter-relacédo se da pelos movimentos de
éxodo e adensamento, claramente vinculados ao dinamismo de uma economia e
paralelos a prépria dindmica demogréfica, pois trata do movimento das pessoas, e

nao de suas caracteristicas demograficas.
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Uma regido que se adensa, pode estar assim o sendo devido a atracdo de mao de
obra, por exemplo. Passa a sofrer, entdo, maiores demandas por servicos e
equipamentos publicos e, como em um repente, passa também a enfrentar problemas
com mobilidade e seguranca publica, cocria¢cdes do crescimento que ndo se faziam
perceber na situacdo imediatamente anterior. Essa demanda por mao de obra pode
ser tanto oriunda de um grande projeto de investimento como fruto da polarizacéo da

populacdo, que tende a se concentrar justamente no entorno de locais ja adensados.

Nesse contexto, cabe tracar as perspectivas demograficas para o cenario
Crescimento, que devem espelhar um acréscimo maior de pessoas na regido de

estudo.

Como balizador do cenério Crescimento, faz-se uso das projecdes trazidas pela
divisdo populacional da Organizacdo das Nacdes Unidas!®. O érgdo multilateral
realiza estimativas para a populacdo de todas as nacdes globais, incluindo o Brasil,
em perspectivas de baixo, médio e alto crescimento demogréafico. Essas projecdes
levam em consideragdo uma diversidade de fatores globais como a abertura
comercial, cooperacdo entre paises, guerras e outros fatores exdgenos ao pais -
exatamente o que se almeja ilustrar com a variacdo dos cenarios, refletindo assim

distintas possibilidades de crescimento futuro.

Segundo o estudo da ONU, em um contexto de crescimento demogréfico acelerado,
ter-se-4 um Brasil com cerca de 228 milh6es em 2026, atingindo o apice de 240
milhdes em 2038. Embutido na anteviséo de alto crescimento estdo maiores ganhos
em longevidade, assim como a auséncia de doencas e outros eventos que podem
afetar grandes contingentes populacionais abruptamente, tal como a Covid-19 apenas
o fez. Caso essas projecfes da ONU sejam submetidas a regionalizacdo de forma
analoga a realizada para as projecdes da dinamica econbmica, podem-se realizar
seus rebatimentos para cada um dos municipios componentes da Bacia do Entorno

da Represa de Trés Marias.

16 Organizacé@o das Nagdes Unidas, Divisdo de Populagdo: World Population Prospects. Acesso em
agosto de 2021. Disponivel em: https://esa.un.org/unpd/wpp/
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O resultado aponta para uma Bacia Hidrografica em 2025 com 26 mil habitantes
adicionais aos projetados para 2020 (considerando todos 0s municipios com alguma
area na bacia, independente de sua sede fazé-lo), ou seja, um acréscimo médio e
agregado de cerca de 5 mil pessoas por ano. Ja entre os anos de 2025 e 2030, o ritmo
de acréscimo populacional se reduz para, na média, 3 mil novos habitantes por ano.
Nos dois quinquénios seguintes, 2030 a 2035 e entre 2035 e 2040, a variacdo média
anual passa a ser quase nula para o primeiro e de 5 mil habitantes para o segundo
periodo.

A Figura 2.8 apresenta os resultados discutidos, permitindo visualizar os diferentes

resultados entre as bases de projecao consultadas.
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Figura 2.8 — Projecbes demogréficas para a Bacia do Entorno da Represa de
Trés Marias

2.3 MICRODINAMICAS

2.3.1 Conceituacéo e metodologia para as microdinamicas

Uma vez que as macrodinamicas partem de expectativas de modificacdo nos grandes
agregados brasileiros e se sobrepdem ao territério da Bacia do Entorno da Represa
de Trés Marias, desconsideram as especificidades locais. Ja no ambito das
microdinamicas, sdo justamente essas as especificidades que se deseja capturar. As
microdindmicas séo trabalhadas diretamente ao nivel das atividades econbmicas

geradoras de cargas poluidoras e também demandantes dos recursos hidricos de
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forma consuntiva, haja vista serem estes 0s rebatimentos esperados para o

instrumento do enquadramento.

N&o basta saber, afinal, que o valor agregado bruto agropecuario crescera em X
milhdes, mas sim a repercussdo possivel dessa variacdo na geracdo de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio). Essas microdinamicas sao identificadas e
qguantificadas ao nivel de municipios, e depois espacializadas de acordo com suas
localizacdes especificas para compor os dados de entrada da modelagem de

qualidade da agua.

As atividades analisadas sao: (i) esgotamento sanitario; (i) criacdo animal; (iii)
agricultura; (iv) silvicultura; (v) indastria e mineracao; e (vi) setor terciario. Cada uma
das demandas qualitativas e quantitativas € influenciada por desenrolares de
atividades especificas dentro da Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias, cuja
composicao se reflete diretamente nas taxas de utilizacéo do recurso hidrico. Diversas
destas atividades incutem modificagdes no uso do solo, que também precisa ser

projetado para fins da modelagem de cargas.
As perspectivas das microdinamicas foram identificadas da seguinte forma:

e Levantamento de séries histéricas das condicionantes especificas aos
municipios da bacia, para delas, identificar as tendéncias futuras;

e Levantamento de planos, politicas e grandes projetos de investimento para a
Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias como forma de balizar os seus
graus de influéncia nos cenarios alternativos; e

e Consulta a estudos, relatérios, anuarios e outras informacfes setoriais

existentes como forma de balizar os seus graus de influéncia nos cenarios.

Enquanto o cenario Tendencial é definido pela continuidade do historico das variaveis
analisadas, a graduacdo das modificagfes das tendéncias para a composi¢cao dos
cenarios alternativos se da mediante a interpretacdo do conjunto de informacdes

obtidas, além, claro, da sobreposi¢céo das macrodinamicas.

Como metodologia de cenarizacao, identifica-se nas seéries histdricas 0s municipios

gue se destacam como polos de suas regifes intermediarias em suas respectivas
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atividades (e.g. criacdo de bovinos, ou ainda plantio de cana-de-acucar). Para isso,
adota-se a combinacdo de dois critérios que permitem qualificar as projecdes de

macro para micro com base nos diferenciais de micro para macro.

O primeiro desses critérios € a consideracdo do porte da atividade ao longo dos
altimos dez anos em relacdo ao valor adicionado bruto agregado dos setores
econdbmicos. Exemplifica-se com o setor de servigos privados (valor agregado da
atividade privada do comércio e de servigcos excluidos aqueles relativos ao setor
publico): em um determinado municipio, tem-se 50% de representatividade deste
setor em relacdo aos demais setores econémicos combinados (valor agregado dos
setores agropecuario, industrial e de servi¢cos). Pela média e desvio padrdo dessa
série, dentro da regido intermediéria, tem-se resultados respectivos de 35% e 11%. O
municipio exemplificado, com 50% de participacéo, pode ser considerado como um
polo de servicos na regido, haja vista que seu resultado esta além de um desvio
padrdo positivo na série que compara este resultado com o de seus pares (resultado

este que seria de 46%). Trata-se de um critério relativo, adotado visto o potencial local.

Esse primeiro critério é, entdo, combinado ao segundo critério, que traz o porte
absoluto da atividade em relacdo ao total gerado na regido intermediaria: calcula-se a
participacdo do valor adicionado da atividade de cada municipio em relacdo aos
demais da regido. No exemplo dado, tem-se que a participacdo do setor de servigos
privados representa, na média dos ultimos cinco anos, 79% do total do valor agregado
dos servicos privados de sua regido intermediaria. A média desta participagdo por
entre 0os demais municipios da regido €, por exemplo, de 15%, sendo que o desvio

padréao é de 18%. Novamente, assim, tem-se a identificacdo de um municipio-polo.

Com esta mesma mecanica, identificam-se 0s municipios que detém valores
superiores a um desvio padrdo para cada um dos dois critérios. A identificacdo de um
dos dois critérios € suficiente para sensibilizar as projecbes a maior para o
determinado municipio, sendo que a presenca simultdnea de ambos os critérios

identifica os polos de cada atividade.
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Dada a existéncia de planos, politicas ou grandes projetos de investimento que
interfiram diretamente em um municipio, um terceiro critério é adicionado, perfazendo

assim o reflexo das expectativas locais no conjunto de proje¢des ao nivel da atividade.

2.3.2 Perspectivas setoriais

2.3.2.1 Esgotamento sanitario

A analise das macrodindmicas identificou as tendéncias demograficas para os
municipios da Bacia do Entorno de Trés Marias com base nas projecdes da FJP, Atlas
Agua e ONU. A partir de ent&o, tem-se a dindmica de “pano de fundo” para se agregar
mais duas importantes camadas: a diferenciacéo entre a populacao urbana e rural e
os graus de coleta e tratamento de esgotos sanitarios de cada uma dessas
populacoes.

A diferenciacéo entre populacdo urbana e rural € importante para as perspectivas do
esgotamento sanitario, uma vez que as formas de atendimento sdo distintas. As
projecdes demograficas apontadas pelo Atlas Agua, correspondentes ao cenario
Tendencial, sdo segregadas entre estas populacdes. Conforme se observa na Figura
2.8, este cenario aponta um grau de urbanizacdo menor do que os demais. Para os
cenarios Crescimento e Estagnacéo, utilizou-se do ritmo historico de evolucdo do grau
de urbanizacdo, desvendado pelos censos demogréaficos e alocado municipio a
municipio com base na metodologia mutatis-mutandi, para a projecao deste ritmo no
futuro. As diferencas se amplificam com os anos mais longinquos, e cada cenario traz
assim uma conceituacao diferente em relacéo ao ritmo de crescimento populacional,

assim associado a um ritmo de urbanizagao.
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2040
2035
2030
2025

2020

86% 87% 88% 89% 90% 1% 92% 93% 94% 95%

Crescimento ™ Tendencial Estagnagao

Figura 2.9 — Grau de urbanizag¢éo para a Bacia do Entorno da Represa de Trés
Marias

Realizou-se, complementarmente, a analise da evolugdo dos indices de coleta e de
tratamento de efluentes, uma vez que ambos influenciam - de forma direta - no
abatimento das cargas geradas. Para tanto, partiu-se dos dados diagndésticos para os
graus de atendimento subdivididos em: coleta com tratamento, fossa

séptica/sumidouro, coleta sem tratamento, sem coleta e fossa rudimentar.

Quando os efluentes sanitarios sdo lancados nas redes de esgotamento e
transportados, podem: a) ou serem tratados em unidades de tratamento (com
capacidade de abatimento de grandes percentuais de carga, que geralmente varia de
60% a 95%); b) ou serem despejados in natura nos cursos de agua superficiais. Em
ambos 0s casos, tem-se um lancamento de carga pontual, que se altera na quantidade

de carga lancada em funcéo da existéncia do tratamento e de sua eficiéncia.

Por outro lado, solug¢des individualizadas como fossas sépticas (caso ndo sejam
concebidas e mantidas de forma adequada) e negras, situadas em &reas com
auséncia de redes de esgotamento sanitario, podem causar contaminacdo da agua

subterrédnea e gerar poluicao difusa.

Sao bem conhecidos os beneficios dos servicos do esgotamento sanitario, que gera
uma série de externalidades positivas para a saude publica, o0 meio ambiente, a

qualidade de vida e a geracéo de renda'’. Em contrapartida, o reconhecimento destes

17 Segundo Freitas et al., 2018, os beneficios da operag¢édo do saneamento ocorridos entre 2004 e 2016
no Brasil superaram os custos em R$ 201,54 bilhdes, indicando um balango social bastante positivo.
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mesmos beneficios indica o quanto se perde pela ndo universalizacdo do

saneamento?®,

Um dos principais motivos para a ndo universalizagdo é a falta de recursos para
investimentos. De acordo com Cunha (2011), o setor de saneamento vem obtendo
recursos a partir das proprias tarifas cobradas pelos usuarios, que geralmente néao
sao suficientes para fazer frente aos montantes necessarios para a expansao dos
servicos, especialmente no tangente a custosa implantacao inicial das redes de coleta

de esgoto.

Segundo estimativas, ha média deve-se ter investimentos de 0,83% do PIB para se
atingir a universalizacdo (KPMG, 2020). Isso significa quadruplicar o nivel atual de
investimentos, todos os anos, pelos préximos 13 anos; as inversdes necessarias
representam praticamente dobrar o nivel de investimento ocorrido entre os anos de
1971 e 1980, que foram de cerca de 0,46% do PIB e marcaram a época de sua mais

rapida expansao.

No periodo anterior a Lei do Saneamento (Lei n°® 11.445/2007), ocorreram as primeiras
experiéncias com a iniciativa privada, principalmente no ambito dos municipios de
populacdo menor que 100 mil habitantes. Ja havia, a época, uma expectativa de se
atingir a universalizacdo do saneamento até 2020, o que demandaria investimentos
anuais de cerca de 0,45% do PIB*°. O nivel de investimento ocorrido, no entanto, foi
inferior a metade do previsto, e caso haja sua manutencdo, a universalizacdo do

servico so seria alcancada em 2060.

Dos beneficios, que alcancaram R$ 590,73 bilhdes em todo o Pais, R$ 488,79 bilhdes foram estimados
como sendo diretos (renda gerada pelo investimento e pelas atividades de saneamento e impostos
sobre consumo e produgdo recolhidos), e outros R$ 101,94 bilhdes devido a reducdo de perdas
associadas as externalidades (computados entre a reducéo dos custos com a salde, 0 aumento da
produtividade do trabalho, a renda da valorizacdo imobiliaria e a renda do turismo). Ja os custos
incorridos no periodo somaram R$ 389,19 bilhdes.

18 Estes custos foram estimados para o Brasil como sendo da ordem de R$ 753 bilhdes até 2033 (por
KPMG, 2020, para ABCON).

19 Essa expectativa era motivada pela Lei n® 9.074/1995 das concessdes e permissdes da prestacao
de servigos publicos, Lei n® 11.079/2004 de Parcerias Publico-Privadas (PPP) e Lei n°® 11.107/2005 dos
Consorcios (FGV, 2018).
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A publicacdo do Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab (Brasil, 2014) trouxe
nova meta de universalizacdo para o ano de 2033, meta esta que foi instituida
legalmente pela atualizacdo do marco legal do saneamento bésico (Lei Federal
n°® 14.026/2020). Este diploma legal versa, no caput de seu Artigo 11-B: “(...) prestacdo
dos servicos publicos de saneamento basico (...) garantam o atendimento (...) de 90%
(noventa por cento) da populacdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de
dezembro de 2033".

Com base nesse historico, portanto, resta aos cenarios vislumbrar o desenrolar desse
novo periodo de expansao do setor: certamente ocorrera melhorias significativas nos
indices de coleta e tratamento de esgotos. A incerteza € em relacéo a velocidade de
tal movimento. Anteveem-se, portanto, duas vertentes: uma delas sendo a prépria
contextualizacdo dos cenarios, e a outra sendo o grau de planejamento atual dos

municipios em relacéo ao setor.

Primeiramente, o cenario Crescimento apresenta uma situacdo de maiores niveis de
investimento como um todo na economia, certamente espelhados pelo setor de
saneamento basico. Neste cenério, devido a sua contextualizagdo, ha maiores
chances de se atingir as metas prescritas de universalizacdo dos servicos de

esgotamento sanitario com coleta e tratamento.

Ja no cenério Estagnacédo, ha maior dificuldade em se atingir as metas, uma vez que
se preveem menores niveis de investimento e maior estagnagdo econdmica. Os
municipios que hoje detém graus reduzidos de coleta e tratamento de esgotos ainda
avancam, pois a direcdo do movimento € inexoravel, mas demoram mais para
conseguir aprimorar seus servigos e descumprem, inclusive, a meta prescrita pela Lei
Federal n°® 14.026/2020. Esse descumprimento, embora claramente indesejavel, ja

ocorreu no passado recente, subsidiando essa construcéo de perspectiva futura.

No cenério Tendencial, prescreve-se um avang¢o maior do que no cenario Estagnacéo,
mas ainda aquém do cenario Crescimento, seguindo o contexto de cada perspectiva.
A parametrizagdo dos percentuais foi realizada, assim, com base nas expectativas de
investimento necessario a universalizacdo dos servi¢cos, que em 2033 deve ser de

90% com coleta e tratamento de esgotos.
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Por fim, a identificacdo dos municipios que contam com planos municipais de
saneamento basico (PMSB) permite diferenciar a velocidade com a qual a melhoria
no atendimento deve vir a ocorrer em cada municipio. Nesse sentido, a existéncia ou
a proximidade de completude dos planos municipais € lida como proxy da preparacao

prévia dos municipios para a expansao dos servicos.

Dessa forma, de acordo com o Quadro 2.6, foram prescritos indices minimos de
atendimento a coleta com tratamento em funcdo do cenario e do recorte temporal,
bem como em fungéo da existéncia de plano municipal de saneamento bésico -
indicativo de que o municipio que se planejou ou estad com seu plano em elaboracéo
estd mais preparado para expandir os servicos, inclusive acessando recursos da

Unido para tal.

Quadro 2.6 — indices minimos de atendimento de coleta e tratamento

_ Municipios com PMSB Municipios sem PMSB
2026 2031 2041 2026 2031 2041

Estagnacgdo 35% 65% 85% 15% 35% 85%
Tendencial 50% 75% 90% 35% 50% 90%
Crescimento 70% 90% 95% 50% 75% 90%

Fonte: Elaboracgao propria.

Vale ressaltar que os indices minimos sao assim denominados pois 0s municipios que
ja apresentam graus superiores de atendimento sao assim mantidos. Ou seja, caso
um municipio j& esteja com atendimento de coleta e tratamento de 90% na cena atual,
por exemplo, e detenha PMSB valido, esse grau de atendimento se mantém no
cenario Tendencial desde a cena atual, muito embora os demais municipios que nao

tenham atingido 50% de coleta e tratamento na cena atual venham a fazé-lo em 2026.

Nos cenarios, pressupfe-se que quanto mais se avanca em universalizacdo dos
servi¢cos, mais se tem, em area urbana (atendida com rede geral de coleta), coleta
com tratamento em detrimento a apenas coleta (sem tratamento). Nas areas rurais,
pressupfe-se 0 avanco de solucdes adequadas (fossa seéptica/sumidouro) em

detrimento a situacdes sem coleta e fossa rudimentar.

Mediante a aplicacdo do racional exposto, o abatimento das cargas geradas na Bacia

do Entorno da Represa de Trés Marias pela populacdo urbana e rural foi calculado
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para cada um dos trés cenarios. Nota-se que o atendimento a populacéo rural pode
se dar por meio de solucdes alternativas individuais, desde que adequadas e mantidas
de forma que abatam as cargas necessarias?®. Essa situacdo foi detalhada no

documento diagndstico e sua légica € replicada no progndéstico.
2.3.2.2 Criacao animal

Os rebanhos animais de cada municipio - em sua quantidade e perfil - séo
determinantes para a geracao de cargas poluidoras deste importante setor usuario na
Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias. Afinal, seus municipios concentram um
total de 1,1 milhdo de cabecas de gado de corte e 231 mil vacas de leite - quantitativo
total que supera em 3,2 vezes a quantidade total de habitantes. Uma vez que a carga
poluidora gerada pelos diferentes tipos de animais varia de forma significativa, a
consideracao do perfil do rebanho se torna importante para a determinacdo das
cargas oriundas desta atividade - que é a principal ocupante em area da regido em

tela.

Para avaliar tal perfil, capturou-se junto ao banco de dados do IBGE (Pesquisa
Pecuaria Municipal), a quantidade histérica de rebanhos de bovinos, bubalinos,
equinos, suinos, ovinos, caprinos, galinaceos e codornas desde o ano de 2010 até o
ano de 2019. Para cada um desses animais, em cada municipio (incluindo-se aqueles
cuja fracdo de area se insere na bacia hidrografica, mas ndo a sede), realizou-se a

projecao da tendéncia a partir do coeficiente angular de variagdo dos dados historicos.

Essa tendéncia é entdo modificada (intensificada ou ainda refreada) mediante a
influéncia das projecdes de cada um dos trés cenarios da macrodinamica. Afinal, a
consecucao de investimentos estruturais deve ter sua temporalidade delongada no
cenario Estagnacao devido ao quadro econdmico. Ja no cenario Crescimento, em
contrapartida, a realizacéo de tais investimentos deve se dar no curto prazo, refletindo

as melhores condi¢ces econbmicas e retomada da confianga. Adota-se para a criacdo

20 O atendimento por métodos alternativos, descentralizados e individuais pode inclusive ser gerido,
mantido e cobrado, via tarifas, pelo prestador de servicos de saneamento, abrangendo domicilios em
areas rurais, remotas ou em nulcleos urbanos informais consolidados pertencentes a area de
abrangéncia do prestador; e solug8es individuais na auséncia de redes publicas.
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animal uma composicéo das taxas de crescimento do VAB de servicos privados (que

representa a demanda interna) e do VAB da agropecuaria.

Adotam-se, ainda, dois critérios que identificam os municipios que se destacam como
polos de suas regides imediatas em suas respectivas atividades (exemplo: criacao de
bovinos), qualificando assim as projecdbes das macrodinamicas para as
microdinamicas com os potenciais diferenciais setoriais (conforme descricdo no item
2.3.1). O primeiro desses critérios € de natureza relativa, e o segundo de natureza
absoluta. A identificacdo de um dos dois critérios é suficiente para sensibilizar as
projecBes a maior para o determinado municipio, sendo que a presenca simultanea

de ambos os critérios identifica os polos de cada atividade.

Para fins de calculo da geracdo de cargas, consideraram-se 0S mesmos parametros
por perfil animal utilizados no Diagndostico, inclusive na diferenciacdo entre galinhas e
vacas ordenhadas. Dois ajustes sdo entdo realizados. Um deles € a limitacdo dos
rebanhos ao minimo de 20% do tamanho atual, para contemplar municipios cujos
rebanhos de determinado animal ja se encontram em nivel tdo reduzido que a
tendéncia os faria deixar de serem criados - 0 que claramente seria uma suposi¢cao
irreal. Exemplo seria um municipio com 20 equinos: caso haja tendéncia de reducéo
desse rebanho, é razoavel supor que ndo se deixe de ter alguns destes animais,

mesmo que em numero reduzido.

Ja o segundo ajuste é quanto a limitacao fisica de suporte dos rebanhos de animais
de grande porte (bovinos, bubalinos e equinos) - que ndo podem ultrapassar a propria
area que o municipio detém para sua criagdo, considerando-se em conjunto os demais

usos do solo, como as areas agricola, urbanas e demais infraestruturas.

Considerou-se ainda um aumento na densidade dos rebanhos (maior lotagdo animal
por area), refletindo a tendéncia historica apresentada pelo setor - mediante os dados
do Censo Agropecuéario do IBGE, realizados para os anos de 1996, 2006 e 2017. A
Figura 2.10 apresenta os indices estimados para os trés cenarios futuros e para as
cenas atual, de curto, médio e longo prazos para os rebanhos animais existentes na

Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias.
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Figura 2.10 — Projecdes de rebanhos animais (animais)

2.3.2.3 Agricultura

A atividade agricola ocupa, atualmente, 213 mil hectares na somatoria das culturas
perenes e temporarias dos municipios que compde, com ou sem sede inserida, a
Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias. Uma vez que a quantidade total de
areas agricolas de um municipio € uma funcéo direta da somatéria das culturas ali
produzidas, a consideracdo do perfil da agricultura se torna importante para a
determinacao da variacdo futura da demanda de terra pela atividade, balizador do

porte futuro da agricultura e de sua geracao de cargas poluidoras difusas.

Para analisar tal perfil, capturou-se junto ao banco de dados da Pesquisa Agricola
Municipal (PAM/IBGE), a &rea histérica plantada com as culturas de maior importancia
na Regido, quais sejam: cana-de-acgucar, milho, soja, feijao e culturas permanentes,
gue juntos correspondem a 95% do total de area plantada em 2019. Realizou-se entéo
a projecdo da tendéncia a partir do coeficiente angular de variacdo dos dados na série
histérica dos ultimos dez anos, assim como pela identificagdo de municipios-polo,

conforme descrito no item anterior.

Essa tendéncia é entdo modificada (intensificada ou ainda refreada) mediante a
influéncia das projecdes de cada um dos trés cenérios da macrodinamica. Afinal, a
consecucao de investimentos estruturais deve ter sua temporalidade delongada no
cenario Estagnacao devido ao quadro econdmico. Ja no cenario Crescimento, em

contrapartida, a realizagao de tais investimentos deve se dar no curto prazo, refletindo
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as melhores condicbes econdbmicas e retomada da confianca. Adota-se para a
agricultura uma composicéo das taxas de crescimento do VAB de servicos privados
(que representa a demanda interna) e do VAB da agropecuaria, tal como para a

criacao animal.

Foi, ainda, tomado o cuidado de que nenhuma projecao viesse a ultrapassar os limites
fisicos do municipio para comportar a atividade agricola. Para tanto, considerou-se o
limitador de ocupacéo da area do municipio, sob pressuposto que a agricultura gera
maior retorno a terra do que a atividade pecuaria e, portanto, tem preferéncia sobre
essa atividade na determinacdo da prioridade de ocupacado. Essa restricdo se aplica
apenas aos locais onde se verificou que as projecdes apresentariam um avango sobre
os limites fisicos do municipio. Os indices resultantes para a bacia sdo expostos na
Figura 2.11 para as culturas avaliadas e cenarios futuros prognosticados.
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Figura 2.11 — Proje¢des de area cultivada agricola (hectares)

2.3.2.4 Silvicultura

A atividade silvicola ocupa, na Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias, um total
de 192 mil hectares (somando-se as culturas de eucalipto, pinus e outras menores
representativas). Para analisar tal perfil, capturou-se junto ao banco de dados da
Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS/IBGE), a area histérica
cultivada com esséncias florestais comerciais, realizando-se a projecéo com base na
mesma metodologia adotada para as demais atividades?!, sendo os resultados

apresentados na Figura 2.12.

21 A projecédo da tendéncia é dada a partir do coeficiente angular de variagdo dos dados na série
histérica dos Ultimos dez anos, assim como pela identificagdo de municipios-polo. Essa tendéncia é
entdo modificada (intensificada ou ainda refreada) mediante a influéncia das projecdes de cada um dos
trés cendrios da macrodinamica. Adota-se para a silvicultura uma composicao das taxas de crescimento
do VAB industrial (que se relaciona com a demanda por papel e celulose) e do VAB da agropecuaria.
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Figura 2.12 — Proje¢des de area de silvicultura (hectares)

2.3.2.5 Industria e mineracao

O desenvolvimento da industria e da mineracao (que € uma atividade componente do
setor secundario) é importante para a estimativa das cargas poluidoras, uma vez que
industrias sao fontes pontuais de lancamento. Nao obstante, e exatamente por ser de
natureza pontual, torna-se bastante dificil antever onde, exatamente, as novas
industrias deverdo vir a se instalar. Ao menos pode-se antecipar tal demanda na

escala de municipio, conforme mecénica descrita na sequéncia.

As projec¢Oes nos trés cenarios para o valor adicionado bruto industrial partem das
macrodinamicas, que capturam as tendéncias passadas e as balizam frente as
perspectivas de desenvolvimento do pais e do estado. Os resultados gerados, de
forma geral, espelham o contexto do conjunto de municipios componentes da Bacia
do Entorno da Represa de Trés Marias e indicam onde ha tendéncia de se incrementar

a producéo industrial, bem como indica o porte que essa atividade podera ter.

Como forma de se contemplar as microdinamicas, identificaram-se 0os municipios-polo
de acordo com a combinacdo dos critérios ja descritos no item introdutério a este,
qualificando assim as projec6es de macro para micro com os diferenciais de micro
para macro. A identificagcdo dos municipios-polo embasa a calibragdo das variagfes
observadas pelo VAB Industrial, permitindo identificar assim o que pode vir a ocorrer
nestes municipios que se destacam. A Figura 2.13 permite observar as modificacbes

antevistas para o VAB agregado dos 23 municipios da bacia.
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Estagnacgéo Tendencial Crescimento
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Figura 2.13 — Projecdes do VAB industrial (R$, mil)

2.3.2.6 Setor terciario

De forma anéloga a atividade industrial, as projecdes nos trés cenarios para o valor
adicionado bruto do setor de servicos partem das macrodindmicas, nas quais as
tendéncias passadas foram devidamente capturadas e balizadas frente as
perspectivas de desenvolvimento do pais e do estado. Os resultados gerados, de
forma geral, espelham o contexto do conjunto de municipios componentes da Bacia
do Entorno da Represa de Trés Marias e indicam onde ha tendéncia de se incrementar

a atividade terciaria, bem como indica o porte que essa atividade podera ter.

Também de forma andloga as atividades industriais, h4 uma dificuldade intrinseca em
se mensurar onde no territorio ocorrerdo descolamentos das tendéncias e formacdes
de polos de servicos. Nao obstante, identifica-se que alguns municipios detém maior
potencial para eventuais modificacdes de tendéncia do que outros, principalmente no
contexto do cenario Crescimento, onde a liberacdo de amarras estruturais da
economia faz com que haja maiores possibilidades de desenrolares locais. Estes sao
0S municipios que devem se beneficiar de investimentos em infraestrutura de
transporte transversal, assim como pelo desencadeamento de atividades mais

intensas no setor secundario.

A identificac&o de tais municipios-polo embasa a calibracéo das variagées observadas
pela variavel de VAB dos servigos, permitindo identificar assim o que pode vir a ocorrer
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nestes municipios que se destacam. A Figura 2.14 permite observar as modificacbes

antevistas para o VAB agregado dos 23 municipios da bacia.

Estagnacéao Tendencial Crescimento
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000

Figura 2.14 — Projecdes do VAB dos servicos (R$, mil)

2.3.3 Projecbes de area ocupada pelas atividades

Conforme exposto no Diagndstico, a unidade territorial de analise para fins de
enquadramento ndo é o municipio, mas sim a ottobacia. E nela que as repercussoes
da geracdo de carga poluidora nos diversos cenarios e recortes temporais ocorrerao.
Como forma de se retratar as projecoes realizadas nas ottobacias, adotou-se ainda
outro recorte espacial, resultante da intersecdo da base de municipios com 0s

ottotrechos.

Uma vez que as projecdes foram realizadas a nivel de municipio, a intersecdo destes
com as ottobacias permite obter uma base unificada de ponte entre as entradas
socioeconbmicas e as saidas de cargas poluidoras. Todas as atividades retratadas,
afinal, detém expressao em area, e para cada um dos cenarios, pode-se aplicar esse
resultante e verificar, assim, suas consequéncias no uso do solo que é base para o

calculo das cargas poluidoras difusas.

Embora a espacializagéo das projecdes nas ottobacias nao crie um novo uso do solo
ao nivel de feicbes geograficas, da origem a um conjunto de leituras integradoras que
se formam a partir dos movimentos antevistos. O primeiro passo para a espacializacéo
foi a exclusdo de areas de restricdo, como as massas d’agua e as Unidades de

Conservacdo e demais éareas legalmente protegidas. O segundo passo foi a
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determinacao de prioridades para a ocupacao das areas cenarizadas de acordo com
a logica do custo de oportunidade da terra, que é mais baixo quando coberta por

vegetacao nativa e sobe, progressivamente, até chegar no uso urbano.

A adocéo desses critérios implica na seguinte ordem de prioridade para a ocupacao
de areas com as novas atividades cenarizadas: vegetacdo nativa / pastagem /
agricultura / silvicultura / mineracao / urbano. A distribuicdo das areas de expansao
sob as areas de cruzamento entre municipios e ottobacias se da de forma proporcional

a sua disponibilidade, e se inicia na ordem inversa da prioridade de ocupacao.

Dessa forma, a primeira atividade a ser espacializada é a das areas urbanas, que
precedem os demais usos do solo. A expansao das areas urbanas se da de acordo
com a premissa de manutencéo da densidade populacional atual das cidades e as
projecdes de crescimento populacional urbano. Essas novas areas avancam,
prioritariamente, nas areas de vegetacdo nativa, e caso essas ndo sejam suficientes
para comportar toda a area requerida, avanga-se como um segundo critério sobre as
areas de pastagem, e assim sucessivamente. A segunda atividade a ser espacializada
é a da mineracdo, a terceira é a silvicultura, a quarta é a agricultura e, por fim, a

pastagem.

A metodologia adotada permite criar a expressdo espacial necessaria para a
modelagem das cargas poluidoras, aqui apresentadas na Figura 2.15 em km?

agregados nos 23 municipios da bacia apenas para fins de apresentacao.
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Figura 2.15 — Projecdes de uso do solo (km?)

RESULTADOS DOS CENARIOS

Os resultados dos cendrios apresentados no presente item se desdobram em diversas

informacdes Uteis ao enquadramento dos corpos de dgua superficiais e subterraneas

da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, trecho Alto Sdo Francisco, mais

especificamente da bacia do entorno de Trés Marias. Afinal, os cenarios revelam

possiveis desenrolares das atividades que influenciam a qualidade das aguas,

antevendo problemas e se preparando para solucgdes.

O alcance do enquadramento € amplo em abrangéncia geografica, no indissociavel

binbmio entre a qualidade e a quantidade de agua, e também temporalmente. Como
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foram elaborados trés cenarios, a combinacdo destes com os trés recortes distintos
de subsidio ao planejamento (curto, médio e longo prazos) resultam em nove
resultados distintos para as aguas da bacia do entorno de Trés Marias. Conforme se
ilustra no Quadro 2.7, além destes resultados, um décimo se apresenta de extrema

relevancia - a cena atual, que € o ponto de partida ja apresentado no diagnadstico.

Quadro 2.7 — Combinacao entre as cenas temporais e 0s cenarios

CENARIOS
 Estagnacso__ Tendencial _____ Crescimemo
Atual resultados (sem variacédo entre os cenarios)

Curto prazo (2026) resultados resultados resultados
Médio prazo (2031) resultados resultados resultados
Longo prazo (2041) resultados resultados resultados
3. POTENCIALIDADE, DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE AGUA E
CONDIC}@ES DE QUANTIDADE DOS CORPOS HIDRICOS
SUPERFICIAIS
3.1 DISPONIBILIDADE HiDRICA

A analise de disponibilidade hidrica na bacia foi realizada inicialmente na etapa de
Diagnostico, com base nos resultados das anélises de monitoramento fluviométrico
na bacia hidrogréafica do Entorno da Represa de Trés Marias. Nesse sentido, foram
avaliadas todas as estacdes fluviométricas com dados disponiveis e que encontram-
se em operacdo, tendo sido estimados os valores para as principais vazdes de
referéncia, sendo elas a Qmit — vazdo média de longo termo; Q7,10 — vazdo média
minima de sete dias consecutivos e dez anos de periodo de retorno (utilizada como
referéncia para analise de outorgas pelo IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas na bacia hidrografica do Entorno de Trés Marias); e Qo — vazdo de
permanéncia igualada ou superada em 95% do tempo (utilizada como referéncia para
analise de outorgas pela ANA).

Na sequéncia, para a andlise da disponibilidade hidrica na bacia, foi obtido junto a
ANA o arquivo shape de disponibilidade hidrica da bacia hidrografica do rio Séo
Francisco e suas sub-bacias afluentes, ano base 2020, mais especificamente para a
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bacia do Entorno da Represa de Trés Marias, onde sao apresentados os valores de
vazao disponiveis atualmente, tanto em termos de Qmit como em termos de Qgs, trecho
a trecho dos corpos de &gua, considerando a base ottocodificada de bacias
hidrogréaficas??. O arquivo apresenta dois valores de Quos:

e Qosnat: Vazado com 95% de permanéncia sem considerar a regularizagdo de
vazdes por reservatorios;

e DispQgs: vazéo de referéncia anual, que corresponde a disponibilidade hidrica
efetiva para a gestao, considerando a regularizacdo de vazdes proporcionada
por reservatorios de grande porte na bacia.

Assim, as vazdes Qgsnat foram estimadas e apresentadas para 0s cursos de agua que
nao apresentam barragens com reservatorios de grande porte que proporcionem
regularizacdo de vazbes. A vazao DispQgs ajusta a vazao Qs nos casos em que é
alterada a disponibilidade em funcéo da regularizacdo de vazdes proporcionada por
algum reservatorio, como € o caso da represa de Trés Marias. Assim, para as
interbacias que abrangem bracgos do reservatorio de Trés Marias, a vazao disponivel
com 95% de permanéncia no tempo refere-se aquela ja estimada e considerada na
base da ANA que trata da regularizacdo de vazdes pelo respectivo reservatorio,
operado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, junto com a propria ANA.

Especificamente para a estimativa de vazdes Q7,10, 0s valores foram obtidos de acordo
com metodologia de regionalizacdo de vazdes a partir dos indices relacionando a
permanéncia das vazdes e os indices de rendimento de sete dias e com dez anos de

periodo de retorno.

As vazbes de referéncia foram estimadas para as mesmas subdivisdes da bacia ja
expostas no PDRH — Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia hidrogréafica do
Entorno de Trés Marias e ja expostas no Diagnostico deste estudo, sendo
reapresentadas no mapa da Figura 3.1, no Quadro 3.1 e no esquema da Figura 3.2.

22 Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 2017 (ANA, 2017)
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Quadro 3.1 — Sub-bacias da CH SF4

SB1 Rio Abaeté 5.849,60
SB2 Rio Borrachudo 1.365,80
SB3 Rio Indaia 2.349,30
SB4 Ribeirdo Sucuriu 230,7
SB5 Ribeirdo da Extrema 163,7
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 583,6
SB7 Ribeirdo Marmelada 876,4
SB8 Ribeiréo Canabrava 414,6
SB9 Riacho do Bagre 162,1
SB10 Riacho Fundo 106,2
SB11 Ribeiréo do Peixe 372,1
SB12 Cérrego Riachdo 48,5
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande 390,8
SB14 Cérrego do Bairro 76,7
SB15 Ribeirdo do Boi 558,3
SB16 Cérrego Espirito Santo 235
SB17 Corrego Forquilha 186,5
IMD Interbacia Margem Direita 1.698,70
IME Interbacia Margem Esquerda 2.123,90

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 3.2 — Areas (em km?) das sub-bacias de cada macro-divisdo da CH SF4.

Considerando nao haver previsdo de nenhum grande projeto de incremento da oferta
hidrica na bacia por meio de reservatorio de regularizacdo de vazdes de grande porte,
os valores de vazao disponiveis para os cenarios projetados sdo 0s mesmos da cena
atual, a seguir apresentados no Quadro 3.2 para as sub-bacias em que foi dividida a
bacia do Entorno de Trés Marias. E valido destacar que os empreendimentos
hidrelétricos em estudo levantados no produto anterior (Diagndstico) poderiam ter
impacto no balanco hidrico caso sejam projetadas para a multipla funcdo de
regularizacdo de vazdo, juntamente ao aproveitamento hidrelétrico. Porém, tais
empreendimentos encontram-se ainda em fase de estudos, de modo que néo foram
identificadas informacdes detalhadas sobre os projetos, que permitissem avaliar o

incremento de vazao que os barramentos pudessem vir a trazer.
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Quadro 3.2 — Disponibilidade Hidrica nas Sub-bacias da CH SF4.

Caédigo ' Vazéo (m?3/s)
SB1 Rio Abaeté 64,700 14,813 10,812
SB2 Rio Borrachudo 15,103 3,458 2,197
SB3 Rio Indaia 25,912 5,933 3,905
SB4 Ribeirdo Sucuriu 2,438 0,558 0,391
SB5 Ribeirdo da Extrema 1,714 0,392 0,275
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 6,071 1,390 0,974
SB7 Ribeirdo Marmelada 9,717 2,225 1,559
SB8 Ribeirdo Canabrava 4,645 1,063 0,745
SB9 Riacho do Bagre 1,712 0,392 0,275
SB10 Riacho Fundo 1,253 0,287 0,201
SB11 Ribeirdo do Peixe 4,149 0,950 0,666
SB12 Codrrego Riachdo 0,461 0,105 0,074
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande 4,094 0,937 0,657
SB14 Corrego do Bairro 0,830 0,190 0,133
SB15 Ribeirdo do Boi 6,021 1,379 0,966
SB16 Cérrego Espirito Santo 2,605 0,596 0,418
SB17 Cérrego Forquilha 1,920 0,439 0,308
IMD/IME érs‘;edgfgf(sR'?gaé%%”;Pa';ig g) 747,597 366,055 N/A
Total 747,597 366,055* N/A

N/A: Nao se aplica.
* Valor de vazao regularizada pelo reservatério da represa de Trés Marias
Elaboragao: Engecorps, 2021.

Pode-se observar que a maior disponibilidade hidrica esta nas Interbacias Margem

Direita e Esquerda e no Lago da represa, ou seja, na represa de Trés Marias, dado o

seu porte e a fungéo de regularizacdo de vazdes, sendo seu valor considerado em

funcd@o da respectiva capacidade de regularizagcdo, como ja exposto anteriormente.

Nesse caso, ndo se aplica a vazao de referéncia Qz,10, em funcdo de sua forma de

operacao pelo ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) e ANA.

Com relacéo as demais sub-bacias, destaca-se a sub-bacia do rio Abaeté (SB1), que

apresenta cerca de 42% da vazado média de longo termo, se desconsideradas as

vaz0es das interbacias e do lago.
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Adicionalmente, foi analisado o “Estudo de Regionalizacdo de Vazédo para o
Aprimoramento do Processo de Outorga no Estado de Minas Gerais”, datado de 2012,
0 qual apresenta as vazdes Qmi, Q7,10 € Qos. A partir dessas vazdes de referéncia,
foram calculados os respectivos rendimentos especificos (L/s/km?). Esses resultados
foram comparados com os rendimentos especificos calculados a partir das vazdes de
referéncia obtidos dos dados da ANA (apresentados no Quadro 3.2). Constatou-se
que os rendimentos especificos dos dados da ANA sé&o ligeiramente menores que 0s
calculados a partir do Estudo de Regionaliza¢ao, o que pode ser justificado pelo fato
do estudo ser anterior as fortes secas que ocorreram na regiao entre os anos de 2014
e 2016.

Assim, para efeito de calculo do balango hidrico, foram utilizadas as vazdes de
referéncia obtidas a partir dos dados de disponibilidade hidrica da ANA.

3.2 DEMANDAS

A estimativa de demandas de usos consuntivos para os diferentes cenarios adotados
foi feita considerando-se as premissas de crescimento apresentadas para os diversos
setores usuarios no Capitulo 2 e ja expostas para os trés cenarios construidos. Dessa
forma, o Quadro 3.3 sintetiza os parametros utilizados para o célculo das estimativas

de crescimento, para cada finalidade de uso da agua.

Para as finalidades de consumo humano (urbano e rural) e dessedentagcéo animal, o
fator € de 1,0, o que significa que a variagdo da demanda hidrica segue a mesma
proporcdo do crescimento da populacdo humana e do rebanho, respectivamente.
Tem-se, afinal, um uso cujo perfil de consumo varia de forma direta e linear com base

na variacao do parametro.

Ja para os setores industriais, aqui incluindo as finalidades “Industria de
transformacao”, “Mineracao” e “Geracao termelétrica”, foi aplicado um grau de
elasticidade de 0,35. Ou seja, para uma variacdo de 1% no VAB industrial a demanda
hidrica dessas finalidades varia 0,35%, considerando que n&o sao todas as tipologias

de industria que fazem uso dos recursos hidricos. Esse parametro € adotado com
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base na proporcao tipica de volume hidrico desse setor que apresenta captacao

prépria de agua.

Por fim, para a finalidade “Agricultura irrigada”, foi adotado o fator 0,9, considerando
em funcéo da variacdo da variagdo na érea de crescimento da agricultura. Assume-
se, portanto, que 90% das novas areas agricolas serdo irrigadas, o que se justifica
pelo notavel crescimento da irrigacéo (evidenciado pelo Atlas Irrigacdo, 2020) e pelas
restricdes as modificacdes no uso do solo, que favorecem os usos mais rentaveis da

terra.

Quadro 3.3 — Parametros Adotados nas Estimativas de Demandas.

Pardmetros para evolugéao
(cenarios Estagnacéo e

Relacdo entre variagdo do
parametro para a variagéo da

Crescimento em funcgao da demanda hidrica

variacdo para o Tendencial)

Humana urbana Populacdo urbana 1,00
Humana rural Populacao rural 1,00
Industria de transformacéo VAB Industria 0,35
Mineracéo VAB Industria 0,35
Geragéo termelétrica VAB Industria 0,35
Dessedentacéo animal Rebanhos ponderados pelo BEDA 1,00
Agricultura irrigada Area agricultura 0,90
Evaporagéo em reservatorios Considerada constante ao longo do horizonte adotado

Fonte: Elaboracao proépria.

Com esses parametros, calculou-se a demanda por finalidade e por municipio. Para
fazer a conversédo da demanda por municipio para a demanda por sub-bacia, calculou-
se a porcentagem de area que cada municipio ocupa em cada sub-bacia e atribuiu-se

a demanda proporcional a essa porcentagem de area.

Vale destacar que, como os cenarios foram tracados a partir da base de usos
consuntivos da ANA (adotada no produto anterior — Diagndstico), seguiu-se 0 mesmo
principio em que as vazbes apresentadas ndo sdo discriminadas por fonte de uso

entre aguas superficiais ou subterraneas.

As informacdes séo sistematizadas do Quadro 3.4 ao Quadro 3.13 para a cena atual

e 0s cenarios tendencial, de estagnacdo e de crescimento para as cenas de 2026,
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2031 e 2041, por finalidade de uso. Na analise por setor usuario, destaca-se a
estimativa de aumento do percentual de uso para agricultura irrigada, que na cena
atual corresponde a 38% do total de retiradas, mas na cena de 2041 varia entre 45%
e 52% de acordo com os diferentes cenarios. A evaporagcdo em reservatorios
apresenta parcela importante das demandas na CH SF4, dadas as proporc¢des da
represa de Trés Marias. Sua demanda representa 54% na cena atual, passando para
a faixa de 39% a 47% na cena de 2041, de acordo com os diferentes cenarios.
Importante destacar que nao foram consideradas variagdes nas vazodes de retirada
por evaporacao, de modo que a variacdo de suas porcentagens € devida apenas ao

aumento dos demais usos.

E, na sequéncia, no Quadro 3.14 estdo apresentadas as demandas totais para todos
os cenarios. De uma forma geral, observa-se que a demanda total na bacia foi
prognosticada para passar de um total de cerca de 21,22m?3/s na cena atual para
valores variaveis entre 24,17m3/s no cenario Estagnacéo e 29,10 m3/s no Cenario de

Crescimento para a cena de 2041.

Da Figura 3.3 até a Figura 3.5 sdo apresentadas as demandas espacializadas por
ottobacia, em escala de cores, de acordo com as faixas de vazdes. Para se obter a
demanda por ottobacia, fez-se procedimento analogo a conversdo de demandas por
municipios para sub-bacias. Assim, calculou-se a porcentagem de cada municipio
pertencente a cada ottobacia e atribui-se a demanda proporcional a essa
porcentagem. Vale destacar que as demandas da cena atual, obtidas do Catalogo de
Metadados da ANA, apresenta as vazdes por ottobacias na versdo bho 2013 (verséo
anterior da Base Hidrografica Ottocodiicada Multiescalas). Assim, fez-se a converséo
das demandas primeiramente da versédo 2013 para a versdo 2017, para padronizagao
na base atualizada.

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da
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Quadro 3.4 — Demandas para a Cena Atual (2020).

~
Codigo Qa Sub bacia
sub bacia Industria de . . Geracéo Dessedentacao Agricultura Evaporacéo em

IMD Interbacia Margem Direita 0,053 0,004 0,151 0,000 - 0,048 0,351 0,008 0,614
IME Interbacia Margem Esquerda 0,071 0,004 0,043 0,000 - 0,063 1,795 - 1,976
SB1 Rio Abaeté 0,147 0,024 0,093 0,002 - 0,454 4,280 0,010 5,010
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,001 - - 0,051 0,066 - 0,125
SB3 Rio Indaia 0,027 0,009 0,002 0,000 - 0,160 1,278 - 1,476
SB4 Ribeirdo Sucurid 0,003 0,001 0,000 0,000 - 0,014 0,037 - 0,055
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 0,000 - 0,007 0,001 - 0,009
SB6 Ribeirdo Sao Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,029 0,030 - 0,064
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,048 0,002 0,008 0,000 - 0,059 0,071 - 0,188
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,003 0,001 0,010 - - 0,018 0,023 - 0,055
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,001 0,000 0,000 - 0,007 0,044 - 0,070
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,004 0,008 - 0,012
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,013 0,080 - 0,095
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,002 - - 0,002
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,010 0,001 - 0,011
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,002 0,005 - 0,007
SB15 Ribeirdo do Boi 0,004 0,001 0,003 0,000 - 0,009 0,023 - 0,041
SB16 Corrego Espirito Santo - 0,000 - 0,000 - 0,004 0,002 - 0,007
SB17 Corrego Forquilha 0,006 0,000 0,000 0,000 - 0,008 - - 0,014
Lago da represa - - - - - - - 11,391 11,391
Total 0,391 0,052 0,312 0,003 - 0,963 8,093 11,408 21,223
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Quadro 3.5 - Demandas para o horizonte de curto prazo (2026) — Cenéario Tendencial.

”
Cudign (.ja Sub bacia
sub bacia Industria de . . Geracao Dessedentacao Agricultura Evaporacéo em

IMD Interbacia Margem Direita 0,056 0,003 0,176 0,000 - 0,060 0,407 0,008 0,711
IME Interbacia Margem Esquerda 0,076 0,004 0,053 0,000 - 0,078 2,078 - 2,288
SB1 Rio Abaeté 0,153 0,022 0,123 0,003 - 0,519 5,938 0,010 6,769
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,002 - - 0,061 0,081 - 0,151
SB3 Rio Indaia 0,027 0,008 0,002 0,000 - 0,191 1,692 - 1,921
SB4 Ribeirdo Sucuril 0,003 0,001 0,000 - - 0,017 0,043 - 0,064
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,009 0,001 - 0,011
SB6 Ribeirdo Sao Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,036 0,036 - 0,076
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,049 0,002 0,011 0,000 - 0,072 0,083 - 0,217
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,003 0,001 0,011 - - 0,022 0,027 - 0,065
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,001 0,001 0,000 - 0,009 0,050 - 0,079
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,005 0,009 - 0,014
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,018 0,091 - 0,110
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,002 - - 0,003
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,013 0,001 - 0,014
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,002 0,006 - 0,009
SB15 Ribeirdo do Boi 0,005 0,001 0,004 0,000 - 0,012 0,028 - 0,050
SB16 Cérrego Espirito Santo - 0,000 - 0,000 - 0,005 0,003 - 0,009
SB17 Cérrego Forquilha 0,006 0,000 0,000 0,000 - 0,009 - - 0,016
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,008 11,391 11,399
Total 0,407 0,048 0,383 0,003 - 1,143 10,582 11,408 23,974
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Quadro 3.6 — Demandas para o horizonte de curto prazo (2026) — Cenario de Estagnacéao.

~
Codigo Qa Sub bacia
sub bacia IndUstria de : . Geracéo Dessedentacao Agricultura Evaporacdo em

IMD Interbacia Margem Direita 0,057 0,004 0,145 0,000 - 0,058 0,404 0,008 0,676
IME Interbacia Margem Esquerda 0,074 0,004 0,044 0,000 - 0,076 1,951 - 2,148
SB1 Rio Abaeté 0,153 0,021 0,110 0,003 - 0,497 5,623 0,010 6,416
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,002 - - 0,058 0,077 - 0,145
SB3 Rio Indaia 0,026 0,007 0,002 0,000 - 0,183 1,594 - 1,813
SB4 Ribeirdo Sucurid 0,003 0,001 0,000 - - 0,017 0,041 - 0,061
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,009 0,001 - 0,010
SB6 Ribeirdo Sao Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,034 0,036 - 0,075
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,048 0,002 0,009 0,000 - 0,069 0,086 - 0,214
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,003 0,001 0,010 - - 0,021 0,026 - 0,061
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,001 0,000 0,000 - 0,009 0,052 - 0,080
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,005 0,009 - 0,015
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,017 0,094 - 0,113
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,002 - - 0,002
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,013 0,001 - 0,014
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,002 0,006 - 0,008
SB15 Ribeirdo do Boi 0,005 0,001 0,003 0,000 - 0,013 0,026 - 0,047
SB16 Corrego Espirito Santo - 0,000 - 0,000 - 0,005 0,003 - 0,009
SB17 Corrego Forquilha 0,006 0,000 0,000 0,000 - 0,009 - - 0,016
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,007 11,391 11,399
Total 0,402 0,048 0,325 0,003 - 1,100 10,037 11,408 23,324
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Quadro 3.7 — Demandas para o horizonte de curto prazo (2026) — Cenario de Crescimento.

~
Codigo Qa Sub bacia
sub bacia Industria de . . Geracéo Dessedentacao Agricultura Evaporacéo em

IMD Interbacia Margem Direita 0,059 0,004 0,221 0,000 - 0,068 0,437 0,008 0,796
IME Interbacia Margem Esquerda 0,078 0,004 0,065 0,000 - 0,090 2,226 - 2,464
SB1 Rio Abaeté 0,162 0,021 0,143 0,003 - 0,603 6,472 0,010 7,415
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,002 - - 0,070 0,087 - 0,167
SB3 Rio Indaia 0,027 0,007 0,003 0,000 - 0,218 1,843 - 2,098
SB4 Ribeirdo Sucurid 0,003 0,001 0,000 - - 0,020 0,046 - 0,069
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,010 0,001 - 0,012
SB6 Ribeirdo Sao Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,040 0,037 - 0,082
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,050 0,002 0,013 0,000 - 0,081 0,085 - 0,231
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,004 0,001 0,014 - - 0,025 0,031 - 0,074
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,001 0,001 0,000 - 0,011 0,052 - 0,082
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,006 0,009 - 0,016
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,021 0,094 - 0,116
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,003 - - 0,003
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,014 0,001 - 0,016
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,003 0,007 - 0,009
SB15 Ribeirdo do Boi 0,005 0,001 0,005 0,000 - 0,013 0,030 - 0,054
SB16 Corrego Espirito Santo - 0,000 - 0,000 - 0,006 0,003 - 0,009
SB17 Corrego Forquilha 0,007 0,000 0,000 0,000 - 0,011 - - 0,018
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,009 11,391 11,400
Total 0,422 0,048 0,468 0,004 - 1,311 11,470 11,408 25,132
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Cédigo da
sub bacia

Sub bacia

Quadro 3.8 — Demandas para o horizonte de médio prazo (2031) — Cenéario Tendencial.

Vazao (m3/s)

Indistria de . . Geragao Dessedentagao Agricultura Evaporacédo em
Humana urbana | Humana rural . Mineragao 0 ’ o e Total
transformacéo termelétrica animal irrigada Reservatorios

IMD Interbacia Margem Direita 0,058 0,003 0,195 0,000 0,068 0,442 0,008 0,774
IME Interbacia Margem Esquerda 0,078 0,004 0,060 0,000 - 0,089 2,264 - 2,496
SB1 Rio Abaeté 0,156 0,022 0,149 0,003 - 0,563 7,092 0,010 7,995
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,002 - - 0,067 0,092 - 0,169
SB3 Rio Indaia 0,027 0,007 0,003 0,000 - 0,212 1,982 - 2,231
SB4 Ribeirdo Sucuril 0,003 0,000 0,000 - - 0,019 0,047 - 0,070
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,010 0,001 - 0,012
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,040 0,039 - 0,084
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,049 0,002 0,013 0,000 - 0,081 0,091 - 0,236
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,004 0,001 0,013 - - 0,025 0,029 - 0,071
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,000 0,001 0,000 - 0,011 0,054 - 0,084
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,006 0,009 - 0,016
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,021 0,098 - 0,119
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,003 - - 0,003
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,015 0,001 - 0,016
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,003 0,007 - 0,010
SB15 Ribeirdo do Boi 0,005 0,001 0,004 0,000 - 0,014 0,031 - 0,055
SB16 Cérrego Espirito Santo - 0,000 - 0,000 - 0,006 0,003 - 0,010
SB17 Cérrego Forquilha 0,006 0,000 0,000 0,000 - 0,011 - - 0,017
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,009 11,391 11,400
Total 0,415 0,046 0,441 0,004 - 1,263 12,291 11,408 25,868
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Cédigo da
sub bacia

Sub bacia

Quadro 3.9 — Demandas para o horizonte de médio prazo (2031) — Cenério de Estagnacao.

Vazao (m3/s)

Indistria de . . Geragao Dessedentagao Agricultura Evaporacédo em
Humana urbana | Humana rural . Mineragao 0 ’ o e Total
transformacéo termelétrica animal irrigada Reservatorios

IMD Interbacia Margem Direita 0,060 0,003 0,146 0,000 0,063 0,410 0,008 0,690
IME Interbacia Margem Esquerda 0,076 0,004 0,046 0,000 - 0,083 2,046 - 2,254
SB1 Rio Abaeté 0,155 0,018 0,129 0,003 - 0,514 6,332 0,010 7,162
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,002 - - 0,062 0,084 - 0,155
SB3 Rio Indaia 0,026 0,007 0,002 0,000 - 0,194 1,767 - 1,995
SB4 Ribeirdo Sucuril 0,003 0,001 0,000 - - 0,018 0,043 - 0,065
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,009 0,001 - 0,011
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,037 0,038 - 0,080
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,048 0,002 0,010 0,000 - 0,074 0,091 - 0,226
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,004 0,001 0,010 - - 0,022 0,025 - 0,061
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,001 0,000 0,000 - 0,010 0,053 - 0,082
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,006 0,009 - 0,015
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,019 0,096 - 0,116
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,002 - - 0,003
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,014 0,001 - 0,015
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,003 0,006 - 0,009
SB15 Ribeirdo do Boi 0,005 0,001 0,003 0,000 - 0,014 0,028 - 0,051
SB16 Cérrego Espirito Santo - 0,001 - 0,000 - 0,006 0,003 - 0,009
SB17 Cérrego Forquilha 0,006 0,000 0,000 0,000 - 0,010 - - 0,016
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,008 11,391 11,399
Total 0,410 0,044 0,350 0,003 - 1,160 11,039 11,408 24,414
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Quadro 3.10 — Demandas para o horizonte de médio prazo (2031) — Cenéario de Crescimento.

~
Codigo Qa Sub bacia
sub bacia Industria de . . Geracéo Dessedentacao Agricultura Evaporacéo em

IMD Interbacia Margem Direita 0,063 0,003 0,250 0,000 - 0,077 0,496 0,008 0,898
IME Interbacia Margem Esquerda 0,083 0,004 0,077 0,000 - 0,098 2,511 - 2,772
SB1 Rio Abaeté 0,170 0,018 0,174 0,004 - 0,633 8,024 0,010 9,034
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,003 - - 0,076 0,103 - 0,189
SB3 Rio Indaia 0,028 0,007 0,003 0,000 - 0,239 2,248 - 2,525
SB4 Ribeirdo Sucurid 0,003 0,001 0,000 - - 0,022 0,052 - 0,077
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,011 0,001 - 0,013
SB6 Ribeirdo Sao Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,044 0,042 - 0,091
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,051 0,002 0,016 0,000 - 0,089 0,097 - 0,255
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,004 0,001 0,016 - - 0,028 0,034 - 0,082
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,001 0,001 0,000 - 0,013 0,059 - 0,092
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,007 0,010 - 0,018
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,024 0,108 - 0,133
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,003 - - 0,003
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,017 0,001 - 0,019
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,003 0,008 - 0,011
SB15 Ribeirdo do Boi 0,005 0,001 0,006 0,000 - 0,016 0,035 - 0,063
SB16 Corrego Espirito Santo - 0,001 - 0,000 - 0,007 0,004 - 0,011
SB17 Corrego Forquilha 0,007 0,000 0,000 0,000 - 0,012 - - 0,019
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,001 0,010 11,391 11,401
Total 0,442 0,044 0,547 0,005 - 1,418 13,842 11,408 27,707
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Cédigo da
sub bacia

Sub bacia

Quadro 3.11 — Demandas para o horizonte de longo prazo (2041) — Cenario Tendencial.

Vazao (m3/s)

Indistria de . . Geragao Dessedentagao Agricultura Evaporacédo em
Humana urbana | Humana rural . Mineragao 0 ’ o e Total
transformacéo termelétrica animal irrigada Reservatorios

IMD Interbacia Margem Direita 0,058 0,003 0,200 0,000 0,070 0,451 0,008 0,791
IME Interbacia Margem Esquerda 0,079 0,004 0,063 0,000 - 0,092 2,314 - 2,550
SB1 Rio Abaeté 0,157 0,021 0,156 0,004 - 0,574 7,416 0,010 8,338
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,002 - - 0,069 0,095 - 0,173
SB3 Rio Indaia 0,028 0,007 0,003 0,000 - 0,218 2,062 - 2,317
SB4 Ribeirdo Sucuril 0,003 0,000 0,000 - - 0,020 0,048 - 0,072
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,010 0,001 - 0,012
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,041 0,040 - 0,086
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,049 0,002 0,014 0,000 - 0,083 0,093 - 0,242
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,004 0,001 0,013 - - 0,025 0,030 - 0,072
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,000 0,001 0,000 - 0,011 0,055 - 0,086
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,006 0,010 - 0,016
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,021 0,100 - 0,122
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,003 - - 0,003
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,015 0,001 - 0,017
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,003 0,007 - 0,010
SB15 Ribeirdo do Boi 0,005 0,001 0,004 0,000 - 0,015 0,032 - 0,057
SB16 Cérrego Espirito Santo - 0,000 - 0,000 - 0,006 0,003 - 0,010
SB17 Cérrego Forquilha 0,006 0,000 0,000 0,000 - 0,011 - - 0,017
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,009 11,391 11,400
Total 0,417 0,045 0,457 0,004 - 1,295 12,765 11,408 26,392
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Cédigo da
sub bacia

Sub bacia

Quadro 3.12 — Demandas para o horizonte de longo prazo (2041) — Cenario de Estagnacao.

Vazao (m3/s)

Indistria de . . Geragao Dessedentagao Agricultura Evaporacédo em
Humana urbana | Humana rural . Mineragao 0 ’ o e Total
transformacéo termelétrica animal irrigada Reservatorios

IMD Interbacia Margem Direita 0,063 0,003 0,139 0,000 0,060 0,395 0,008 0,667
IME Interbacia Margem Esquerda 0,077 0,004 0,044 0,000 - 0,079 1,970 - 2,173
SB1 Rio Abaeté 0,157 0,017 0,130 0,003 - 0,485 6,298 0,010 7,100
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,002 - - 0,059 0,081 - 0,149
SB3 Rio Indaia 0,024 0,007 0,002 0,000 - 0,184 1,738 - 1,954
SB4 Ribeirdo Sucuril 0,003 0,001 0,000 - - 0,017 0,041 - 0,062
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,009 0,001 - 0,011
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,035 0,036 - 0,076
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,043 0,002 0,010 0,000 - 0,071 0,087 - 0,214
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,004 0,000 0,009 - - 0,021 0,025 - 0,060
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,001 0,000 0,000 - 0,009 0,050 - 0,078
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,005 0,009 - 0,014
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,018 0,090 - 0,109
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,002 - - 0,003
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,013 0,001 - 0,015
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,003 0,006 - 0,009
SB15 Ribeirdo do Boi 0,005 0,001 0,003 0,000 - 0,013 0,027 - 0,049
SB16 Cérrego Espirito Santo - 0,001 - 0,000 - 0,006 0,003 - 0,009
SB17 Cérrego Forquilha 0,007 0,000 0,000 0,000 - 0,009 - - 0,016
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,008 11,391 11,399
Total 0,409 0,043 0,340 0,003 - 1,100 10,864 11,408 24,167

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — Trecho Alto S&o Francisco ENGECORPS

Progndéstico da Circunscri¢do Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de Trés Marias

1448-APV-02-RH-RT-0003
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Quadro 3.13 — Demandas para o horizonte de longo prazo (2041) — Cenario de Crescimento.

~
Codigo Qa Sub bacia
sub bacia Industria de . . Geracéo Dessedentacao Agricultura Evaporacéo em

IMD Interbacia Margem Direita 0,067 0,003 0,250 0,000 - 0,085 0,535 0,008 0,949
IME Interbacia Margem Esquerda 0,088 0,004 0,077 0,000 - 0,106 2,684 - 2,960
SB1 Rio Abaeté 0,181 0,017 0,183 0,004 - 0,686 8,789 0,010 9,871
SB2 Rio Borrachudo 0,006 0,002 0,003 - - 0,082 0,111 - 0,204
SB3 Rio Indaia 0,028 0,007 0,003 0,001 - 0,261 2,457 - 2,757
SB4 Ribeirdo Sucurid 0,004 0,001 0,000 - - 0,024 0,055 - 0,083
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,000 0,000 0,000 - - 0,012 0,001 - 0,014
SB6 Ribeirdo Sao Vicente 0,003 0,001 0,001 0,000 - 0,048 0,045 - 0,098
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,052 0,002 0,017 0,000 - 0,096 0,105 - 0,272
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,004 0,000 0,016 - - 0,030 0,035 - 0,086
SB9 Riacho do Bagre 0,018 0,001 0,001 0,000 - 0,014 0,065 - 0,099
SB10 Riacho Fundo 0,000 0,000 0,000 - - 0,008 0,011 - 0,020
SB11 Ribeirdo do Peixe - 0,001 - 0,000 - 0,027 0,118 - 0,146
SB12 Cérrego Riachao - 0,000 - 0,000 - 0,003 - - 0,004
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande - 0,001 - 0,000 - 0,019 0,001 - 0,021
SB14 Cérrego do Bairro - 0,000 - - - 0,003 0,009 - 0,012
SB15 Ribeirdo do Boi 0,006 0,001 0,005 0,000 - 0,018 0,038 - 0,068
SB16 Corrego Espirito Santo - 0,001 - 0,000 - 0,007 0,004 - 0,012
SB17 Corrego Forquilha 0,008 0,000 0,000 0,000 - 0,013 - - 0,021
Lago da represa - 0,000 0,000 0,000 - 0,001 0,010 11,391 11,402
Total 0,466 0,043 0,558 0,005 - 1,544 15,074 11,408 29,098

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — Trecho Alto S&o Francisco ENGECORPS

Prognodstico da Circunscricao Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de Trés Marias
gnost reunscrigac Ridrografi ! ! 1448-APV-02-RH-RT-0003
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Quadro 3.14 — Demandas totais de retirada para a cena atual e os cenéarios futuros.

2026 2031 2041 2026 2031 2041 2026 2031 2041
IMD Interbacia Margem Direita 0,614 0,711 0,774 0,791 0,676 0,690 0,667 0,796 0,898 0,949
IME Interbacia Margem Esquerda 1,976 2,288 2,496 2,550 2,148 2,254 2,173 2,464 2,772 2,960
SB1 Rio Abaeté 5,010 6,769 7,995 8,338 6,416 7,162 7,100 7,415 9,034 9,871
SB2 Rio Borrachudo 0,125 0,151 0,169 0,173 0,145 0,155 0,149 0,167 0,189 0,204
SB3 Rio Indaia 1,476 1,921 2,231 2,317 1,813 1,995 1,954 2,098 2,525 2,757
SB4 Ribeirdo Sucurid 0,055 0,064 0,070 0,072 0,061 0,065 0,062 0,069 0,077 0,083
SB5 Ribeirdo da Extrema 0,009 0,011 0,012 0,012 0,010 0,011 0,011 0,012 0,013 0,014
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 0,064 0,076 0,084 0,086 0,075 0,080 0,076 0,082 0,091 0,098
SB7 Ribeirdo Marmelada 0,188 0,217 0,236 0,242 0,214 0,226 0,214 0,231 0,255 0,272
SB8 Ribeirdo Canabrava 0,055 0,065 0,071 0,072 0,061 0,061 0,060 0,074 0,082 0,086
SB9 Riacho do Bagre 0,070 0,079 0,084 0,086 0,080 0,082 0,078 0,082 0,092 0,099
SB10 Riacho Fundo 0,012 0,014 0,016 0,016 0,015 0,015 0,014 0,016 0,018 0,020
SB11 Ribeirao do Peixe 0,095 0,110 0,119 0,122 0,113 0,116 0,109 0,116 0,133 0,146
SB12 Cérrego Riachéo 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004
SB13 Ribeiréo da Extrema Grande 0,011 0,014 0,016 0,017 0,014 0,015 0,015 0,016 0,019 0,021
SB14 Cérrego do Bairro 0,007 0,009 0,010 0,010 0,008 0,009 0,009 0,009 0,011 0,012
SB15 Ribeirdo do Boi 0,041 0,050 0,055 0,057 0,047 0,051 0,049 0,054 0,063 0,068
SB16 Codrrego Espirito Santo 0,007 0,009 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009 0,009 0,011 0,012
SB17 Cérrego Forquilha 0,014 0,016 0,017 0,017 0,016 0,016 0,016 0,018 0,019 0,021
Lago da represa 11,391 11,399 11,400 11,400 11,399 11,399 11,399 11,400 11,401 11,402
Total 21,223 23,974 25,868 26,392 23,324 24,414 24,167 25,132 27,707 29,098

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — Trecho Alto S&o Francisco ENGECORPS

Progndéstico da Circunscri¢do Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de Trés Marias

1448-APV-02-RH-RT-0003
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Pode-se observar da Figura 3.3 a Figura 3.5 que ndo ha grandes mudancas na
distribuicdo das demandas, as quais apresentam algumas regides com demandas
maiores, principalmente na sub-bacia do Rio Abaeté (SB1), nos municipios de Patos
de Minas, Lagoa Formosa, Varjdo de Minas e S&o Goncalo do Abaeté. Além dessa
regido, ha regides pontualmente distribuidas nas demais sub-bacias que apresentam
intervalos de vazdo demandadas acima de 0,1 m3/s, como: regides na sub-bacia SB13
(Ribeirdo da Extrema Grande), no municipio de Trés Marias, proximo a divisa com o
municipio de Felixlandia; na SB2 (Rio Borrachudo), no municipio de Tiros, na IMD
(Interbacia Margem Direita), no municipio de Pompéu; e na cabeceira da SB1 na divisa

entre 0os municipios de Rio Paranaiba e Sao Gotardo.

Na sequéncia, foram construidas a Figura 3.6, a Figura 3.7 e a Figura 3.8
apresentando a variacao das demandas das diversas finalidades ao longo das cenas
projetadas para 0s cenarios tendencial, de estagnacdo e de crescimento,
respectivamente. Pode-se observar que nos trés cenarios o crescimento da demanda
do setor de agricultura irrigada € bastante significativo, principalmente no cenario de
crescimento, naturalmente. Além da irrigacdo, variacdes no setor da industria de
transformacao e no setor pecuario (dessedentacao animal) também sédo igualmente
significativas, como ja exposto anteriormente, quando comentado sobre os

percentuais representativos de cada setor usuario e sua variacdo ao longo do tempo.

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da

Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco — Trecho Alto S&do Francisco ENGECORPS
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Figura 3.8 — Projecdo da Demanda no Cenario de Crescimento.

Adicionalmente a analise das demandas de usos consuntivos, foi feita de forma
especifica a estimativa de crescimento também das demandas por aguas
subterraneas, nesse caso a partir da base de outorgas e cadastros de usos

insignificantes do IGAM.

Para essa leitura prospectiva, a cenarizacao pressupde as mesmas taxas de variacao
das demandas identificadas para as aguas superficiais, porém aplicadas para a base
de uso subterrédneo. Afinal, as demandas hidricas sdo resultantes das atividades
humanas, e a forma de obtencdo do recurso hidrico necesséario para tal € o que
diferencia as aguas superficiais e subterraneas, e ndo o elemento de variacao

subjacente.

As demandas autorizadas na cena atual (2020) e os resultados da cenarizacao estéo

expostos do Quadro 3.16 ao Quadro 3.24.

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da

Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco — Trecho Alto S&do Francisco ENGECORPS
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Quadro 3.15 — Vazdes outorgadas e cadastradas como uso insignificante na bacia — Cena Atual (2020).

Cdédigo sub Vazé&o (m3/h)

. Sub bacia _
bacia Consumo | Abastecimento Aquicultura Irrigacéo Dessedentacéo IndUstria e Total
humano publico animal Mineracao

IMD interbacia Margem | 367,30 88,44 1,80 6,70 464,24
IME '”tergzg'se'\rggem 196,08 108,04 - 3,30 - 1,10 308,52
SB1 Rio Abaeté 772,39 72,66 - 89,89 68,52 35,44 1.038,90
SB2 Rio Borrachudo 23,78 - - 3,20 - 3,40 30,38
SB3 Rio Indaia 48,45 54,90 - - - - 103,35
SB4 Ribeirdo Sucurid 14,28 - - - - - 14,28
SB5 Ribeirdo da Extrema 10,25 11,00 - - - - 21,25
SB6 Ribe_iréo Séo 2013 ) . i, - - 29,13
Vicente
SB7 Ribeirdo Marmelada 24,50 - - - - 33,05 57,55
SB8 Ribeirdo Canabrava 18,78 - 8,33 - - - 27,12
SB9 Riacho do Bagre 12,51 - - 4,20 - - 16,71
SB10 Riacho Fundo 56,45 - - - - - 56,45
SB11 Ribeirdo do Peixe 16,50 - - - - 1,00 17,50
SB12 Cérrego Riachdo 0,54 - - - - - 0,54
SB13 Ribeirdo da Extrema 26.41 i i ) i ) 26,41
Grande
SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 14,50 - - - - - 14,50
SB16 Corrego Espirito 3,67 : : : : : 3,67
SB17 Corrego Forquilha 34,32 - - - - - 34,32
Total 1.669,84 335,04 8,33 100,59 70,32 80,69 2.264,81
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS

Trecho Alto Séo Francisco

Diagndstico da Circunscri¢cédo Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de Trés Marias 1448-APV-01-RH-RT-0003



-89-

Quadro 3.16 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de curto prazo (2026) — Cenario Tendencial.

Cdédigo sub Vazé&o (m3/h)

. Sub bacia _
bacia Consumo | Abastecimento Aquicultura Irrigacéo Dessedentacéo IndUstria e Total
humano publico animal Mineracao

IMD interbacia Margem | 3g5,18 93,49 2,25 7,81 488,72
IME '”tergzgise'\rggem 207,27 115,18 - 3,82 - 1,34 327,61
SB1 Rio Abaeté 787,22 75,33 - 124,73 78,37 46,99 1.112,64
SB2 Rio Borrachudo 22,72 - - 3,96 - 4,48 31,15
SB3 Rio Indaia 46,82 55,07 - - - - 101,90
SB4 Ribeirdo Sucurit 13,83 - - - - - 13,83
SB5 Ribeirdo da Extrema 9,72 10,84 - - - - 20,56
SB6 Ribe_iréo Séo 28.45 ) . i, - - 28,45
Vicente
SB7 Ribeirdo Marmelada 24,59 - - - - 44,15 68,74
SB8 Ribeirdo Canabrava 19,05 - 10,03 - - - 29,09
SB9 Riacho do Bagre 12,46 - - 4,77 - - 17,24
SB10 Riacho Fundo 53,03 - - - - - 53,03
SB11 Ribeirdo do Peixe 15,10 - - - - 1,35 16,46
SB12 Cérrego Riachdo 0,50 - - - - - 0,50
SB13 Ribeirdo da Extrema 26.87 i i ) i ) 26,87
Grande
SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 16,41 - - - - - 16,41
SB16 Corrego Espirito 4,13 : : . . . 4,13
SB17 Corrego Forquilha 33,21 - - - - - 33,21
Total 1.706,57 349,92 10,03 137,28 80,62 106,13 2.390,54
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS

Trecho Alto Séo Francisco
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Quadro 3.17 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de curto prazo (2026) — Cenario de
Estagnacao.
Vazao (m3/h)

Codigo sub Sub bacia

bacia Consumo | Abastecimento Dessedentacgao Inddstria e
Aquicultura Irrigacdo Total
humano publico animal Mineracao

IMD '”terb‘girzi't\gargem 388,67 94,12 2,18 6,46 491,43
IME '”te’gigiﬁe'\r"dﬁargem 202,54 111,87 - 3,59 - 1,12 319,11
SB1 Rio Abaeté 777,72 74,91 - 118,11 75,05 41,79 1.087,57
SB2 Rio Borrachudo 23,34 - - 3,76 - 3,89 30,99
SB3 Rio Indaia 44,65 52,85 - - - - 97,49
SB4 Ribeirdo Sucurit 13,65 - - - - - 13,65
SB5 Ribeirdo da Extrema 9,92 10,90 - - - - 20,82
SB6 Ribeirdo Sdo 28,04 . . . . . 28,04
Vicente
SB7 Ribeirdo Marmelada 24,06 - - - - 38,15 62,20
SB8 Ribeirdo Canabrava 18,70 - 9,68 - - - 28,38
SB9 Riacho do Bagre 12,52 - - 4,97 - - 17,48
SB10 Riacho Fundo 57,48 - - - - - 57,48
SB11 Ribeirdo do Peixe 16,77 - - - - 1,07 17,84
SB12 Cérrego Riachao 0,56 - - - - - 0,56
SB13 Ribeirdo da Extrema 30,78 ) ) i ) ) 30,78
Grande
SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 16,71 - - - - - 16,71
SB16 Cérrego Espirito 4.95 ) ) i ) ) 4.95
Santo
SB17 Coérrego Forquilha 34,22 - - - - - 34,22
Total 1.705,26 344,65 9,68 130,42 77,23 92,47 2.359,71
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS

Trecho Alto Séo Francisco
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Quadro 3.18 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de curto prazo (2026) — Cenario de
Crescimento.

3 3
Cédigo sub Vazéo (m3/h)

| e L vemow
bacia Consumo | Abastecimento Aquicultura Irrigacéo Dessedentacgéo Indastria e Total
humano publico animal Mineracao

IMD Interbacia Margem ;¢ 3 97,42 2,54 9,80 511,06
Direita
IME '”te’téigiﬁe'\r"dﬁargem 213,92 118,58 : 4,09 : 1,67 338,26
SB1 Rio Abaeté 817,32 79,37 - 135,94 91,03 54,63 1.178,30
SB2 Rio Borrachudo 23,34 - - 4,26 - 5,32 32,93
SB3 Rio Indaia 46,19 55,26 - - - - 101,45
SB4 Ribeirdo Sucuril 14,40 - - - - - 14,40
SB5 Ribeirdo da Extrema 9,92 10,90 - - - - 20,82
SB6 Ribeirdo Sdo 28,80 - - : - . 28,80
Vicente
SB7 Ribeirdao Marmelada 24,99 - - - - 52,77 77,76
SB8 Ribeirdo Canabrava 19,29 - 11,37 - - - 30,66
SB9 Riacho do Bagre 12,52 - - 4,97 - - 17,49
SB10 Riacho Fundo 58,02 - - - - - 58,02
SB11 Ribeirdo do Peixe 16,77 - - - - 1,75 18,52
SB12 Cérrego Riachao 0,56 - - - - - 0,56
SB13 Ribeirdo da Extrema 30,78 ) ) i ) ) 30,78
Grande
SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 17,30 - - - - - 17,30
SB16 Cérrego Espirito 4.95 ) ) i ) ) 4.95
Santo
SB17 Coérrego Forquilha 36,31 - - - - - 36,31
Total 1.776,66 361,53 11,37 149,26 93,58 125,95 2.518,35
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS

Trecho Alto Séo Francisco
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Quadro 3.19 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de médio prazo (2031) — Cenéario Tendencial.

Cdédigo sub Vazé&o (m3/h)

. Sub bacia _
bacia Consumo | Abastecimento Aquicultura Irrigacéo Dessedentacéo IndUstria e Total
humano publico animal Mineracao

IMD interbacia Margem | 393,30 95,91 2,54 8,66 500,41
IME '”tergzgise'\rggem 212,76 118,76 - 4,16 - 1,54 337,22
SB1 Rio Abaeté 793,94 76,58 - 148,96 84,93 56,79 1.161,20
SB2 Rio Borrachudo 50,54 - - - - - 50,54
SB3 Rio Indaia 14,12 - - - - 1,61 15,73
SB4 Ribeirdo Sucurid 0,47 - - - - - 0,47
SB5 Ribeirdo da Extrema 26,66 - - - - - 26,66
SB6 Ribeiréo Séo ) ) . - - - -
Vicente
SB7 Ribeirdo Marmelada 17,13 - - - - - 17,13
SB8 Ribeirdo Canabrava 4,31 - - - - - 4,31
SB9 Riacho do Bagre 32,71 - - - - - 32,71
SB10 Riacho Fundo 22,19 - - 4,48 - 5,39 32,06
SB11 Ribeirdo do Peixe 46,28 55,49 - - - - 101,77
SB12 Cérrego Riachdo 13,67 - - - - - 13,67
SB13 Ribeirdo da Extrema 943 10,75 i ) i ) 20,19
Grande
SB14 Cérrego do Bairro 28,20 - - - - - 28,20
SB15 Ribeirdo do Boi 24,79 - - - - 54,12 78,91
SB16 Corrego Espirito 19,18 . 11,16 . : . 30,34
SB17 Corrego Forquilha 12,43 - - 5,14 - - 17,57
Total 1.722,11 357,49 11,16 162,74 87,47 128,11 2.469,09
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Quadro 3.20 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de médio prazo (2031) — Cenério de
Estagnacao.
Vazéo (m3/h)

Cédigo sub Sub bacia

bacia Consumo Abastecimento Dessedentacédo Indlstria e
Aquicultura Irrigacéo Total
humano publico animal Mineracao

IMD Interbacia Margem | ¢ o5 99,24 2,34 6,50 514,91
Direita

IME '”te’téigiﬁe'\r"dﬁargem 206,89 114,78 : 3,76 : 1,17 326,60

SB1 Rio Abaeté 768,84 75,68 - 133,00 77,62 49,16 1.104,30

SB2 Rio Borrachudo 23,15 - - 4,07 - 4,36 31,58

SB3 Rio Indaia 43,92 52,42 - - - - 96,34

SB4 Ribeirdo Sucurid 13,57 - - - - - 13,57

SB5 Ribeirdo da Extrema 9,55 10,79 - - - - 20,33

SB6 Ribeirdo Sdo 27,26 : : - : . 27,26
Vicente

SB7 Ribeirdao Marmelada 23,96 - - - - 43,21 67,17

SB8 Ribeirdo Canabrava 18,73 - 10,23 - - - 28,96

SB9 Riacho do Bagre 12,50 - - 5,03 - - 17,53

SB10 Riacho Fundo 56,44 - - - - - 56,44

SB11 Ribeirdo do Peixe 16,27 - - - - 1,08 17,36

SB12 Cérrego Riachao 0,55 - - - - - 0,55

SB13 Ribeirdo da Extrema 32.23 i i ) i ) 32,23
Grande

SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -

SB15 Ribeirdo do Boi 17,73 - - - - - 17,73

SB16 Cérrego Espirito 550 i i ) i ) 550
Santo

SB17 Coérrego Forquilha 34,80 - - - - - 34,80

Total 1.718,72 352,91 10,23 145,86 79,96 105,48 2.413,16
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Quadro 3.21 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de médio prazo (2031) — Cenério de
Crescimento.

3 3
Cddigo sub Vazéo (m3/h)

| e L vewo@w
bacia Consumo | Abastecimento Aquicultura Irrigacio Dessedentacgéo Indastria e Total
humano publico animal Mineracao

IMD Interbacia Margem 45, 5 103,86 2,88 11,11 542,40
Direita
IME '”te’téigiﬁe'\r"dﬁargem 225,69 125,87 : 4,62 : 1,95 358,13
SB1 Rio Abaeté 832,62 82,86 - 168,53 95,60 66,50 1.246,10
SB2 Rio Borrachudo 23,15 - - 5,00 - 6,50 34,66
SB3 Rio Indaia 46,24 56,03 - - - - 102,27
SB4 Ribeirdo Sucuril 14,82 - - - - - 14,82
SB5 Ribeirdo da Extrema 9,55 10,79 - - - - 20,33
SB6 Ribeirdo Sdo 28,35 : : - : . 28,35
Vicente
SB7 Ribeirdo Marmelada 25,30 - - - - 65,53 90,83
SB8 Ribeirdo Canabrava 19,60 - 12,53 - - - 32,13
SB9 Riacho do Bagre 12,50 - - 5,67 - - 18,18
SB10 Riacho Fundo 57,32 - - - - - 57,32
SB11 Ribeirdo do Peixe 16,27 - - - - 2,15 18,42
SB12 Cérrego Riachao 0,55 - - - - - 0,55
SB13 Ribeirdo da Extrema 32.23 i i ) i ) 32,23
Grande
SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 18,66 - - - - - 18,66
SB16 Cérrego Espirito 550 i i ) i ) 550
Santo
SB17 Coérrego Forquilha 38,30 - - - - - 38,30
Total 1.831,19 379,41 12,53 183,83 98,48 153,75 2.659,18
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Quadro 3.22 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de longo prazo (2041) — Cenario Tendencial.

Cdédigo sub Vazé&o (m3/h)

. Sub bacia _
bacia Consumo | Abastecimento Aquicultura Irrigacéo Dessedentacéo IndUstria e Total
humano publico animal Mineracao

IMD interbacia Margem | 395,40 96,52 2,62 8,88 503,43
IME '”tergzg'se'\rggem 214,17 119,67 - 4,25 - 1,60 339,70
SB1 Rio Abaeté 795,78 76,90 - 155,76 86,66 59,55 1.174,64
SB2 Rio Borrachudo 22,07 - - 4,62 - 5,65 32,34
SB3 Rio Indaia 46,19 55,61 - - - - 101,80
SB4 Ribeirdo Sucurid 13,63 - - - - - 13,63
SB5 Ribeirdo da Extrema 9,36 10,73 - - - - 20,10
SB6 Ribe_iréo Sao 28,14 ) } R - - 28,14
Vicente
SB7 Ribeirdo Marmelada 24,84 - - - - 56,96 81,80
SB8 Ribeirdo Canabrava 19,22 - 11,46 - - - 30,68
SB9 Riacho do Bagre 12,42 - - 5,24 - - 17,66
SB10 Riacho Fundo 49,94 - - - - - 49,94
SB11 Ribeirdo do Peixe 13,88 - - - - 1,68 15,56
SB12 Cérrego Riachéo 0,47 - - - - - 0,47
SB13 Ribeirdo da Extrema 26,62 i i ) i ) 26,62
Grande
SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 17,32 - - - - - 17,32
SB16 Corrego Espirito 4,36 : : : : : 4,36
SB17 Corrego Forquilha 32,59 - - - - - 32,59
Total 1.726,39 359,44 11,46 169,87 89,28 134,32 2.490,77
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Quadro 3.23 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de longo prazo (2041) — Cenario de
Estagnacao.
Vazao (m3/h)

Cédigo sub Sub bacia

bacia Consumo Abastecimento Dessedentacédo Indlstria e
Aquicultura Irrigacéo Total
humano publico animal Mineracao

IMD interbacia Margem | 423,08 103,55 2,23 6,15 535,01
ireita
IME '”te’téigiﬁe'\r"dﬁargem 209,87 116,31 : 3,62 : 1,12 330,92
SB1 Rio Abaeté 769,22 76,58 - 132,27 73,26 49,57 1.100,90
SB2 Rio Borrachudo 23,66 - - 3,96 - 4,12 31,74
SB3 Rio Indaia 41,58 48,19 - - - - 89,77
SB4 Ribeirdo Sucurid 12,88 - - - - - 12,88
SB5 Ribeirdo da Extrema 9,60 10,80 - - - - 20,40
SB6 Ribeirdo Sdo 25,36 : : - : . 25,36
Vicente
SB7 Ribeirdo Marmelada 21,89 - - - - 40,83 62,72
SB8 Ribeirdo Canabrava 18,29 - 9,78 - - - 28,07
SB9 Riacho do Bagre 12,55 - - 4,74 - - 17,29
SB10 Riacho Fundo 60,77 - - - - - 60,77
SB11 Ribeirdo do Peixe 17,79 - - - - 1,01 18,80
SB12 Cérrego Riachao 0,60 - - - - - 0,60
SB13 Ribeirdo da Extrema 3581 i i ) i ) 35,81
Grande
SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 19,03 - - - - - 19,03
SB16 Cérrego Espirito 6.17 i i ) i ) 6.17
Santo
SB17 Coérrego Forquilha 34,57 - - - - - 34,57
Total 1.742,71 355,42 9,78 144,60 75,49 102,80 2.430,80
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Quadro 3.24 — Demandas por aguas subterraneas estimadas para o horizonte de longo prazo (2041) — Cenario de
Crescimento.

3 3
Cddigo sub Vazéo (m3/h)

| e L vewo@w
bacia Consumo | Abastecimento Aquicultura Irrigacio Dessedentacgéo Indastria e Total
humano publico animal Mineracao

IMD Interbacia Margem | 51 5 110,83 3,17 11,12 576,17
Direita
IME '”te’gigiﬁe'\r"dﬁargem 237,94 132,86 - 4,93 - 1,98 377,71
SB1 Rio Abaeté 869,85 87,90 - 184,61 103,54 69,94 1.315,84
SB2 Rio Borrachudo 23,66 - - 5,42 - 6,80 35,88
SB3 Rio Indaia 47,45 57,32 - - - - 104,77
SB4 Ribeirdo Sucurid 16,30 - - - - - 16,30
SB5 Ribeirdo da Extrema 9,60 10,80 - - - - 20,40
SB6 Ribeirdo Sdo 28,64 . . . . . 28,64
Vicente
SB7 Ribeirdo Marmelada 2591 - - - - 68,62 94,52
SB8 Ribeirdo Canabrava 19,75 - 13,62 - - - 33,37
SB9 Riacho do Bagre 12,55 - - 6,19 - - 18,74
SB10 Riacho Fundo 62,26 - - - - - 62,26
SB11 Ribeirdo do Peixe 17,79 - - - - 2,15 19,94
SB12 Cérrego Riachao 0,60 - - - - - 0,60
SB13 Ribeirdo da Extrema 3581 i i ) i ) 35,81
Grande
SB14 Cérrego do Bairro - - - - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 20,19 - - - - - 20,19
SB16 Cérrego Espirito 6.17 i i ) i ) 6.17
Santo
SB17 Coérrego Forquilha 43,37 - - - - - 43,37
Total 1.928,86 399,73 13,62 201,15 106,71 160,60 2.810,67
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A projecao de crescimento das demandas por aguas subterrdneas também pode ser
mostrada de forma grafica da Figura 3.9 até a Figura 3.11 para 0S cenarios
construidos até 2041, considerando a base de outorgas e cadastros de usos
insignificantes atuais do IGAM. Pode-se observar que as variagbes dos diversos
setores ocorrem de forma sutil, sendo mais perceptivel a variacdo do consumo
humano, no cenario de crescimento, naturalmente, por ser o setor com a maior parcela

da vazao.

3.000
2.500
2.000
1.500

1.000

Vaz3o (m3/h)

500

2020 2026 2031 2041
Ano
B Consumo humano B Abastecimento publico ® Aquicultura
Irrigacao B Dessedentagdo animal M Industria e Mineragdo

Figura 3.9 — Projecdo da Demanda por Aguas Subterraneas no Cenario
Tendencial
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Figura 3.10 — Projecdo da Demanda por Aguas Subterraneas no Cenario de

Estagnacéo
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Figura 3.11 — Projecdo da Demanda por Aguas Subterraneas no Cenéario de
Crescimento

3.3 CONDICOES DE QUANTIDADE

De posse das vazdes disponiveis, apresentadas no Subitem 3.1, e dos cenarios de
vazbes demandadas, apresentado no Subitem 3.2, & possivel realizar o balanco
hidrico para a cena atual e para os cenarios futuros e verificar a condicédo possivel de
ocorrer em termos de comprometimento hidrico. Nesse sentido, incialmente foram
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acumuladas as vazdes demandadas por sub-bacia de montante para jusante, sendo
expostos os resultados sintetizados no Quadro 3.26 para todos os cenarios e cenas

construidos.

Na sequéncia, a partir dos valores de ofertas hidricas para cada bacia, foi calculado o
indice de comprometimento hidrico de cada sub-bacia por meio da relacao direta entre
a demanda e a oferta hidrica, dada por meio das vazdes de referéncia Qz,10, Qos €
Qmit. Nesse sentido, para dar suporte a a¢des de gestado, foi construido e € exposto a
seguir o Quadro 3.25 com os indices e faixas a serem adotados para andlise do

comprometimento hidrico de cada sub-bacia.

Para a vazao Qv7,10, as faixas de vazdes foram construidas, considerando os critérios
de outorga estabelecidos pelo IGAM que, por meio de sua Portaria n° 48/2019
estabelece como limite outorgavel para a bacia hidrografica do Entorno da Represa
de Trés Marias o valor maximo de 50% da vazéo de referéncia em questdo. Assim, &
considerada uma situacdo preocupante quando os limites se aproximam desse valor
e critica com a sua superacao. Especificamente para a vazdo média de longo termo,
os valores percentuais sdo distintos devido ao valor superior daguela vazéo e refletem
o potencial de atendimento as demandas por meio de alternativas de implantagéo de
estruturas de regularizacdo de vazdes sendo dificultado a medida que séo

aumentadas as faixas.

Quadro 3.25 - indices para avaliacdo da Condigc&o de Comprometimento
Hidrico das Sub-Bacias.

Comprometimento  Comprometimento Condicao da bacia e acdes de gestédo indicadas
Qg5 ou Q7,10 Qmit

Boa condic&o de disponibilidade; pouca atividade de

gerenciamento é necessdria e a agua é considerada

um bem livre, que pode ser captada por qualquer
empreendimento sem maiores consequéncias;

Situagdo potencialmente preocupante, devendo ser
15,01 a 30% 5,01 a 10% desenvolvidas ac¢des de gerenciamento para solucéao
de problemas locais de abastecimento;

Situagdo preocupante; a atividade de gerenciamento é
30,01 a 50% 10,01 a 20% indispensavel, exigindo a realizacdo de investimentos
médios;

Situacdo critica, exigindo intensa atividade de
gerenciamento e grandes investimentos;
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Sl il Meblul At Condicdo da bacia e acdes de gestéo indicadas
Qos 0U Q7,10 Qmit

Situagao muito critica, em que atividades de
> 100% gerenciamento e de investimentos e realocagéo de
demandas sé@o necessarias de forma urgente.

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados para os indices de comprometimento hidrico sdo expostos em valores

percentuais e apresentados do Quadro 3.27 até 0 *Incluidas aqui as demandas acumuladas
da CH SF1, CH SF2, CH SF3 e CH SF4.

Quadro 3.29, de acordo com a vazdo de referéncia adotada. Na sequéncia, os
mesmos resultados séo apresentados de forma espacial nos mapas da Figura 3.12
até a Figura 3.20, considerando os trés cendrios propostos e a cena atual e as futuras
de 2026, 2031 e 2041. Em cada uma das figuras em questdo, 0s mapas Sao

apresentados da seguinte forma:

e Cena atual: superior a esquerda;
e Cenade 2026: superior a direita;
e Cenade 2031: inferior a esquerda;

e Cenade 2041: inferior a direita.

De uma forma geral, € possivel analisar os resultados apresentados por meio da
observacédo da faixa em gque se encontra cada sub-bacia e as mudancas possiveis ao

longo dos anos.

No caso do balanco hidrico considerado vazdo de referéncia Qos, observa-se o
potencial de passar para a faixa critica na sub-bacia do rio Abaeté para o cenario
Tendencial no médio prazo e para o cenario de Crescimento ja no curto prazo. Na
sub-bacia do rio Indaia, tem-se o potencial de passar para a faixa preocupante ja no

curto prazo, nos trés cenarios.

Tratando das analises considerando a vazao de referéncia de outorgas do IGAM,
Qr.10, Observa-se uma situagdo mais critica, com a sub-bacia do rio Abaeté ja situada
em situacdo preocupante na condicdo atual, ja passando no horizonte de curto prazo
para os trés cenarios. Na sub-bacia do rio Indaia, a situacdo preocupante na cena
atual passa a ser critica no médio prazo para os cenarios Tendencial e de Estagnacao

e ja no curto prazo no cenario de Crescimento, exigindo acdes de gestdo. Na sub-
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bacia do riacho do Bagre, a situacdo potencialmente preocupante passa a ser

preocupante no médio prazo, para os cenarios Tendencial e de Crescimento.

De forma complementar as andlises, os balancos com a vazdo média de longo termo
mostram que as demandas podem ser atendidas com ac¢des de incremento das
ofertas por meio de barragens de regularizacdo de vazdes, 0 que pode ser estudado

para a bacia, em caso de dificuldade para atendimento aos usos existentes.

Cabe destacar que tais acdes devem ser consideradas no contexto do plano de agdes
do PDRH Entorno da Represa de Trés Marias que, como foi executado em 2015,
sugere-se sua atualizacdo e indicacdo dos melhores locais para tais acfes de
incremento de oferta hidrica, assim como analise mais detalhada em termos de

cronograma e recursos, dentre outros aspectos relevantes ao tema.

Das andlises realizadas, as sub-bacias citadas nos paragrafos anteriores referem-se
a localizacdo de diversos dos municipios com as maiores populacdes da bacia, 0s
maiores PIBs e as maiores quantidades de empresas, conforme apresentado
anteriormente no Diagndstico (produto anterior). Pode-se citar os municipios de Patos
de Minas e Carmo do Paranaiba, na sub-bacia do rio Abaeté e o municipio de Sao
Gotardo, também na sub-bacia do rio Abaeté e na sub-bacia do rio Indaia. Isso pode
justificar as maiores variacdes previstas nessas sub-bacias no periodo estudado, uma
vez que maiores demandas por recursos hidricos estdo associadas a maiores indices

de crescimento das populacdes e das atividades econdmicas nesses municipios.
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Quadro 3.26 — Demandas Acumuladas nas Sub-bacias da CH SF4 (m3/s).

CédiéJO o Cene} Cenario Tendencial Cenério de Estagnagéo
su Sub bacia Atua
bacia 2020 2026 2031 2041 2026 2031 2041 2026 2031 2041

FR'O S0 60,011

rancisco

SB1 Rio Abaeté 5,010 6,769 7,995 8,338 6,416 7,162 7,100 7,415 9,034 0,871

SB2 | Rio Borrachudo 0,125 0,151 0,169 0,173 0,145 0,155 0,149 0,167 0,189 0,204

SB3 Rio Indaia 1,476 1,921 2,231 2,317 1,813 1,995 1,954 2,008 2,525 2,757

SB4 | Ribeirdo Sucurid 0,055 0,064 0,070 0,072 0,061 0,065 0,062 0,069 0,077 0,083

SB5 Ribeirdo da 0,009 0,011 0,012 0,012 0,010 0,011 0,011 0,012 0,013 0,014
Extrema

SB6 R'tﬁgggtgao 0,064 0,076 0,084 0,086 0,075 0,080 0,076 0,082 0,091 0,098
Ribeirdo

SB7 0,188 0,217 0,236 0,242 0,214 0,226 0,214 0,231 0,255 0,272

Marmelada
SBS Ribeirdo 0,055 0,065 0,071 0,072 0,061 0,061 0,060 0,074 0,082 0,086
Canabrava

SB9 | Riacho do Bagre 0,070 0,079 0,084 0,086 0,080 0,082 0,078 0,082 0,092 0,099

SB10 Riacho Fundo 0,012 0,014 0,016 0,016 0,015 0,015 0,014 0,016 0,018 0,020

SB11 | Ribeirdo do Peixe | 0,095 0,110 0,119 0,122 0,113 0,116 0,109 0,116 0,133 0,146

SB12 | Cérrego Riachdo = 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004

SB13 Ribeirdo da 0,011 0,014 0,016 0,017 0,014 0,015 0,015 0,016 0,019 0,021

Extrema Grande

SB14 | Cérrego do Bairro | 0,007 0,009 0,010 0,010 0,008 0,009 0,009 0,009 0,011 0,012

SB15 | Ribeirdo do Boi 0,041 0,050 0,055 0,057 0,047 0,051 0,049 0,054 0,063 0,068

SB16 Co"eggn'fos"'”to 0,007 0,009 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009 0,009 0,011 0,012

SB17 | Cérrego Forquilha | 0,014 0,016 0,017 0,017 0,016 0,016 0,016 0,018 0,019 0,021

Total 60,911 - - ; ] ] - - ] -

*Incluidas aqui as demandas acumuladas da CH SF1, CH SF2, CH SF3 e CH SF4.
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Quadro 3.27 — Comprometimento Hidrico nas Sub-bacias da CH SF4 — Vaz&o Qos.

sub
bacia (2020) 2026 2031 2041 2026 2031 2041 2026 2031 2041
Rio S&o
Francisco*
SB1 Rio Abaeté

SB2 Rio Borrachudo ‘

Cuss aew Cnas

SB4 Ribeirdo Sucuril

SBS Ribeirdo da
Extrema
SB6 Rlbe_lrao Séao
Vicente
Ribeirdo
SB7 Marmelada
Ribeirdo
. Canabrava

SB9 Riacho do Bagre
SB10 Riacho Fundo

SB11 | Ribeirdo do Peixe 15,4%
SB12 | Cérrego Riachao
SB13 Ribeirdo da

Extrema Grande
SB14 | Cérrego do Bairro
SB15 Ribeirdo do Boi

Cérrego Espirito

Caesam aok ame 4w ame
| e |

SB16 Santo
SB17 | Corrego Forquilha
Total 16,6% - - - - - - - - -

*Incluidas aqui as demandas acumuladas da CH SF1, CH SF2, CH SF3 e CH SF4.

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS

Trecho Alto Sdo Francisco
Diagndstico da Circunscri¢cédo Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de Trés Marias 1448-APV-01-RH-RT-0003



-105-

Quadro 3.28 — Comprometimento Hidrico nas Sub-bacias da CH SF4 — Vazéao Q7,10.

Codigo b Cena Atual Cenério Tendencial Cenério de Estagnacao Cenério de Crescimento
Sub bacia
(2020) 2026 2031 2041 2026 2031 2041 2026 2031 2041

sub
bacia
Rio Sao
Francisco*
SB1 Rio Abaeté

SB2 Rio Borrachudo

SB3 Rio Indaia 37,8% 49,2% 46,4%
SB4 Ribeiréo Sucuriu 16,4% 17,9% 18,4% 15,6% 16,6% 15,9% 17,6% 19,7% 21,2%

SB5 Ribeirdo da
Extrema
SB6 Rlbe_lrao Séao QQ Q
Vicente I I R E— -
SB7 Ribeirdo 15,1% 15,5% 16,4% 17,4%
Marmelada
Ribeirdo
SB8 Canabrava

SB10 Riacho Fundo ‘ ‘ ‘

SB11 | Ribeirdo do Peixe 16,5% 17,9% 18,3% 17,0% 17,4% 16,4% 17,4% 20,0% 21,9%
SB12 | Cérrego Riachao ‘

Ribeirdo da
Extrema Grande

SB13

SB14 | Cérrego do Bairro ‘
SB15 Ribeirdo do Boi

Corrego Espirito

SB16 Santo
SB17 | Corrego Forquilha
Total 16,6% - - - - - - - - -

*Incluidas aqui as demandas acumuladas da CH SF1, CH SF2, CH SF3 e CH SF4.
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Quadro 3.29 — Comprometimento Hidrico nas Sub-bacias da CH SF4 — Vazao Qmit.

Cédiégo b Cena Atual Cenério Tendencial Cenério de Estagnacao Cenério de Crescimento
su Sub bacia
(2020) 2026 2031 2041 2026 2031 2041 2026 2031 2041

bacia
FRlo S3o . 8.1% | | ‘ ‘ |
rancisco
SB1 Rio Abaeté 7,7% 10,5% 12,4% 12,9% 9,9% 11,1% 11,0% 11,5% 14,0% 15,3%
SB2 Rio Borrachudo ‘
SB3 Rio Indaia
SB4 Ribeirdo Sucuril
SBS Ribeirdo da
Extrema
SB6 Rlbe_lrao Séao
Vicente
Ribeirdo
SB7 Marmelada
Ribeirdo
. Canabrava

SB9 Riacho do Bagre ,

SB10 Riacho Fundo
SB11 | Ribeirdo do Peixe
SB12 | Cérrego Riachao
Ribeirdo da
Extrema Grande
SB14 | Cérrego do Bairro
SB15 Ribeirdo do Boi
Cérrego Espirito

SB13

SB16 Santo
SB17 | Corrego Forquilha
Total 8,1% - - - - - - - - -

*Incluidas aqui as demandas acumuladas da CH SF1, CH SF2, CH SF3 e CH SF4.
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Figura 3.12 — Comprometimento Hidrico para o Cenéario Tendencial e Vazéo de
Referéncia Qos
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Figura 3.13 — Comprometimento Hidrico para o Cenéario Tendencial e Vazéo de
Referéncia Q7,10.

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da

Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco — Trecho Alto S&do Francisco 144 ,::/‘GlERﬁg'l!‘oﬁoss

Diagndstico da Circunscricdo Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de 8- -01-RH-RT-
Trés Marias



-109-

®

19°00"S
19°00"S

2031 T 46%00'W 45'06'w 2041 6%

[}
®
o
® G.) i
® o -
LEGENDA MAPA DE LOCALIZA(}[\O
¢ Comprometimento Hidrico
©  Sede municipal Qmit - Tendencial N
[ Limite municipal - <5% ) é‘}
CH SF4 - Regido do 501%a10%
( 5 Entorno do Reservatério
de Trés Marias [ 1001%a20%
S5 Subbacias I 20,01%a 40% 0 z 54 km
| I
- Cursod'agua - >40%
Massa d'agua Sem classificagédo

Figura 3.14 — Comprometimento Hidrico para o Cenéario Tendencial e Vazéo de
Referéncia Qmit.
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Figura 3.15 — Comprometimento Hidrico para o Cenéario de Estagnacéo e Vazao
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Figura 3.18 — Comprometimento Hidrico para o Cenéario de Crescimento e
Vazéao de Referéncia Qos.
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Figura 3.19 — Comprometimento Hidrico para o Cenario de Crescimento e
Vazédo de Referéncia Q7,10.
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Figura 3.20 — Comprometimento Hidrico para o Cenéario de Crescimento e
Vazao de Referéncia Qmit.
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3.4

POTENCIALIDADE

A andlise de balanco hidrico realizada no subitem anterior mostrou os resultados para

a cena atual e para as cenas futuras para os trés cenarios construidos no contexto

deste Prognostico, considerando as sub-bacias em condicdo mais preocupante em

termos de atendimento aos usos da agua. Nesse sentido, podem ser observados

alguns aspectos com vistas a avaliacdo do potencial de incremento dos usos da agua

na bacia hidrogréfica do Entorno da Represa de Trés Marias:

Varias sub-bacias, a saber, o do rio Borrachudo, do ribeirdo S&o Vicente, do
ribeirdo Sucurid, do ribeirdo da Extrema, do ribeirdo Marmelada, do ribeirdo
Canabrava, do riacho Fundo, do ribeirdo do Peixe, do cérrego Riaché&o, do
ribeirdo da Extrema Grande, do corrego do Bairro, do ribeirdo do Boi e do
corrego Forquilha mostram seu balanco hidrico em condicao ainda confortavel,
com potencial de incremento de usos. No entanto, o possivel aumento de
demandas nessas sub-bacias deve ser feito com bastante atengéo, uma vez
gue pode refletir nos resultados das analises de jusante, ou seja, na represa de
Trés Marias;

Ha um potencial para incremento de demandas na bacia por meio da
implementacédo de estruturas de regularizacado de vazfées que, no entanto, deve
ser visto com atencdo em funcao dos riscos que tais estruturas podem causar,
bem como avaliacbes mais aprofundadas relacionadas a aspectos sociais,
ambientais, econdmicos, dentre outros;

Para o restante das sub-bacias, o potencial de incremento de demandas passa
por acdes de otimizagdo dos usos atuais, por meio da melhoria de processos,
uso racional ou reuso, por exemplo;

Ha, ainda, o potencial de desenvolvimento de outras a¢cdes para melhoria do
balanco hidrico, como a¢des voltadas a diminuicédo de perdas nos usos da agua
atuais, incremento ao uso racional, possivel aumento do uso de aguas
subterrdneas, além de melhorias em acfes de gestdo como o uso do

instrumento outorga, cobrancga, fiscalizacao, etc.
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Cabe destacar, por fim, que tais analises devem ser aprofundadas no contexto da
atualizacdo do PDRH Entorno da Represa de Trés Marias, sendo realizada nesse
momento de forma preliminar com vistas a dar suporte ao presente estudo de
Enquadramento de Corpos de Agua em Classes, com a indicag&o das sub-bacias com
melhor condicéo de balanco hidrico, o que pode refletir na sua respectiva condicéo de

qualidade.

4. CARGAS POLUIDORAS

O célculo de cargas poluidoras difusas estimadas para os cenarios futuros foi feito de
forma analoga ao ja exposto no produto anterior (Diagndstico) e aqui reapresentado a
seguir. Para estimativa das cargas difusas contribuintes aos trechos de cursos de

agua, foram adotadas cargas unitarias constantes na literatura, conforme Quadro 4.1.

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da

Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco — Trecho Alto S&do Francisco ENGECORPS

Diagndstico da Circunscricdo Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de 1448-APV-01-RH-RT-0003
Trés Marias



-118-

Quadro 4.1 — Parametros adotados no calculo das cargas difusas.

DBO -
Demanda NT - Nitrogénio PT - F6sforo Coliformes
Bioguimica de Total Total Termotolerantes
Oxigénio

Fonte geradora

Populacéo urbana e rural (g/hab.dia ou CT/hab.dia)

54 8 2,5 1,58E+10 - -
@)
Bovinos* 200 60 12 - - -
Equinos 200 60 12 - - -
Rebanhos Animais .
(kg/cabega.ano) (2) Ovinos 25 41 9.9 - - -
Suinos 32,9 7,3 2,3 - - R
Aves 1,6 3,6 0,1 - - R
Areas Agricolas (kg/km2.dia) 7,564 (4) 3,2(3) 0,2 (3) - - -
Areas de Reflorestamento/Vegetagao Nativa 1,302 0.6 0,039 i ) )

(kg/km2.dia) (4)
Areas de Mineracéo (kg/acre.ano) (5) 18 2,21 0,281 - 176 0,131

*foram incluidos na classificagdo "Bovinos” também os bubalinos;

**foram incluidos na classificagdo “Ovinos” também os caprinos;

Fontes:

(1): VON SPERLING. INTRODUGAO A QUALIDADE DAS AGUAS E AO TRATAMENTO DE ESGOTOS. IN: PRINCIPIOS DO TRATAMENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUARIAS. DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL. BELO HORIZONTE. MINAS GERAIS VOL. 3 ED. 2005

(2): SEMA - SECRETARIA DE ESTADO E MEIO AMBIENTE. PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DE MATO GROSSO DO SUL (PERH-MS). CAMPO GRANDE, MS: EDITORA UEMS, 2010.

(3): IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. UTILIZAGAO DE FERTILIZANTES POR UNIDADE DE AREA (KG/HA.ANO). SISTEMA IBGE DE RECUPERAGAO AUTOMATICA - SIDRA. RIO
DE JANEIRO, 2012.

(4): FCTH - FUNDAGAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA. MODELAGEM DE QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO PINHEIROS. RELATORIO FINAL — R1 — TOMO Ill — MODELAGEM HIDROLOGICA E DE
GERAGAO DE CARGAS. SAO PAULO, 2021.

(5): HARPER, H. H. STORMWATER CHEMISTRY AND WATER QUALITY: ESTIMATING POLLUTANT LOADINGS AND EVALUATION OF BEST MANAGEMENT PRACTICES FOR WATER QUALITY IMPROVEMENTS.
ENVIRONMENTAL RESEARCH&DESIGN, INC., 1998.
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Para a populacéo rural, considerou-se um abatimento de DBO, NT e PT de 30%
(coeficiente de reducao de 0,7), promovida por sistemas individuais de tratamento dos
esgotos, tendo em vista que, normalmente, a populacdo faz uso de fossas sépticas
sem tratamento complementar. Caso fossem implantados conjuntos de tanque séptico
e sumidouro, a faixa de remocéo de DBO seria de 50% a 80% e de nitrato e de fosfato
de 30% a 70% (ABNT, 1997).

No caso das contribuic6es por tipo de animal, foi admitida uma pré-depuracéo das
cargas originadas da atividade pecuéria devido a necessidade de escoamento
superficial para que essas cargas alcancem os cursos de agua. Dessa forma, para os
rebanhos nado-confinados utilizou-se um coeficiente de reducdo de carga de 90%,
enquanto para os rebanhos confinados esse numero foi de 50% associado a um

sistema de tratamento de eficiéncia minima de 60%.

Para as areas agricolas, o raciocinio foi semelhante, adotando-se um coeficiente de
reducdo de 90% da carga bruta, assumindo-se que as culturas assimilam a maior
parcela dos nutrientes aplicados no solo por meio de fertilizantes (SEMA, 2010, op.
cit). As cargas unitarias apresentadas por areas de reflorestamento/vegetacdo nativa
ja consideram o fluxo de nutrientes exportados por area de drenagem, por isso, ndo &

necessario aplicar coeficientes de reducao para obtencao das cargas remanescentes.

A variacdo do uso do solo, conforme exposto no Capitulo 2, foi desenvolvida por
municipio. Para o calculo de cargas poluidoras foi necessario fazer a conversado dessa
variagdo para o nivel de ottobacia. Assim, foram feitos alguns processos iterativos
variando as areas de cada uso do solo em cada ottobacia de modo que a somatoria
dos mesmos usos de todas as ottobacias pertencentes a um mesmo municipio
resultassem na variacdo de area desse uso para esse municipio. No caso das
ottobacias que incidem em mais de um municipio, foi considerado que essa ottobacia
pertencia a0 municipio onde se encontra a sua maior por¢cdo, o que ndo afetou os
resultados, considerando analise realizada e que verificou que eram pequenos 0S
indices em municipios distintos e que o mais relevante trata da relacdo da bacia

hidrografica em que se situa cada ottobacia.
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Com relacdo as cargas pontuais de ETEs — Estacdes de Tratamento de Esgotos,
foram adotados os indices de tratamento e as ETEs constantes nos Relatorios de
Esgotamento Sanitario Municipal do Atlas Esgotos (ANA, 2017). Vale destacar que,
de forma andloga ao exposto no produto anterior (Diagnéstico), ndo foram
consideradas remoc¢des de nitrogénio, fésforo e coliformes termotolerantes?® nas
ETEs, de modo que toda a carga de nutrientes e de coliformes termotolerantes
produzida é lancada aos corpos de agua. Para as cargas advindas das futuras ETES,
apesar de nao se ter a localizacdo exata dessas ETEs, tem-se no Atlas Esgotos o
manancial de lancamento de cada uma delas (a excecao de algumas, onde consta
“‘Néao disponivel na base hidrografica utilizada”). Assim, as cargas advindas dessas
novas ETEs foram contabilizadas nas ottobacias imediatamente a jusante das areas
urbanas, no manancial citado no Atlas Esgotos. Com relacao a parcela de esgoto nao
tratado, suas cargas foram alocadas na ottobacia a jusante da mancha urbana de

cada municipio.

Com relacdo as cargas pontuais advindas de empreendimentos, uma vez que nao é
possivel prever a localizacédo e tipologia dos empreendimentos futuros, sua estimativa
foi feita da seguinte maneira: adotou-se o indice de crescimento do setor industrial por
meio do VAB, aplicando-se um fator de elasticidade de 30% (considerando haver
diversas tipologias de industrias e sendo que parte delas ndo utiliza agua e,
consequentemente, ndo gera efluentes liquidos em seus processos produtivos). Esse
parametro foi multiplicado pela geracdo média de carga poluidora (obtida pela média
simples das cargas atuais constantes na DCP — Declaracdo de Carga Poluidora,
langadas em corpos d’agua). Assim, obteve-se a geragéo de carga por municipio. Uma
vez que nado é conhecida a localizacdo das cargas dos empreendimentos futuros, a
carga calculada por municipio foi distribuida em todas as ottobacias cujo uso do solo

é classificado como “Area Urbana”.

23 Coliformes termotolerantes sdo um subgrupo do grupo coliforme (Coliformes totais). Dentro dos
coliformes termotolerantes, o principal representante € a Escherichia coli (coliformes fecais), Unica
espécie do subgrupo cuja origem é exclusivamente fecal (FUNASA, 2013). Para efeito de classificacao
dos corpos d’agua em classes de enquadramento, sdo considerados valores limite para coliformes
termotolerantes e E. coli (Resolugdo CONAMA n°357/2005 e Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM-
CERH n° 01/2008. Nos dados disponiveis do monitoramento da qualidade das aguas, os coliformes
termotolerantes foram monitorados até o ano de 2012, sendo substituido pelo E. coli ap6s esse ano.
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Por fim, as cargas difusas e pontuais calculadas para cada ottobacia foram
transformadas em cargas por sub-bacia, de forma analoga ao produto anterior

(Diagnostico).

Os resultados das estimativas de cargas poluidoras (difusas e pontuais) para as
diferentes cenas e cenarios sédo apresentados do Quadro 4.2 ao Quadro 4.11, sendo
essas as informacdes utilizadas nas modelagens cujos resultados serdo expostos no

proximo capitulo.
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Quadro 4.2 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para a Cena Atual.

DBO (ton/ano)

Ntotal (ton/ano)

Ptotal (ton/ano)

Coliformes Termotolerantes (CT/ano) | SST (ton/ano) | Ortho-P (ton/ano)

|

Sub bacia

SB1 Rio Abaeté 69.372,21 964,97 70.337,19 | 21.278,34 186,61 21.464,95 | 4.143,99 58,32 4.202,30 4,0E+15 3,7E+17 3, 7E+17
SB2 Rio Borrachudo 11.607,78 47,38 11.655,16 | 3.570,96 7,93 3.578,89 688,61 2,48 691,08 1,2E+14 1,6E+16 1,6E+16 -
SB3 Rio Indaia 23.706,29 41,80 23.748,09 | 7.317,09 6,19 7.323,28 1.412,17 1,94 1.414,11 1,2E+14 1,2E+16 1,2E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucuril 2.445,84 33,45 2.479,29 752,02 4,96 756,97 146,49 1,55 148,04 4,0E+12 9,8E+15 9,8E+15 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 1.596,23 - 1.596,23 491,62 - 491,62 95,39 - 95,39 2,1E+13 - 2,1E+13 -
SB6 Ribeirdo Sdo Vicente 7.248,74 - 7.248,74 2.220,38 - 2.220,38 433,01 - 433,01 4,5E+13 - 4,5E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 9.478,55 360,92 9.839,48 2.905,86 63,67 2.969,52 565,48 19,90 585,38 2,2E+13 1,3E+17 1,3E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 3.282,60 - 3.282,60 1.021,70 - 1.021,70 192,21 - 192,21 2,0E+14 - 2,0E+14 -
SB9 Riacho do Bagre 1.154,28 - 1.154,28 358,28 - 358,28 68,32 - 68,32 2,8E+12 - 2,8E+12 -
SB10 Riacho Fundo 728,84 - 728,84 226,76 - 226,76 43,02 - 43,02 1,2E+13 - 1,2E+13 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 2.406,90 - 2.406,90 749,87 - 749,87 141,93 - 141,93 3,1E+12 - 3,1E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 297,02 - 297,02 92,70 - 92,70 17,48 - 17,48 49E+11 - 49E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.545,88 - 1.545,88 490,07 - 490,07 89,48 - 89,48 3,2E+12 - 3,2E+12 -
SB14 Corrego do Bairro 196,85 - 196,85 64,18 - 64,18 11,05 - 11,05 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 1.292,43 - 1.292,43 425,68 - 425,68 71,66 - 71,66 1,0E+13 - 1,0E+13 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 658,94 - 658,94 213,17 - 213,17 37,29 - 37,29 3,0E+12 - 3,0E+12 -
SB17 Cérrego Forquilha 2.451,99 73,52 2.525,51 750,07 10,89 760,96 146,79 3,40 150,19 5,5E+12 2,2E+16 2,2E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita 9.547,85 996,94 10.544,80 | 2.995,97 184,61 3.180,57 556,00 57,69 613,69 4,5E+14 3,6E+17 3,7E+17 -
IME |Interbacia Margem Esquerda | 12.900,98 | 257,32 13.158,30 | 3.990,42 49,89 4.040,30 759,21 15,59 774,80 3,5E+14 9,9E+16 9,9E+16 -

Total 161.920,22 | 2.776,31 |164.696,53 | 49.915,14 514,74 50.429,87 9.619,58 160,86 9.780,43 5,4E+15 1,0E+18 1,0E+18 -
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Quadro 4.3 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Curto Prazo (2026) —

Coliformes Termotolerantes (CT/ano) | SST (ton/ano) | Ortho-P (ton/ano)

DBO (ton/ano)

Ntotal (ton/ano)

Ptotal (ton/ano)

Cenério Tendencial.

Sub bacia

SB1 Rio Abaeté 64.187,86 | 791,19 | 64.979,05 | 19.698,31 191,14 19.889,45 3.827,12 59,73 3.886,86 3,2E+15 3,8E+17 3,8E+17
SB2 Rio Borrachudo 12.324,82 36,92 12.361,74 | 3.789,85 8,07 3.797,91 732,38 2,52 734,90 6,7E+13 1,6E+16 1,6E+16 -
SB3 Rio Indaia 24.113,66 54,75 24.168,41 | 7.442,30 6,50 7.448,81 1.437,74 2,03 1.439,77 5,8E+13 1,3E+16 1,3E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucurid 2.676,58 29,69 2.706,27 820,61 5,09 825,70 160,71 1,59 162,30 2,1E+12 1,0E+16 1,0E+16 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 1.769,72 5,53 1.775,25 543,16 - 543,16 106,09 - 106,09 1,1E+13 - 1,1E+13 -
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 6.497,34 0,18 6.497,52 1.988,20 - 1.988,20 387,88 - 387,88 2,8E+13 - 2,8E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 7.989,44 275,76 8.265,20 2.448,67 66,03 2.514,70 475,95 20,64 496,58 1,4E+13 1,3E+17 1,3E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 3.491,69 0,05 3.491,74 1.084,92 - 1.084,92 204,71 - 204,71 1,1E+14 - 1,1E+14 -
SB9 Riacho do Bagre 1.295,49 3,92 1.299,41 400,71 - 400,71 77,10 - 77,10 1,2E+12 - 1,2E+12 -
SB10 Riacho Fundo 897,41 - 897,41 278,22 - 278,22 53,27 - 53,27 5,7E+12 - 5 7E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 2.873,11 - 2.873,11 891,20 - 891,20 170,51 - 170,51 1,4E+12 - 1,4E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 322,03 0,98 323,01 99,83 - 99,83 19,12 - 19,12 2,2E+11 - 2,2E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.005,68 - 1.005,68 323,66 - 323,66 57,32 - 57,32 8,9E+11 - 8,9E+11 -
SB14 Cérrego do Bairro 73,44 - 73,44 26,39 - 26,39 3,64 - 3,64 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 510,64 - 510,64 186,35 - 186,35 24,72 - 24,72 2,8E+12 - 2,8E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 242,68 - 242,68 85,82 - 85,82 12,29 - 12,29 6,9E+11 - 6,9E+11 -
SB17 Cérrego Forquilha 2.666,66 65,38 2.732,05 814,32 11,02 825,35 159,89 3,44 163,33 3,5E+12 2,2E+16 2,2E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita 9.821,04 693,44 | 10.514,48 | 3.079,67 149,50 3.229,18 572,33 46,72 619,05 2,0E+14 3,0E+17 3,0E+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 14.511,19 | 206,47 | 14.717,66 | 4.468,03 49,69 4.517,73 857,12 15,53 872,65 2,2E+14 9,8E+16 9,8E+16 -

Total 132.938,25 | 1.264,36 | 134.202,61 | 40.922,52 287,86 41.210,37 7.910,44 89,95 8.000,39 3,9E+15 9,6E+17 9,7E+17 -
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Quadro 4.4 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Curto Prazo (2026) — Cenario de Estagnacao.

DBO (ton/ano)

Ntotal (ton/ano)

Ptotal (ton/ano)

Sub bacia

SB1 Rio Abaeté 60.314,02 | 877,39 | 61.191,41 | 18.524,08 191,40 18.715,48 3.593,17 59,81 3.652,99 2,6E+15 3,8E+17 3,8E+17
SB2 Rio Borrachudo 11.613,16 41,17 11.654,32 | 3.571,17 7,70 3.578,87 689,26 2,41 691,67 6,1E+13 1,5E+16 1,5E+16 -
SB3 Rio Indaia 22.641,23 58,43 22.699,66 | 6.992,02 6,24 6.998,26 1.348,61 1,95 1.350,56 5,1E+13 1,2E+16 1,2E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucurid 2.590,35 32,74 2.623,10 795,03 4,81 799,84 155,41 1,50 156,91 2,8E+12 9,56E+15 9,5E+15 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 1.714,93 5,43 1.720,36 526,98 - 526,98 102,69 - 102,69 1,4E+13 - 1,4E+13 -
SB6 Ribeirdo Sdo Vicente 6.121,73 0,17 6.121,90 1.877,48 - 1.877,48 365,22 - 365,22 2,7E+13 - 2,7E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 7.437,56 303,91 7.741,46 2.285,16 64,49 2.349,65 442,68 20,15 462,83 1,4E+13 1,3E+17 1,3E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 3.337,57 0,05 3.337,62 1.039,18 - 1.039,18 195,45 - 195,45 9,5E+13 - 9,5E+13 -
SB9 Riacho do Bagre 1.216,03 3,86 1.219,89 376,70 - 376,70 72,23 - 72,23 1,3E+12 - 1,3E+12 -
SB10 Riacho Fundo 858,97 - 858,97 266,58 - 266,58 50,91 - 50,91 6,5E+12 - 6,5E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 2.703,62 - 2.703,62 839,98 - 839,98 160,13 - 160,13 1,6E+12 - 1,6E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 302,01 0,97 302,97 93,78 - 93,78 17,90 - 17,90 2,5E+11 - 2,5E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande 950,63 - 950,63 307,10 - 307,10 53,97 - 53,97 9,6E+11 - 9,6E+11 -
SB14 Cérrego do Bairro 71,34 - 71,34 25,77 - 25,77 3,51 - 3,51 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 496,75 - 496,75 182,24 - 182,24 23,90 - 23,90 2,9E+12 - 2,9E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 235,34 - 235,34 83,65 - 83,65 11,85 - 11,85 7,3E+11 - 7,3E+11 -
SB17 Cérrego Forquilha 2.552,81 78,36 2.631,16 780,71 11,47 792,18 152,92 3,58 156,50 2,9E+12 2,3E+16 2,3E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita 9.393,81 813,56 10.207,37 | 2.952,29 160,35 3.112,64 546,46 50,11 596,57 2,0E+14 3,2E+17 3,2E+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 14.122,97 | 231,28 | 14.354,25 | 4.351,86 49,36 4.401,22 833,88 15,43 849,31 2,2E+14 9,7E+16 9,8E+16 -

Total 125.158,04 | 1.402,47 | 126.560,52 | 38.567,61 286,10 38.853,71 7.439,81 89,41 7.529,22 3,2E+15 9,8E+17 9,8E+17 -
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Quadro 4.5 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Curto Prazo (2026) — Cenario de Crescimento.

_ Ntotal (ton/ano) Ptotal (ton/ano) Coliformes Termotolerantes (CT/ano) | SST (ton/ano) | Ortho-P (ton/ano)

DBO (ton/ano)

Sub bacia

SB1 Rio Abaeté 71.004,72 | 714,71 71.719,43 | 21.807,09 199,24 22.006,34 4.249,38 62,26 4.311,64 2,9E+15 3,9E+17 4,0E+17
SB2 Rio Borrachudo 13.327,45 29,73 13.357,19 | 4.102,59 8,27 4.110,86 793,80 2,59 796,38 7,0E+13 1,6E+16 1,6E+16 -
SB3 Rio Indaia 26.310,73 50,95 26.361,68 | 8.140,44 6,49 8.146,93 1.572,27 2,03 1.574,30 5,3E+13 1,3E+16 1,3E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucuril 2.846,81 26,46 2.873,27 876,08 5,15 881,23 171,24 1,61 172,86 2,3E+12 1,0E+16 1,0E+16 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 1.880,67 5,67 1.886,33 579,26 - 579,26 112,99 - 112,99 1,1E+13 - 1,1E+13 -
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 7.080,43 0,18 7.080,61 2.172,88 - 2.172,88 423,22 - 423,22 2,8E+13 - 2,8E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 8.769,33 234,31 9.003,64 2.695,02 67,27 2.762,28 523,26 21,02 544,28 1,4E+13 1,3E+17 1,3E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 3.733,03 0,05 3.733,09 1.161,49 - 1.161,49 219,09 - 219,09 1,1E+14 - 1,1E+14 -
SB9 Riacho do Bagre 1.409,52 4,02 1.413,54 438,55 - 438,55 84,09 - 84,09 1,4E+12 - 1,4E+12 -
SB10 Riacho Fundo 926,29 - 926,29 289,24 - 289,24 55,03 - 55,03 6,7E+12 - 6,7E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 3.166,84 - 3.166,84 987,45 - 987,45 188,52 - 188,52 1,7E+12 - 1,7E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 351,14 1,00 352,15 109,46 - 109,46 20,91 - 20,91 2,6E+11 - 2,6E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.110,27 - 1.110,27 357,27 - 357,27 63,71 - 63,71 1,1E+12 - 1,1E+12 -
SB14 Cérrego do Bairro 78,46 - 78,46 27,94 - 27,94 3,94 - 3,94 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 543,82 - 543,82 196,63 - 196,63 26,71 - 26,71 3,6E+12 - 3,6E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 260,27 - 260,27 91,26 - 91,26 13,34 - 13,34 8,9E+11 - 8,9E+11 -
SB17 Cérrego Forquilha 2.831,94 62,91 2.894,85 867,06 12,20 879,25 170,02 3,81 173,83 3,0E+12 2,4E+16 2,4E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita | 10.294,53 | 563,56 10.858,09 | 3.236,99 136,19 3.373,18 600,72 42,56 643,28 2,3E+14 2,7TE+17 2, 7TE+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 15.398,12 | 180,75 | 15.578,87 | 4.747,98 49,82 4.797,80 912,39 15,57 927,96 2,6E+14 9,8E+16 9,9E+16 -

Total 145.631,73 | 1.130,00 | 146.761,73 | 44.899,70 298,62 45.198,33 8.691,54 93,32 8.784,86 3,7E+15 9,6E+17 9,6E+17 -
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Quadro 4.6 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Médio Prazo (2031) — Cenéario Tendencial.

DBO (ton/ano)

Ntotal (ton/ano)

Ptotal (ton/ano)

Sub bacia

SB1 Rio Abaeté 72.274,52 | 622,81 72.897,33 | 22.159,49 193,17 22.352,67 4.313,88 60,37 4.374,25 3,4E+15 3,8E+17 3,8E+17
SB2 Rio Borrachudo 13.484,89 17,28 13.502,17 | 4.138,10 8,13 4.146,23 802,90 2,54 805,44 6,3E+13 1,6E+16 1,6E+16 -
SB3 Rio Indaia 26.556,84 | 41,92 26.598,76 | 8.182,97 6,83 8.189,79 1.586,16 2,13 1.588,29 5,8E+13 1,3E+16 1,4E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucuril 2.872,28 16,18 2.888,46 879,76 5,21 884,97 172,64 1,63 174,27 2,2E+12 1,0E+16 1,0E+16 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 1.906,60 5,71 1.912,31 584,42 - 584,42 114,44 - 114,44 1,1E+13 - 1,1E+13 -
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 7.422,58 0,18 7.422,76 2.269,06 - 2.269,06 443,61 - 443,61 3,0E+13 - 3,0E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 9.258,84 191,38 9.450,21 2.834,40 68,41 2.902,80 552,33 21,38 573,71 1,5E+13 1,4E+17 1,4E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 3.749,01 0,05 3.749,06 1.163,53 - 1.163,53 219,94 - 219,94 1,2E+14 - 1,2E+14 -
SB9 Riacho do Bagre 1.436,22 3,99 1.440,21 443,16 - 443,16 85,70 - 85,70 1,3E+12 - 1,3E+12 -
SB10 Riacho Fundo 944,14 - 944,14 292,42 - 292,42 56,10 - 56,10 6,3E+12 - 6,3E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 3.294,13 - 3.294,13 1.018,06 - 1.018,06 196,24 - 196,24 1,6E+12 - 1,6E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 369,50 1,00 370,50 114,13 - 114,13 22,03 - 22,03 2,5E+11 - 2,5E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.151,16 - 1.151,16 367,52 - 367,52 66,21 - 66,21 9,4E+11 - 9,4E+11 -
SB14 Cérrego do Bairro 76,06 - 76,06 27,19 - 27,19 3,80 - 3,80 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 527,90 - 527,90 191,62 - 191,62 25,75 - 25,75 2,9E+12 - 2,9E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 251,84 - 251,84 88,61 - 88,61 12,84 - 12,84 7,2E+11 - 7,2E+11 -
SB17 Cérrego Forquilha 2.872,11 28,24 2.900,36 876,09 11,08 887,16 172,39 3,46 175,86 3,7E+12 2,2E+16 2,2E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita | 10.269,05 | 377,32 10.646,37 | 3.216,79 126,21 3.342,99 598,89 39,44 638,33 2,2E+14 2,5E+17 2,5E+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 15.678,05 | 133,27 | 15.811,32 | 4.824,27 49,66 4.873,93 926,57 15,52 942,08 2,5E+14 9,8E+16 9,8E+16 -

Total 148.448,61 | 928,74 |149.377,35| 45.630,52 292,82 45.923,35 8.846,93 91,51 8.938,44 4,2E+15 9,3E+17 9,3E+17 -
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Quadro 4.7 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Médio Prazo (2031) — Cenéario de Estagnacao.

_ Ntotal (ton/ano) Ptotal (ton/ano) Coliformes Termotolerantes (CT/ano) | SST (ton/ano) | Ortho-P (ton/ano)

DBO (ton/ano)

Sub bacia

SB1 Rio Abaeté 64.769,41 | 689,08 | 65.458,48 | 19.878,39 192,45 20.070,84 | 3.862,37 60,14 3.922,50 2,2E+15 3,8E+17 3,8E+17
SB2 Rio Borrachudo 12.277,63 | 20,96 12.298,60 | 3.770,00 7,61 3.777,61 729,79 2,38 732,16 5,9E+13 1,5E+16 1,5E+16 -
SB3 Rio Indaia 23.814,86 | 45,39 | 23.860,25 | 7.346,98 6,40 7.353,38 1.420,01 2,00 1.422,01 5,2E+13 1,3E+16 1,3E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucuria 2.720,26 14,75 2.735,00 834,14 4,88 839,02 163,36 1,53 164,89 2,8E+12 9,6E+15 9,6E+15 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 1.811,47 5,45 1.816,92 555,91 - 555,91 108,61 - 108,61 1,4E+13 - 1,4E+13 -
SB6 Ribeirdo Séo Vicente 6.655,10 0,17 6.655,28 2.039,77 - 2.039,77 397,36 - 397,36 2,6E+13 - 2,6E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 8.200,67 183,06 8.383,73 2.517,49 66,20 2.583,69 488,60 20,69 509,29 1,4E+13 1,3E+17 1,3E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 3.449,12 0,05 3.449,17 1.073,14 - 1.073,14 202,12 - 202,12 8,5E+13 - 8,5E+13 -
SB9 Riacho do Bagre 1.355,87 3,83 1.359,70 418,76 - 418,76 80,80 - 80,80 1,4E+12 - 1,4E+12 -
SB10 Riacho Fundo 926,93 - 926,93 287,06 - 287,06 55,06 - 55,06 6,8E+12 - 6,8E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 3.002,98 - 3.002,98 930,01 - 930,01 178,45 - 178,45 1,7E+12 - 1,7E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 335,19 0,96 336,15 103,76 - 103,76 19,93 - 19,93 2,7E+11 - 2, 7E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.028,34 - 1.028,34 330,46 - 330,46 58,73 - 58,73 1,0E+12 - 1,0E+12 -
SB14 Corrego do Bairro 70,87 - 70,87 25,63 - 25,63 3,49 - 3,49 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 493,67 - 493,67 181,31 - 181,31 23,71 - 23,71 3,1E+12 - 3,1E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 233,71 - 233,71 83,15 - 83,15 11,75 - 11,75 7,8E+11 - 7,8E+11 -
SB17 Cérrego Forquilha 2.691,26 30,63 2.721,88 822,35 12,01 834,36 161,37 3,75 165,12 2,4E+12 2,4E+16 2,4E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita 9.845,97 462,26 10.308,23 | 3.088,99 134,81 3.223,80 573,87 42,13 616,00 19E+14 2,7TE+17 2, 7TE+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 15.068,38 | 144,93 | 15.213,30 | 4.638,09 49,10 4.687,19 890,62 15,34 905,96 2,4E+14 9,7E+16 9,7E+16 -

Total 133.837,34 | 994,33 |134.831,67 | 41.198,32 289,55 41.487,87 7.965,49 90,49 8.055,98 2,9E+15 9,4E+17 9,4E+17 -
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Quadro 4.8 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Médio Prazo (2031) — Cenéario de Crescimento.

Coliformes Termotolerantes (CT/ano) | SST (ton/ano) | Ortho-P (ton/ano)

DBO (ton/ano)

Ntotal (ton/ano)

Ptotal (ton/ano)

| | ooOGmey | GedGuew [ Goddoms

SB1 Rio Abaeté 82.522,39 | 564,73 | 83.087,12 | 25.285,48 205,06 25.490,54 | 4.930,30 64,08 4.994,38 2,6E+15 4,0E+17 4,1E+17
SB2 Rio Borrachudo 15.166,05 16,61 15.182,66 | 4.648,90 8,56 4.657,46 904,31 2,68 906,98 7,6E+13 1,7E+16 1,7E+16 -
SB3 Rio Indaia 30.300,95 | 39,51 | 30.340,46 | 9.328,75 6,77 9.335,53 1.811,94 2,12 1.814,06 6,3E+13 1,3E+16 1,3E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucurid 3.105,49 17,93 3.123,42 950,23 5,48 955,71 186,76 1,71 188,47 2,6E+12 1,1E+16 1,1E+16 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 2.072,88 5,98 2.078,86 634,72 - 634,72 124,50 - 124,50 1,3E+13 - 1,3E+13 -
SB6 Ribeirdo Séo Vicente 8.357,46 0,19 8.357,65 2.551,10 - 2.551,10 499,92 - 499,92 2,9E+13 - 2,9E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 10.524,35 | 202,03 10.726,37 | 3.216,51 70,30 3.286,80 628,51 21,97 650,47 1,5E+13 1,4E+17 1,4E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 4.033,32 0,06 4.033,37 1.250,39 - 1.250,39 236,74 - 236,74 1,1E+14 - 1,1E+14 -
SB9 Riacho do Bagre 1.534,93 4,16 1.539,09 473,35 - 473,35 91,64 - 91,64 1,7E+12 - 1,7E+12 -
SB10 Riacho Fundo 976,70 - 976,70 302,56 - 302,56 58,01 - 58,01 8,1E+12 - 8,1E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 3.618,71 - 3.618,71 1.116,82 - 1.116,82 215,88 - 215,88 2,0E+12 - 2,0E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 419,67 1,04 420,71 129,35 - 129,35 25,07 - 25,07 3,2E+11 - 3,2E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.321,90 - 1.321,90 419,18 - 419,18 76,55 - 76,55 14E+12 - 1,4E+12 -
SB14 Corrego do Bairro 84,73 - 84,73 29,80 - 29,80 4,32 - 4,32 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 585,14 - 585,14 208,91 - 208,91 29,19 - 29,19 4,2E+12 - 4,2E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 282,19 - 282,19 97,76 - 97,76 14,66 - 14,66 1,0E+12 - 1,0E+12 -
SB17 Cérrego Forquilha 3.002,96 30,11 3.033,07 915,72 13,26 928,98 180,32 4,14 184,47 2,4E+12 2,6E+16 2,6E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita | 10.499,00 | 289,59 10.788,59 | 3.289,43 120,91 3.410,33 611,74 37,78 649,52 2,4E+14 2,4E+17 2,4E+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 16.993,12 | 105,43 | 17.098,55 | 5.225,25 47,79 5.273,04 1.004,86 14,94 1.019,79 2,9E+14 9,4E+16 9,5E+16 -

Total 167.909,82 | 882,34 |168.792,17 | 51.559,54 309,43 51.868,96 | 10.018,60 96,70 10.115,29 | 3,5E+15 9,4E+17 9,5E+17 -
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Quadro 4.9 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Longo Prazo (2041) —

DBO (ton/ano)

Ntotal (ton/ano)

Ptotal (ton/ano)

Cenério Tendencial.

Coliformes Termotolerantes (CT/ano) | SST (ton/ano) | Ortho-P (ton/ano)

| | ooOGmey | GedGuew [ Goddoms

SB1 Rio Abaeté 87.928,54 | 527,85 | 88.456,40 | 26.931,17 193,48 27.124,64 5.255,68 60,46 5.316,14 3,8E+15 3,8E+17 3,9E+17
SB2 Rio Borrachudo 15.942,28 16,42 15.958,70 | 4.881,04 8,14 4.889,18 951,39 2,54 953,93 6,0E+13 1,6E+16 1,6E+16 -
SB3 Rio Indaia 31.657,31 42,08 31.699,39 | 9.738,28 7,32 9.745,60 1.894,19 2,29 1.896,48 5,8E+13 1,4E+16 1,5E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucurid 3.291,75 17,88 3.309,63 1.006,56 5,22 1.011,78 198,05 1,63 199,68 2,2E+12 1,0E+16 1,0E+16 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 2.242,41 6,10 2.248,50 686,16 - 686,16 134,73 - 134,73 1,1E+13 - 1,1E+13 -
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 9.010,39 0,19 9.010,58 2.751,61 - 2.751,61 539,12 - 539,12 3,3E+13 - 3,3E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 11.562,58 | 205,65 | 11.768,23 | 3.534,56 71,26 3.605,81 690,93 22,27 713,20 1,6E+13 1,4E+17 1,4E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 4.082,73 0,06 4.082,79 1.265,76 - 1.265,76 239,67 - 239,67 1,2E+14 - 1,2E+14 -
SB9 Riacho do Bagre 1.573,83 4,19 1.578,02 485,25 - 485,25 94,01 - 94,01 1,3E+12 - 1,3E+12 -
SB10 Riacho Fundo 996,32 - 996,32 308,62 - 308,62 59,20 - 59,20 6,6E+12 - 6,6E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 3.747,29 - 3.747,29 1.155,97 - 1.155,97 223,72 - 223,72 1,6E+12 - 1,6E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 432,78 1,05 433,83 133,35 - 133,35 25,87 - 25,87 2,6E+11 - 2,6E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.374,67 - 1.374,67 435,32 - 435,32 79,78 - 79,78 1,1E+12 - 1,1E+12 -
SB14 Cérrego do Bairro 84,54 - 84,54 29,78 - 29,78 4,31 - 4,31 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 583,86 - 583,86 208,72 - 208,72 29,11 - 29,11 3,3E+12 - 3,3E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 281,52 - 281,52 97,67 - 97,67 14,62 - 14,62 8,2E+11 - 8,2E+11 -
SB17 Cérrego Forquilha 2.990,73 25,45 3.016,18 912,13 10,79 922,92 179,53 3,37 182,90 4,0E+12 2,1E+16 2,1E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita | 10.624,87 | 295,17 10.920,04 | 3.329,04 132,49 3.461,53 619,23 41,40 660,64 2,3E+14 2,6E+17 2,6E+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 19.368,01 74,15 19.442,16 | 5.949,59 32,23 5.981,82 1.146,73 10,07 1.156,81 2,5E+14 6,4E+16 6,4E+16 -

Total 177.783,53| 846,92 |178.630,45  54.561,94 296,19 54.858,13 | 10.613,92 92,56 10.706,48 4,6E+15 9,1E+17 9,1E+17 -
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Quadro 4.10 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Longo Prazo (2041) — Cenéario de Estagnacao.

DBO (ton/ano)

Ntotal (ton/ano)

Ptotal (ton/ano)

Sub bacia

SB1 Rio Abaeté 72.629,46 | 558,65 | 73.188,10 @ 22.276,31 194,46 22.470,77 4.335,29 60,77 4.396,06 1,7E+15 3,8E+17 3,9E+17
SB2 Rio Borrachudo 13.470,25 14,86 13.485,11 | 4.128,87 7,10 4.135,98 802,09 2,22 804,31 5,4E+13 1,4E+16 1,4E+16 -
SB3 Rio Indaia 26.167,98 | 35,58 | 26.203,56 | 8.060,06 5,86 8.065,92 1.563,00 1,83 1.564,84 4,9E+13 1,2E+16 1,2E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucurid 2.956,63 14,99 2.971,62 905,69 4,35 910,04 177,73 1,36 179,09 2,5E+12 8,6E+15 8,6E+15 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 1.984,66 5,42 1.990,08 608,32 - 608,32 119,11 - 119,11 1,3E+13 - 1,3E+13 -
SB6 Ribeirdo Sdo Vicente 7.556,87 0,17 7.557,05 2.314,14 - 2.314,14 451,71 - 451,71 2,3E+13 - 2,3E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 9.439,59 179,12 9.618,71 2.894,65 62,71 2.957,36 563,17 19,60 582,76 1,3E+13 1,2E+17 1,2E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 3.718,59 0,05 3.718,64 1.155,50 - 1.155,50 218,11 - 218,11 7,5E+13 - 7,5E+13 -
SB9 Riacho do Bagre 1.457,67 3,77 1.461,43 449,46 - 449,46 87,01 - 87,01 1,5E+12 - 1,5E+12 -
SB10 Riacho Fundo 972,32 - 972,32 300,81 - 300,81 57,81 - 57,81 7,2E+12 - 7,2E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 3.332,09 - 3.332,09 1.029,11 - 1.029,11 198,58 - 198,58 1,8E+12 - 1,8E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 376,94 0,94 377,88 116,32 - 116,32 22,48 - 22,48 2,8E+11 - 2,8E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.152,33 - 1.152,33 367,85 - 367,85 66,29 - 66,29 1,2E+12 - 1,2E+12 -
SB14 Cérrego do Bairro 73,29 - 73,29 26,38 - 26,38 3,63 - 3,63 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 509,62 - 509,62 186,24 - 186,24 24,65 - 24,65 3,7E+12 - 3,7E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 242,17 - 242,17 85,77 - 85,77 12,25 - 12,25 9,1E+11 - 9,1E+11 -
SB17 Cérrego Forquilha 2.894,98 26,21 2.921,19 883,74 11,81 895,55 173,79 3,69 177,48 1,4E+12 2,3E+16 2,3E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita | 10.334,41 | 327,17 10.661,59 | 3.238,31 132,21 3.370,52 602,91 41,31 644,22 19E+14 2,6E+17 2,6E+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 16.853,88 81,84 16.935,72 | 5.184,16 36,52 5.220,69 996,93 11,41 1.008,35 2,5E+14 7,2E+16 7,2E+16 -

Total 148.935,44 | 839,76 |149.775,20| 45.789,22 286,30 46.075,52 8.876,71 89,47 8.966,18 2,4E+15 9,0E+17 9,0E+17 -
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Quadro 4.11 — Cargas Poluidoras Difusas e Pontuais para o Horizonte de Longo Prazo (2041) — Cenéario de Crescimento.

Coliformes Termotolerantes (CT/ano) | SST (ton/ano) | Ortho-P (ton/ano)

DBO (ton/ano)

Ntotal (ton/ano)

Ptotal (ton/ano)

. L oo | wwemen | comwows
SB1 Rio Abaeté 108.206,34 | 569,81 |108.776,15| 33.106,45 213,00 33.319,46 6.478,20 66,56 6.544,76 2,4E+15 4.2E+17 4.2E+17
SB2 Rio Borrachudo 18.828,55 17,50 18.846,05 5.759,58 9,03 5.768,60 1.125,08 2,82 1.127,90 8,8E+13 1,8E+16 1,8E+16 -
SB3 Rio Indaia 38.377,25 43,56 38.420,81 | 11.797,80 7,22 11.805,01 2.298,61 2,26 2.300,87 7,9E+13 1,4E+16 1,4E+16 -
SB4 Ribeirdo Sucuril 3.881,22 20,19 3.901,40 1.186,03 5,97 1.192,00 233,55 1,86 235,42 3,3E+12 1,2E+16 1,2E+16 -
SB5 Ribeirdo da Extrema 2.619,66 6,60 2.626,25 801,07 - 801,07 157,42 - 157,42 1,7E+13 - 1,7E+13 -
SB6 Ribeirdo Sao Vicente 10.991,62 0,21 10.991,83 3.352,12 - 3.352,12 658,22 - 658,22 3,0E+13 - 3,0E+13 -
SB7 Ribeirdo Marmelada 14.111,24 219,36 14.330,60 4.305,90 75,01 4.380,91 844,27 23,44 867,72 1,7E+13 15E+17 1,5E+17 -
SB8 Ribeirdo Canabrava 4.582,44 0,06 4.582,50 1.419,82 - 1.419,82 269,12 - 269,12 8,1E+13 - 8,1E+13 -
SB9 Riacho do Bagre 2.001,66 4,49 2.006,15 617,32 - 617,32 119,55 - 119,55 2,1E+12 - 2,1E+12 -
SB10 Riacho Fundo 1.165,06 - 1.165,06 361,31 - 361,31 69,16 - 69,16 8,4E+12 - 8,4E+12 -
SB11 Ribeirdo do Peixe 4.958,91 - 4.958,91 1.528,81 - 1.528,81 296,30 - 296,30 2,4E+12 - 2,4E+12 -
SB12 Cérrego Riachao 567,78 1,12 568,90 174,91 - 174,91 33,95 - 33,95 4 0E+11 - 4, 0E+11 -
SB13 | Ribeirdo da Extrema Grande | 1.765,15 - 1.765,15 555,20 - 555,20 103,17 - 103,17 1,8E+12 - 1,8E+12 -
SB14 Cérrego do Bairro 100,99 - 100,99 34,75 - 34,75 5,30 - 5,30 - - - -
SB15 Ribeirdo do Boi 691,98 - 691,98 241,48 - 241,48 35,60 - 35,60 57E+12 - 5,7E+12 -
SB16 Cérrego Espirito Santo 337,37 - 337,37 114,61 - 114,61 17,97 - 17,97 1,4E+12 - 1,4E+12 -
SB17 Cérrego Forquilha 3.517,78 32,02 3.549,80 1.072,92 14,87 1.087,79 211,24 4,65 215,89 1,2E+12 2,9E+16 2,9E+16 -
IMD Interbacia Margem Direita 11.602,98 280,37 11.883,34 3.635,91 135,20 3.771,11 675,86 42,25 718,11 2,4E+14 2, 7E+17 2,7E+17 -
IME | Interbacia Margem Esquerda | 22.588,80 79,73 22.668,53 6.929,35 34,72 6.964,06 1.339,43 10,85 1.350,28 3,2E+14 6,9E+16 6,9E+16 -
Total 216.704,98 | 914,92 |217.619,90| 66.430,08 325,10 66.755,18 | 12.956,70 101,59 13.058,30 3,3E+15 9,8E+17 9,8E+17 -
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Pode-se observar dos quadros anteriores que os parametros DBO, nitrogénio e
fésforo diminuem num primeiro momento, retomando o crescimento a partir da cena
de 2031, para os cenarios de estagnacao e tendencial. Para o cenério de crescimento,
as cargas aumentam gradativamente desde a cena de 2021. Observando-se apenas
as cargas pontuais, nota-se que ha diminuicdo das cargas de DBO ao longo do tempo,
em velocidades variadas de acordo com o cenario: o cenario de estagnacao apresenta
a menor variacao e o de crescimento, a maior. A tendéncia de diminuicéo das cargas
poluidoras pontuais esta associada, principalmente, ao saneamento, na qual foram
adotadas as previsdes de aumento de coleta e tratamento dos esgotos municipais (de
acordo com o Atlas Esgotos). A diminuicdo das cargas poluidoras € mais acentuada
apos o ano de 2031, uma vez que os indices de coleta e tratamento previstos para
2035 atingem 90 % ou mais em todos os municipios da bacia. Em termos de

coliformes termotolerantes, a variacdo € pequena durante todo o periodo estudado.

Com relacdo as cargas de SST (Solidos Suspensos Totais), zinco, ortofosfato e
chumbo, advindas, principalmente, de atividades de mineracdo, seguem zeradas para
todo o horizonte do planejamento, uma vez que a cena atual ndo apresenta areas

especificas que gerem cargas de tais parametros.

A Figura 4.1 apresenta a distribuicdo espacial das cargas pontuais, em termos de
DBO, na bacia. Na figura em questdo, pode-se notar onde se concentram as cargas
pontuais, sendo elas coincidentes ou bastante proximas as sedes municipais, ETEs e

outros langamentos pontuais.
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Figura 4.1 — Cargas Pontuais, em termos de DBO, na bacia.
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5. CONDICOES DE QUALIDADE DOS CORPOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

Para investigar o comportamento da qualidade da agua dos rios da bacia hidrogréfica,
foi aplicada a ferramenta de modelagem hidrolégica e de qualidade da &gua
apresentada no Relatério de Diagnéstico. Naquele relatorio, foi descrito o processo de
calibracdo e validacdo do modelo hidrolégico e hidrodinamico e a calibracdo do
modelo de qualidade da agua. Para calibracdo do modelo, foram utilizados os dados

de monitoramento de 2019 e 2020, conforme apresentado no Diagnostico.

Com a ferramenta calibrada, foi simulada a cena atual e os cenérios futuros da bacia
hidrografica, considerando a vazéo de referéncia Q7,10 para avaliar o comportamento
das variaveis de qualidade da 4gua em diferentes trechos da bacia e suas variacdes
em diferentes condi¢cdes de vazado. Estas simulacdes produziram o diagndéstico da
condic&o atual. E valido relembrar aqui que os parametros adotados para 0 processo
de modelagem foram DBO, NT, PT e coliformes termotolerantes. Eles foram
escolhidos devido ao fato de terem sido os mais relevantes para acompanhamento da
condi¢éo de qualidade da 4gua da bacia em fungéo das interferéncias existentes dos
usos da agua e do solo na bacia.

Para dar suporte a modelagem futura, foi fundamental a fase de calibracdo do modelo
de gqualidade, ja realizada na etapa anterior de estudos e cujos resultados séo
apresentados de forma sintética na Figura 5.1, mostrando as classes modeladas de
cada trecho e a comparacao com a pior condicédo de qualidade identificada nos pontos
de monitoramento de acordo com o histérico de dados, mostrando coeréncia nos
resultados do modelo. ldentifica-se, ainda, a condicdo mostrando o0s principais
parametros em termos de indicadores da pior condicdo de qualidade sendo coliformes

termotolerantes e fosforo total.

Vale destacar que a ferramenta de modelagem hidroldgica e de qualidade da agua é
atil, tanto ao planejamento geral como recurso hidrico, quanto especificamente para o
instrumento de enquadramento. Como se sabe, apresenta bases técnico-cientificas,
mas dentro de certas premissas e limitacdes, além de considerar referéncias de
legislacdes e normas, dados disponiveis (monitoramento), entre outros aspectos. E

balizadora, em uma bacia ou trecho/sub-bacia, para dar subsidio a construcdo de
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futuros possiveis em diferentes situacées (cenas, cenarios etc.), mas, como toda
ferramenta de simulacéo, trata de uma aproximacéao, voltada a aplicacdo em esfera
de planejamento muito valida e necesséria para subsidiar estudos como o de
enquadramento. Importante lembrar, ainda, que o processo de modelagem tem
carater dinamico, com continuos ajustes, correcdes e aprimoramentos da ferramenta

a cada etapa do estudo.
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Figura 5.1 — Comparacao entre as classes modeladas e faixas de classificacao
das estacdes de monitoramento.
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Nessa etapa, a ferramenta sera aplicada para investigar a classe dos trechos da Bacia

Hidrografica a partir da classificacéo de corpos d'agua estabelecidos na Resolucéao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2015 e a

DN - Deliberacdo Normativa Conjunta entre o Conselho Estadual de Politica
Ambiental — COPAM e do CERH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos n°

01/2008, que dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes

para o seu enquadramento, dentre outros aspectos.

ambientais

Nos atos legais em questdo, os corpos hidricos de aguas doces podem ser

classificados em Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4. De uma

forma geral, quanto melhor a classe, mais nobres sdo 0s usos possiveis dessas

aguas. A Figura 5.2 apresenta as classes das aguas doces e usos respectivos.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES [l 4@ i 1 2 3
Preservagdo do equilibrio natural i U",‘“‘* '“;“"c::z'av:";“so

das comunidades aquéticas

de Protegdo Integral

Classe mandatoria em
Terras Indigenas

Protecdo das
comunidades aquéticas

Recreac3o de
contato primério

Aquicultura

Abastecimento para Apés tratamento Apos tratamento Mm"::
consumo humano simplificado convencional “"av"""""

Recreacdo de
contato secundério

Pesca

Hortalicas consumidas cruas e frutas Hortalicas,
que se desenvolvam rentesaosolo o RS (it Culturas arboreas,
€ que sejam ingeridas cruas sem , parques, j % cerealiferas e forrageiras

Irrigacdo
5 50 de pesi ‘campos de esporte e lazer,

Dessedentagio
de animais

Navegacdo

Harmonia
paisagistica

Observagdo: As aguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua.

Figura 5.2 — Classes das aguas doces e usos respectivos.

Portanto, o resultado das simulacfes dos cenarios futuros apresentou a classificacéo

dos trechos dos rios caso o cenario se concretize.
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Os cenarios simulados foram baseados nas analises socioecondmicas desenhadas

para cada bacia hidrografica, como ja exposto no segundo capitulo, a saber:

o Estagnacao;
e Tendencial;

e Crescimento.

Esses cenarios alteraram as condi¢des de contorno da modelagem, uma vez que cada
um deles prevé uma taxa de desenvolvimento diferente, alterando o numero de
habitantes, o de rebanhos e aspectos ligados a rede de saneamento e a expansao

dos municipios.

Essas alteracdes delimitaram novas entradas de cargas aportantes a cada rio, sendo
elas pontuais ou difusas. O Quadro 5.1, Quadros 5.2, Quadro 5.3 e Quadro 5.4
exemplificam as taxas médias de aumento de carga afluente em relacdo a cena atual.
Observa-se que para os parametros de DBO e NT as alteracdes de uso do solo
propostas provocaram uma variacao de -2 a 19% para DBO e de -9 a 6% para NT,
dependendo do cenério. Para o PT as taxas variaram entre -9 e -6%, dependendo do
cenario, sendo a sub-bacia do rio Borrachudo a que registrou maior varia¢do na carga
afluente. Por fim, pra coliformes termotolerantes, a variacdo foi de -9% a -6%,

dependendo do cenério, sendo a sub-bacia do rio Indaia a que teve a maior variacao.

Quadro 5.1 — Resumo das taxas médias de aumento de carga em relagdo ao
cenario atual para o parametro da DBO

Taxa de aumento de carga média em relacdo ao cenario atual

DBO Estagnagéao DBO Tendencial DBO Crescimento

Rio Abaeté -6% 5% 18%
Rio Borrachudo 6% 15% 25%
Rio Indaia 2% 13% 23%
SF4 -2% 8% 19%
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Quadro 5.2 — Resumo das taxas médias de aumento de carga em relacdo ao
cenario atual para o parametro do Nitrogénio Total

Taxa de aumento de carga média em relacdo ao cenario atual

n

Rio Abaeté -6% 6% 18%
Rio Borrachudo 6% 15% 25%
Rio Indai& 2% 12% 23%
SF4 -9% -3% 6%

Quadro 5.3 — Resumo das taxas médias de aumento de carga em relacdo ao

cenario atual para o parametro do Fosforo Total

Taxa de aumento de carga média em relacdo ao cenério atual

PT Estagnacéo PT Crescimento

PT Tendencial

Rio Abaeté -6% 6% 18%
Rio Borrachudo 7% 16% 25%
Rio Indaia 2% 13% 24%
SF4 -9% -3% 6%

Quadro 5.4 — Resumo das taxas médias de aumento de carga em relacdo ao
cenario atual para o parametro dos Coliformes Termotolerantes

Taxa de aumento de carga média em relacdo ao cenario atual
CT Estagnacéao CT Tendencial CT Crescimento

Rio Abaeté

2%

3%

9%

Rio Borrachudo

-9%

0%

6%

Rio Indaia

1%

11%

10%

SF4

-9%

-9%

-6%

O efeito dessas condi¢cdes de contorno nos padrdes de qualidade dos cursos d’agua
foi verificado por meio da execucdo das simulacbes de qualidade da agua,
proporcionando a classificacdo dos trechos de rios para os anos de 2026, 2031 e
2041, ou seja, daqui a 5, 10 e 20 anos, respectivamente. Além disso, para cada ano,
foram simulados cendérios com a vazao de referéncia Q7,10, a fim de exemplificar a
influéncia condicdo mais critica e considerada como vazao de referéncia pelo IGAM

para analise de outorgas. A Figura 2 sintetiza os cenarios simulados.
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2026 2031 2041 2026 2031 2041 2026 2031 2041
|~ Q7,10 |~ Q7,10 |~ Q7,10 |~ Q7,10 |~ Q7,10 L Q7,10 L Q7,10 L Q710 |® Q710

Figura 5.3 — Sintese dos cenarios simulados para cada sub-bacia

5.1 CENARIO DE ESTAGNACAO

Para o cenario de estagnacdo os graficos a seguir mostram as alteracdes
proporcionadas em termos de carga afluente para cada cenario, divididas em carga

difusa (eixo y principal) e pontual (eixo y secundario).

Quadro parametros foram utilizados, a fim de exemplificar os resultados, sendo
indicadores de matéria organica (DBO), nutrientes (NT e PT) e coliformes
termotolerantes. Analisando as cargas afluentes advindas da cenarizacdo fica
demonstrado que em termos de matéria organica e nutrientes a poluicao difusa é a

principal forma de contribuicdo de cargas da SF4.

Para o parametro indicador de matéria organica (DBO) nota-se que a poluicéo pontual,
advinda de ETEs e despejos pontuais representa atualmente 1,37 % da carga total de
DBO afluente ao rio Abaeté, enquanto para o Nitrogénio Total e suas parcelas (Nitrato,
Nitrito e Nitrogénio Amoniacal) a relacdo entre a carga pontual e a total € de 0,87 % e
para o Fosforo Total de 1,39%. Em termos de Coliformes Termotolerantes, a relacao
da carga pontual sobre a total é de 98,93%. Para o rio Borrachudo, as relagbes das
cargas pontuais sobre as totais, para cada parametros séo: 0,41% para DBO; 0,22%
para NT e suas parcelas; 0,36% para PT e 99,26% para Coliformes Termotolerantes.
Por fim, para o rio Indaia, as cargas pontuais representam, em relacdo as cargas
totais, as seguintes proporcoes: 0,18% para DBO; 0,08% para NT e suas parcelas;

0,14% para PT e 99,01% para Coliformes Termotolerantes.
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As alteracOes socioecondmicas propostas por esse cenario provocaram variacoes a
longo prazo (cena 2041) positivas para 0os quatro parametros (4% para DBO, NT e PT

e 3% para Coliformes Termotolerantes) nas cargas afluentes ao rio Abaeté.

Pelos dados de entrada nota-se que a bacia hidrografica do rio Abaeté é a que possui
a maior entrada de cargas totais, sendo que para elas nota-se que houve um pequeno
aumento das cargas pontuais, advindas de ETEs ou empreendimentos, para o0s
parametros NT, PT e Coliformes Termotolerantes, e diminuicdo significativa das
cargas pontuais em termos de DBO.

Para o rio Borrachudo, tais alteragcdes no uso do solo provocaram aumento para 0s
parametros DBO, NT e PT (na cena 2041: 14%, 13% e 14%, respectivamente) nas
cargas afluentes ao rio Borrachudo. Para o parametro Coliformes Termotolerantes, a
variacao foi negativa, sendo de -14% na cena de 2041.

Ja para o rio Indaid, as alteracbes socioecondmicas propostas provocaram aumento
nas cargas afluentes em termos de DBO, NT e PT (9% para DBO e NT e 10% para
PT, na cena de 2041). Para o parametro Coliformes Termotolerantes, a variacao foi
negativa, sendo de -4% para a cena de 2041.

Os graficos da Figura 5.4, Figura 5.5, Figura 5.6 e Figura 5.7 apresentam o aumento
de carga proporcionado nas estimativas do cenario de estagnacao para todas as sub-
bacias da CH SF4.
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Total decorridas do cenario de estaghacéao
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Figura 5.7 — Resumo de cargas afluentes pontuais e difusas de Coliformes
Termotolerantes decorridas do cenario de estagnacao

A partir da cenarizacao, foram aplicados os novos resultados das cargas difusas e

pontuais para simulacdo no modelo de qualidade, sendo os resultados apresentados

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da

Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco — Trecho Alto S&do Francisco ENGECORPS

Prognéstico da Circunscricdo Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de 1448-APV-02-RH-RT-0003
Trés Marias



-144-

na Figura 5.8, para a vazéo de referéncia Q7,10, sendo a vazao mais critica para a
bacia. A Figura 5.9 apresenta os principais parametros responsaveis pela piora na

classe de cada um dos trechos modelados.
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A partir da cenarizacdo podem ser observadas os resultados da modelagem (Figura
5.8), sendo que com vazéao Q7,10, @ maior parte dos trechos do rio Abaeté atendem
as classes 3 e 4. Observam-se poucas alteracbes nas classes atendidas pelos
trechos. Uma dessas alteracdes ocorre no trecho médio do rio, na regido de divisa
dos municipios de Varjdao de Minas e Sdo Goncalo do Abaeté, cuja classe de
engquadramento atendida na cena atual é a classe 3, piorando para classe 4 na cena
de 2041. No baixo curso do rio identifica-se um trecho que também passa de classe 3
para classe 4, na cena de 2031. Por fim, o ultimo trecho do rio, jA em sua foz,
apresenta piora na classe atendida, passando de classe 2 na cena atual para classe
3 nacenade 2041. As demais classes ndo apresentam alteracdes durante o horizonte
modelado. Destaca-se a condi¢cdo ruim do trecho de cabeceira do rio, que atende
classe 4 na cena atual, seguindo com essa tendéncia em todas as cenas estudadas,
podendo estar associada a pouca vazao para assimilacédo das cargas lancadas, assim
como pelo lancamento de cargas pontuais, notadamente no municipio de Arapua. Os
principais parametros responsaveis pela piora nas classes de enquadramento

atendidas sdo os coliformes termotolerantes e o fésforo.

No rio Borrachudo, pode-se notar que ndo h& mudancas nas classes de
enguadramento atendidas, mantendo-se as classes da cena atual para todas as cenas
modeladas. Observa-se que as piores classes estdo na parte alta do curso, que pode
estar associada, assim como no rio Abaeté, a baixa vazao para assimilacdo das
cargas poluentes lancadas, além de contribuicdes importantes de cargas pontuais,
dos municipios de Matutina e, principalmente, Sdo Gotardo. Os principais parametros
responsaveis pelas classes de enquadramento atendidas sdo também os coliformes

termotolerantes e o fésforo.

No rio Indaid, observa-se que a maior parte dos trechos atende a classe 2, tanto na
cena atual como na cena futura. Ha poucas mudancas durante os horizontes
modelados, observando-se uma melhora em um pequeno trecho do curso alto do rio,
na regido de divisa dos municipios de Santa Rosa da Serra e Estrela do Indaia, cuja
classe atendida na cena atual é a classe 3, passando para classe 2 a partir da cena
de 2026. Os principais parametros responsaveis pelas classes de enquadramento

atendidas sdo também os coliformes termotolerantes e o fosforo, para a maior parte

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da

Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco — Trecho Alto S&do Francisco ENGECORPS

Prognéstico da Circunscricdo Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de
Trés Marias

1448-APV-02-RH-RT-0003



-148-

dos trechos. Para o primeiro trecho do rio, ha cabeceira, 0s parametros responsaveis

pela classe atendida sédo a DBO e o Nitrogénio e suas parcelas.

52 CENARIO TENDENCIAL

Para o cenario tendencial os graficos a seguir exemplificam as alteracdes
proporcionadas em termos de carga afluente para cada ano, divididas em carga difusa
(eixoy principal) e pontual (eixo y secundario). Assim como no cenario anterior a maior
contribuicio se da de forma difusa, excetuando-se o parametro Coliformes

Termotolerantes, o qual tem a carga pontual como a principal fonte.

As alteracdes socioecondémicas propostas por esse cenario provocaram um aumento
significativo, no longo prazo, para os quatro parametros (20% para DBO, 21% para
NT e PT e 3% para Coliformes Termotolerantes) nas cargas afluentes ao rio Abaeté.

Para o rio Borrachudo, tais alteragcdes provocaram um aumento nas cargas totais
afluentes ao rio em termos de DBO, NT e PT (27% para DBO e NT e 28% para PT na
cena de 2041). O parametro Coliformes Termotolerantes mostra pequena variagao
positiva, sendo ela de 0,04%, na cena de 2041.

J& para o rio Indaia, essas alteragdes socioeconémicas provocaram um aumento nas
cargas afluentes ao rio Indaia nas cargas totais afluentes ao rio Indai4, para os quatro
parametros (na cena de 2041, 25% para DBO, NT e PT e 16% para Coliformes
Termotolerantes).

Os gréficos da Figura 5.10, Figura 5.11, Figura 5.12 e Figura 5.13 mostram o aumento

de carga proporcionado pelo cenario tendencial.
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Com base nos resultados do processo de cenarizacdo para as cargas difusas e
pontuais, as informacgfes foram aplicadas para simulacdo no modelo de qualidade,
sendo os resultados apresentados na Figura 5.14, para a vazao de referéncia Q7,1o,
sendo a vazdo mais critica para a bacia. A Figura 5.15 apresenta os principais

parametros responsaveis pela piora na classe de cada um dos trechos modelados.
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A partir da cenarizacdo podem ser observadas os resultados da modelagem (Figura
5.14), sendo que nesse cenario, para a vazao Q7,0, 0 rio Abaeté atende na maior
parte dos seus trechos aos limites das classes 3 e 4, notadamente em seu trecho de
cabeceira e em seus cursos médio e baixo. Observa-se uma piora na classe de
enquadramento atendida no curso médio-baixo, principalmente a partir da cena de
2031, onde a classe 3 da cena atual passa a classe 4. O trecho ja préximo a foz tem
piora da classe 2 para a classe 3 na cena de 2031. O trecho de cabeceira, inserido no
municipio de Carmo do Paranaiba, atendendo classe 4 na cena atual, segue com esta
tendéncia ruim durante todo o horizonte modelado. Observa-se na Figura 5.15 que os
principais parametros responsaveis pela piora nas classes de enquadramento

atendidas sdo os coliformes termotolerantes e o fésforo.

Para o rio Borrachudo, observa-se que os trechos do curso alto e o trecho no curso
baixo proximo a foz sdo os que estdo em pior situacdo. Nao ha mudancas ao longo
dos cenéarios em nenhum dos trechos. As piores classes vistas no trecho de cabeceira
podem estar associadas as cargas advindas dos municipios de S&do Gotardo e
Matutina, principalmente Sdo Gotardo, onde ha lancamentos de cargas pontuais
elevados. Observa-se na Figura 5.15 que os principais parametros responsaveis pelas
classes de enquadramento atendidas sdo também os coliformes termotolerantes e o

fosforo.

Para o rio Indaia, também ndo sdo observadas alteracdes nas classes de
enquadramento atendidas pelos trechos durante o horizonte modelado. Pode-se
observar que as piores classes ocorrem também no curso alto do rio, na regido dos
municipios de Santa Rosa da Serra, Sdo Gotardo, Estrela do Indaia e Serra da
Saudade. As piores classes vistas neste trecho de cabeceira devem estar associadas
ao fato de haver menor vazéo para assimilacéo de cargas poluentes e de haver fontes
de poluicdo pontual, principalmente do municipio de Santa Rosa da Serra, cuja sede
e perimetro urbano estao mais préximos do rio Indaia. Neste trecho, a classe atendida
na cena atual é a classe 3, que se mantém até a cena de 2041. Observa-se na Figura
5.15 que os principais parametros responsaveis pelas classes de enquadramento

atendidas sdo também os coliformes termotolerantes e o fésforo, para a maioria dos
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trechos. Para o primeiro trecho do rio, ha nascente, os parametros responsaveis pela

classe de enquadramento atendida € a DBO e o Nitrogénio e suas parcelas.

53 CENARIO DE CRESCIMENTO

Para o cenario de crescimento os graficos a seguir apresentam as alteracfes
proporcionadas em termos de carga afluente para cada ano, divididas em carga difusa
(eixo y principal) e pontual (eixo y secundario). As alteragbes socioecondmicas
consideradas nesse cenario provocaram um aumento notavel na carga total afluente
ao rio Abaeté de 35% para DBO, 36% para NT e PT e 12% para Coliformes

Termotolerantes, na cena de 2041.

Para o rio Borrachudo, tais alteragdes provocaram um aumento de 38% para DBO e
NT, 39% para PT e 10% para Coliformes Termotolerantes, na cena de 2041, para as

cargas totais afluentes ao rio.

Ja para o rio Indaia, as altera¢Bes socioeconémicas provocaram um aumento de 38%
para DBO e NT, 39% para PT e 15% para Coliformes Termotolerantes na cena de
2041 para as cargas totais afluentes ao rio Indaié.

Os graficos da Figura 5.16, Figura 5.17, Figura 5.18 e Figura 5.19 exemplificam o

aumento de carga proporcionado pelo cenario de crescimento.
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Total decorridas do cenario de crescimento

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da
Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco — Trecho Alto S&do Francisco
Prognéstico da Circunscricdo Hidrografica SF4 — Bacia do Entorno de

Trés Marias

ENGECORPS

1448-APV-02-RH-RT-0003




-157-

8000 I —————— I I I— I I [ & 0
7.000 I - 50
- 100 ©
6.000 e
- 150 &
__ 5.000 - 200 §
2 4.000 - 250 5
© >
' 3.000 - 300 £
= 5000 350 8
(1] . -
@ - 400 a
3% 1.000 - 450
£ 0 - 500
2 0 BN @ K@ W P @ 0 @ 0 & O > O L@ X 2
\o,be’,“ 35\06 \(\5%\ \)C’k\ &&6‘ '&C\‘ é’bb ~<><§ %,2,03 « ch Qe>+ 'b&’b @ob Q;b‘é bo‘bo c)'b& 0\")$~° 6\@‘" QQ}b
\e CIEXe) S ((;\‘ R\ 6(\ (\’b Qo o bo Q~\ (o) o xO 0\ :,P‘
O Oé & a,bO > e,bo > (;b Ob (\5\ .0 (o) > . {’b \ Q{\‘ < Q/& %
N & RSO ao® IR S ‘éeoo EFFE K LS
& PP R R RS & F T Y &
NIV O LT o & e P
RS X0 Qb b’b ‘Q/ N
X Q~\ DS ) ("0‘ \o’b (}'b
Q.}@ &Q} &
® &
Atual 2026 2031 2041 m Atual pontual 2026 pontual 2031 pontual 2041 pontual

Figura 5.18 — Resumo de cargas afluentes pontuais e

difusas de Fésforo Total

decorridas do cenario de crescimento
9,0E+15 mem =ew = em [ I I* 0,0E+00
8,0E+15 I I - 1,0E+17
7,0E+15 - 2,0E+17 ‘g
6,0E+15 - 3,0E+17 §
o SOEHS - 4,0E417 2
S 4,0E+15 - 506417 3
S~ c
'g 3,0E+15 - 6,0E+17 S
8  2,0E+15 - 7,0E+17 15
>
5 1,0E+15 - 8,0E+17
G 0,0e+00 L 9,0E+17
2 0 RN @ X2 W@ W0 @ 0 @ 0 & © > X0 @ .« N
LTI STELELTF S S ST LLE P FESFL
SIS FFFTELFITLTRE LT &SNS
<® Q>°"@ G CIC o 0" 05& & & é\"‘\&o € &
R B Xl Q
Q;\o Q:\QQJ\ ~\{7’o .{’bo .{’bo '\"bo \'b& & ,0?5\ ‘Oée ~\‘-é Q’| k@?g Q:\O 0%6 B (\Q’% @é 4&?’
2 X > "OQ’ <X Q} C \2 (JO % (’0 > @'b
RIS 0 Q~\ b,b &?/ N
< Q‘\ A 0 ‘0‘ ‘Q’b g
3B C L
& & &
& MRS
Atual 2026 2031 2041 m® Atual pontual 2026 pontual 2031 pontual ® 2041 pontual

Figura 5.19 — Resumo de cargas afluentes pontuais e difusas de Coliformes

Termotolerantes decorridas do cenario de

crescimento

Na sequéncia, esses resultados de projecbes de carga foram aplicados no modelo de

qgualidade das aguas, sendo os resultados apresentados para 0s quatro parametros,
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na Figura 5.20, para a vazao de referéncia Qz,10, sendo a vazdo mais critica para a
bacia. A Figura 5.21 apresenta os principais parametros responsaveis pela piora na

classe de cada um dos trechos modelados.
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A partir da cenarizacdo podem ser observadas nos resultados da modelagem, sendo
que nesse cenario, para a vazdo Qr.1o, grande parte dos trechos do rio Abaeté
atendem as classes 3 e 4. Observam-se algumas poucas mudangas ao longo do
horizonte modelado, tais como o trecho no curso alto do rio, na divisa entre os
municipios de Patos de Minas e Carmo do Paranaiba, onde se observa piora na classe
de enquadramento a partir da cena de 2031, passando de classe 2 para classe 3. Ha
piora também no trecho médio do curso, na divisa entre os municipios de Varjao de
Minas e S&o Gongalo do Abaeté, que atendia a classe 3 na cena atual, passando a
classe 4 ja a partir da cena de 2026, o mesmo ocorrendo também no trecho baixo do
curso. Ja no trecho final do rio Abaeté observa-se uma piora gradativa da classe de
enquadramento que inicialmente é classe 2, passando a classe 3 na cena de 2031 e
a classe 4 na cena de 2041. Observa-se que 0s principais parametros responsaveis
pela piora na classe de enquadramento dos trechos do rio Abaeté sédo os coliformes

termotolerantes e o fésforo.

No rio Borrachudo observa-se que a classe atendida € ruim em seu trecho alto do
curso e em seu exutorio. No trecho alto, da nascente até a regido na divisa dos
municipios de Matutina e Tiros, observa-se que a classe de enquadramento atendida
atualmente (classe 4) se mantém durante todo o horizonte modelado. O trecho a
jusante deste sofre piora na cena de 2041, passando de classe 3 para classe 4. O
trecho no curso baixo do rio, nas proximidades da divisa entre os municipios de Tiros
e Morada Nova de Minas, apresenta piora na classe também na cena de 2041,
passando de classe 2 para classe 3. Por fim, o trecho final do rio, antes de desaguar
no reservatorio de Trés Marias, atende classe 4 na cena atual, mantém a condicdo
durante todo o horizonte modelado. Observa-se que no rio Borrachudo também os
coliformes termotolerantes e o fosforo s&o os principais responsaveis pela piora na

classe de enquadramento dos trechos modelados.

No rio Indaid predomina a classe 2, sendo observada classe pior apenas em seu
trecho alto, desde a nascente até a regiao de divisa dos municipios de Santa Rosa da
Serra e S&do Gotardo. Nesse trecho, observa-se classe 3 na cena atual, tendéncia que
se mantém até o final do horizonte estudado, & excecao do ultimo trecho desta parte

alta, onde ocorre piora da classe na cena de 2041, passando a classe 4. Nos trechos
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seguintes, no médio curso do rio, até a regido proxima a divisa dos municipios de
Cedro do Abaeté e Paineiras, observa-se piora da classe de enquadramento a partir
da cena de 2041, passando de classe 2 a classe 3. No rio Indaid, os principais
parametros responsaveis pela piora nas classes atendidas sdo também os coliformes

termotolerantes e o fésforo.

5.4 COMPARACAO ENTRE OS CENARIOS

Os impactos do aumento de carga afluentes aos cursos d’agua decorrente das
alteracdes de uso do solo propostas pela cenarizacdo puderam ser avaliados em
detalhes nos subitens anteriores. Eles se comportam de maneira analoga para todos
0s rios simulados, uma vez que nota-se variacdo média para todos o0s cenarios entre
-6% a 25% para as cargas de matéria organica (DBO), NT e suas parcelas e Fésforo

Total, e entre -9% e 10% para Coliformes Termotolerantes.

A Figura 5.8, a Figura 5.14 e a Figura 5.20 apresentaram os resultados da simulacéo
para os trés cenarios, nos rios Abaeté, Borrachudo e Indaia. De uma forma geral,
observam-se poucas diferencas entre os trés cenarios, especialmente entre o0s
cenarios Tendencial e de Estagnacdo. Nesses dois cenarios, a diferenca mais
evidente ocorre no rio Abaeté, no qual observa-se a variacdo da qualidade do corpo
de agua em seus trechos médio e baixo, nas proximidades dos municipios de Varjao
de Minas e Sao Goncalo do Abaeté: em ambos cenarios, a piora ocorre a partir da
cena de 2031, porém no cenario Tendencial, a piora ocorre numa extensao maior que
no cenario de Estagnacédo. Tal fato pode ser atribuido ao fato de que no cenario de
Estagnacdo, o aumento das cargas difusas e pontuais ocorre de maneira mais
devagar, quando comparado ao cenario Tendencial. Com relagdo ao cenario de
Crescimento, diferentemente dos os outros dois cenarios, a piora na qualidade do rio
Abaeté ocorre em quase toda sua extensdo. Nos demais rios (Borrachudo e Indaid),
as diferencas sao mais sutis, apresentando piora na qualidade dos corpos d’agua,
onde ha alteracao de classe, evidentemente por conta das maiores cargas poluidoras

previstas.

Na sequéncia, a Figura 5.9, a Figura 5.15 e a Figura 5.21 mostraram 0s principais

parametros responsaveis pelas classes de enquadramento atendidas em cada trecho
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modelado. Dessas figuras, observa-se que para a maior parte dos trechos, 0s
principais “vildes” sao os coliformes termotolerantes e o fésforo, sendo que apenas no
trecho de cabeceira do rio Indaia os parametros responséaveis pela classe atendida

séo a DBO e o Nitrogénio e suas parcelas.

O Quadro 5.5 mostra um resumo dos trechos modelados, juntamente com as
informacdes de usos demandados preponderantes em cada trecho, a existéncia ou
ndo de UCs, as classes necesséarias para atender aos usos preponderantes mais
restritivos, as classes atualmente atendidas e os parametros responsaveis pela

violacdo de classe, quando ocorre violagao.

Dele, observa-se, novamente, que 0S principais parametros responsaveis pela
violagao das classes de enquadramento conforme usos dos trechos de rios sao 0s
coliformes termotolerantes e o fosforo. Constata-se, também, que, como ndo ha
unidades de conservacdo de protecado integral, ndo ha nenhum trecho em nenhum

dos trés rios modelados que necessitem se enquadrar em classe especial.
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Quadro 5.5 — Matriz do Enquadramento atualmente atendido.

Usos Paréametros
e reponderantes OIS responsaveis
Trechos Nome Trecho Protecao Usos atuais prep preponderantes | Necessaria | Atualmente Trecho - Referéncia por %
(somam 90% : o S . pela violacao
Integral : mais restritivos | (critério 2) | Atendida o
ouU mais critério 2
Consumo humano urbano, Consumo humano S Coliformes
. ~ oo ~ ; ~ L o Municipio de Carmo do
1 abaete_cabeceira Nao rural, Industria de transformagéo, Mineracéo, Irrigagéo Irrigagéo 2 ; termotolerantes
N . S Paranaiba
Dessedentagéo animal, Irrigagéo e PT
Consumo humano urbano, Consumo humano Dessedentacio Municipio de Carmo do
2 abaete2 Nao rural, Industria de transformacéo, Mineracao, e G Irrigacé@o 2 2 P : -
= : S s animal; Irrigagéo Paranaiba
Dessedentagéo animal, Irrigagdo
Consumo humano urbano, Consumo humano Dessedentacio Municipios de Carmo do
3 abaete3 Nao rural, Industria de transformacéo, Mineracao, T &a Irrigacéo 2 2 Paranaiba e Patos de Minas -
< ) A animal; Irrigacéo o
Dessedentagéo animal, Irrigagdo (divisa)
Rio Abaeté .
. ~ ~ ~ o : x Coliformes
4 abaeted SFO60 N3o Consumo humano rural, Mlneraq,ao, Dessedentagao Dessedentagao Mun|C|p|os_de T|r9§ e Varjdo de termotolerantes
- Dessedentagdo animal animal animal Minas (divisa) e PT
. ~ ~ Municipios de Tiros, Varjéo de Coliformes
= Consumo humano rural, Mineracgéo, Dessedentagéo o . ~
5 abaete5 Nao ~ ; U A Irrigacéo 2 Minas e Sdo Gongalo do termotolerantes
Dessedentagéo animal, Irrigagdo animal; Irrigagéo P
Abaeté (divisa) e PT
6 abaete6 N3o Consumo humzimo rl_JraI, Mmeragzao, De_rsse.der?tagaio Irrigaco > Municipio de Sao,Gongalo do PT
Dessedentag&o animal, Irrigagéo animal; Irrigag&o Abaeté
Consumo .
. - ) L ~ Coliformes
7 abaete7 SFO17 N3o Consumo humano rqral, M|r_1era<;ao, humano rural; Consumo 1 Municipio de S&o Gongalo do termotolerantes
- Dessedentacéo animal, Irrigagcéo Dessedentacéo humano rural Abaeté e PT
animal
. = Consumo humano rural, Mineracgéo, Dessedentacéo C s Municipio de Sao Gongalo do
8 abaete_exutorio Nao = . o JomeE R Irrigacéo 2 . -
Dessedentagéo animal, Irrigagéo animal; Irrigagéo Abaeté
1 borrachudo_cabe_SF050 Nao Consumo humano rurgl, DNe ssedentagdo animal, D(_esse.der?ta(;aio Irrigacéo 2 Municipio de Sédo Gotardo Coliformes
Irrigagao animal; Irrigag&o termotolerantes
= Consumo humano rural, Dessedentacdo animal, | Dessedentagéo L Inicio no municipio d € Sao Coliformes
2 borrachudo2 Ndo C s RN Irrigacéo 2 Gotardo até municipio de
Irrigacéo animal; Irrigagéo . termotolerantes
Matutina
3 borrachudo3_SF052 N3o Consumo humano rurgl, szssedentagao animal, Dt_esse.der?ta(;aio Irrigacéo > Inicio no municipio de I_\/Iautma Coliformes
Irrigagao animal; Irrigagéo até municipio de Tiros termotolerantes
~ : ~ Coliformes
Rio 4 borrachudo4 Ndo Consumo humano rural, D~e ssedentagao animal, Dt_asse.der}tagaio Irrigacéo 2 Municipio de Tiros termotolerantes
Irrigacao animal; Irrigacéo
Borrachudo e PT
= Consumo humano rural, Dessedentagdo animal, | Dessedentacdo L . .
5 borrachudo5 Nao Irrigacao animal; Irrigagao Irrigacéo 2 2 Municipio de Tiros
= Consumo humano rural, Dessedentagéo animal, | Dessedentacdo LA S i
6 borrachudo6_SF013 Nao Irrigacio animal; Irrigacao Irrigacéo 2 2 Municipio de Tiros
Inicio no municipio de Tiros até
x Consumo humano rural, Dessedentagdo animal, | Dessedentacdo | Dessedentacdo municipios de S&o Gongalo do
7 borrachudo?7 N3do o . X 2 - -
Irrigacao animal animal Abaeté e Morada Nova de
Minas (divisa)
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Usos Parédmetros
Je e reponderantes HS0S Clessrs Clessr responsaveis
Nome Trecho Protecéo Usos atuais prep ; preponderantes | Necessaria | Atualmente Trecho - Referéncia bor ’
(somam 90% . o o . pela violagéo
Integral : mais restritivos | (critério 2) | Atendida o
ou mais) (critério 2)
~ . . Municipios de Sdo Gongalo do
8 borrachudo8 Nao Consumo humano r:JrrrialaDéessedentagao animal, ;?;S;_Ciﬁ ﬂt?%% Irrigacéo Abaeté e Morada Nova de -
gac - rmgag Minas (divisa)
. . ~ Municipios de Sdo Gongalo do .
. ~ Consumo humano rural, Dessedentacdo animal, | Dessedentagéo s . Coliformes
9 borrachudo_exutorio Ndo IrrigacAo animal: Irrigacio Irrigacéo Abaeté e Moragig Nova de termotolerantes
Minas (divisa)
Consumo Inicio no municipio de Cérrego
1 indaia_cabeceira Nao cr:l?rr;Tulr:gﬂg'l:rgadng tl:égz?oc:ﬁgogzurpﬂ?ng?;n 220 humano urbano; Consumo Danta até municipios de Santa DBO e NT
- ' N rmagao, Mineragao, Dessedenta¢do | humano urbano Rosa da Serra e Estrela do
Dessedentagéo animal, Irrigagcéo . P
animal Indaia (divisa)
Consumo humano urbano, Consumo humano hurr?a?nnostjrrrt])gm' Consumo Municipios de Santa Rosa da
2 indaia2_SF046 Nao rural, Industria de transformacéo, Mineracao, - Serra e Estrela do Indaia PT
~ . A Dessedentagdo | humano urbano o
Dessedentacao animal, Irrigagédo . (divisa)
animal
Consumo Inicio nos municipios de Santa
Consumo humano urbano, Consumo humano . Rosa da Serra e Estrela do Coliformes
s = - ~ ; ~ humano urbano; Consumo e B} L
3 indaia3 Nao rural, Indastria de transformagéo, Mineracao, = Indai& (divisa) até municipios | termotolerantes
~ . A Dessedentacdo | humano urbano ~
Dessedentacao animal, Irrigagéo . de Sdo Gotardo e Serra da e PT
. . animal )
Rio Indaia Saudade (divisa)
4 indaiad SFO48 N30 Consumo humano rural, Dessedentagdo animal, | Dessedentacdo | Dessedentacdo Municipios de S&o Gotardo e )
- Irrigacéo animal animal Serra da Saudade (divisa)
L ~ ~ . Dessedentagdo | Dessedentacéo Municipios de Tiros e Cedro do
5 indaia5 Nao Consumo humano rural, Dessedenta¢&o animal animal animal Abaeté (divisa) -
Consumo humano rural, Mineragéo Dessedentacao Inicio nos municipios de Tiros e
6 indaiab Nao ~ iral, viineracao, SooEE Ga Irrigacéo Cedro do Abaeté (divisa) até -
Dessedentacao animal, Irrigagcéo animal; Irrigacéo o A
municipio de Biquinhas
Dessedentagdo | Dessedentacéo Inicio no municipio de
7 indaia7_SF09 Nao Consumo humano rural, Dessedentagdo animal ; & ; & Biquinhas até municipio de -
- animal animal '
Morada Nova de Minas
s . = Consumo humano rural, Dessedentagdo animal, . C s Municipio de Morada Nova de
8 indaia_exutorio Nao S Irrigagao Irrigacéo . -
Irrigacao Minas
Fonte: Elaboracgao propria
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6. PROGNOSTICO PARA AS AGUAS SUBTERRANEAS

O Prognostico para as aguas subterraneas teve seu desenvolvimento realizado no
contexto do mesmo processo de cenarizacdo do desenvolvimento da bacia
hidrografica do Entorno da Represa de Trés Marias, exposto no Capitulo 2 deste
documento. A partir de entdo, foram construidos cenarios de crescimento de
demandas de aguas subterraneas e que foram apresentados no terceiro capitulo,
especificamente no que se refere ao subitem de demandas. Na sequéncia, sao
apresentados alguns aspectos relacionados ao Prognéstico, de acordo com
especificidades previstas no contexto dos termos de referéncia de elaboracéo deste

estudo.

6.1 ASPECTOS INSTITUCIONAIS E LEGAIS

As aguas subterraneas sao disciplinadas por extenso repertorio de leis, decretos,
normas, portarias, resolucbes e deliberacdes sancionadas nos niveis federal,

estaduais e municipais.

Um dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos previstos na Politica Nacional
de Recursos Hidricos, conforme estabelecido pela Lei Federal n°® 9.433/1997, € o
Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes, segundo 0s usos preponderantes,
cuja proposta conceitual de Planejamento do Enquadramento para as Aguas
Subterraneas da regido da Bacia do Alto S&o Francisco vem sendo estudada no
decorrer deste estudo, com o objetivo de proposi¢cédo e futura implantacdo de um
programa de monitoramento das aguas subterraneas da bacia hidrogréafica do Entorno
da Represa de Trés Marias. Destacam-se, entre outros, importantes instrumentos de
gestdo que integram a Politica Nacional de Recursos Hidricos, juntamente com o
enquadramento, como o0s Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias
Hidrogréficas, o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos, a Outorga de Direito

de Uso e a Cobranca pelo Uso.

O Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes, segundo 0S UuSOS

preponderantes, visa assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
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exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a poluicéo,

mediante acdes preventivas permanentes.

Os procedimentos para o enquadramento dos corpos de agua subterraneos foram
definidos, em nivel federal, pela Resolu¢cdo n® 91/2008, do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH, que definiu a bacia hidrografica como unidade fisico-

territorial de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.

A adocdo da bacia hidrografica como unidade de gestdo integrada de recursos
hidricos envolve questdes complexas, ainda ndo devidamente equacionadas, quando

se trata dos reservatérios subterraneos, como por exemplo:

e Os divisores das bacias hidrograficas sdo estabelecidos pela topografia do
terreno, enquanto os divisores hidrogeoldgicos sdo determinados pelas linhas
de fluxo subterraneo e, necessariamente, ndo séo coincidentes. Esta condicao
implica na transferéncia de &gua subterrdnea entre bacias contiguas,
independentemente dos divisores topogréaficos (ANA, 2017);

e A natureza do fluxo subterraneo exibe condi¢cdes de escoamento local,
intermediéario e regional. As condi¢des intermediaria e regional condicionam o
escoamento da agua subterrdnea para bacias distantes (Paula e Silva &
Chang, 2018);

e Asoutorgas para explotacdo de aguas subterraneas de uma determinada bacia
podem afetar as reservas hidricas em bacias adjacentes ou fronteiricas,

dependendo das caracteristicas e condicdes de fluxo dos aquiferos.

E relevante, ainda, ressaltar as complexidades hidrogeologicas associadas aos
diferentes tipos de aquiferos (poroso, fissural, céarstico) e seus relacionamentos
estratigraficos e estruturais no contexto hidrogeoldgico da bacia hidrografica, como
por exemplo: existéncia de mais de um aquifero em profundidade; dobramentos e
falhamentos dando origem a intrincado arranjo entre as diferentes unidades aquiferas,
incluindo justaposicdo, omissdo e recorréncia de aquiferos; aquiferos com
intercalacOes de por¢cbes com porosidades e permeabilidades variaveis no espaco e
em profundidade, entre outras. Tais complexidades nao sao traduzidas pelos mapas

geoldgicos, dai a necessidade de melhorar o entendimento hidrogeoldgico da bacia
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com auxilio de dados geofisicos (de superficie e de subsuperficie), perfis descritivos
de pocos, testes de bombeamento com caracterizacéo de parametros hidrodinamicos,

etc.

Embora os limites dos divisores hidrogeoldgicos ndo coincidam com os limites
topograficos definidos para as bacias hidrograficas, o entendimento atual é de que
essa forma de recorte geografico por bacia, permite a adocao de instrumentos de
controle visando a preservacdo ambiental e sustentabilidade no uso dos recursos

hidricos.

No ambito estadual, a Politica Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais,
aprovada pela Lei n° 13.199/1999, objetivou-se assegurar o controle dos usos atuais
e futuros, o uso da 4gua em quantidade, qualidade e regime satisfatorios. A politica
estadual reconheceu o direito de todos ao acesso dos recursos hidricos, priorizando
0 abastecimento publico e a manutencdo dos ecossistemas e 0s recursos hidricos
como bem natural de valor ecoldgico, social e econémico. Para as aguas subterraneas
estaduais, indica recursos financeiros e institucionais para, entre outros, programas
permanentes de recuperacédo das disponibilidades hidricas, de protecao da qualidade
e da superexplotacdo, e das areas de recarga e descarga dos aquiferos. Adotou
também, como instrumento para a consecuc¢ao da politica estadual, o enquadramento
dos corpos de agua em classes, segundo seus usos preponderantes e de acordo com
as legislacbes ambientais federal e estadual. As agéncias de bacia ficaram
encarregadas de propor aos CBHs — Comités de Bacia Hidrografica o enquadramento
dos corpos de 4gua nas classes de uso, para posterior encaminhamento ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos — CERH, assim como os valores a serem cobrados

pelo uso de recursos hidricos.

Ainda no plano estadual, o Decreto Estadual n° 41.578/2001 determinou que o
enquadramento deve ser efetuado considerando as diretrizes basicas, objetivos e
metas de qualidade estabelecidas nos Planos Estadual e Diretores de Recursos

Hidricos, observada a legislacao aplicavel.

Dentre outros instrumentos legais que estabelecem diretrizes para a gestao integrada

de recursos hidricos superficiais e subterrdneos destacam-se a Resolugcdo CNRH n°
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202/2018, que trata das diretrizes para a gestdo integrada de recursos hidricos
superficiais e subterraneos; a Resolu¢cdo CNRH n° 92/2008, que trata dos critérios e
procedimentos gerais para protecdo e conservacdo das aguas subterrdneas; a
Resolugdo CONAMA n° 420/2009, que trata dos critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes
para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em
decorréncia de atividades antropicas; a Resolu¢do CNRH n° 153/2013, que trata dos
critérios e diretrizes para implantacao de recarga artificial de aquiferos; e a Resolucéo
CNRH n° 107/2010, que trata das diretrizes e critérios a serem adotados para o
planejamento, a implantacdo e a operacdo de Rede Nacional de Monitoramento
Integrado Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas; a Delibera¢édo Normativa
Conjunta COPAM - CERH n° 02/2010, que institui o Programa Estadual de Gestdo de
Areas Contaminadas e estabelece as diretrizes e procedimentos para a protecdo da
qualidade do solo e gerenciamento ambiental de areas contaminadas por substancias
quimicas; e a Deliberacdo Normativa Copam n°® 166/2011, que altera o Anexo | da
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM CERH n°® 2 de 6 de setembro de 2010,

estabelecendo os Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos.

Tendo em vista a necessidade de promover a protecdo da qualidade natural, a
prevencdo e o controle da poluicdo, em consonéancia com a legislacdo de recursos
hidricos vigente, o CONAMA aprovou a Resolucao 396/2008, que fixou as diretrizes

ambientais para a classificacdo e enquadramento das dguas subterraneas.

O enquadramento compreende o estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade
da agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um aquifero,
conjunto de aquiferos ou porcdo desses, de acordo com 0s usos preponderantes
pretendidos, ao longo do tempo. A classe de qualidade compreende o conjunto de
condicdes e padrfes de qualidade de agua necesséarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais e futuro, e a classificacdo define a qualificacdo das aguas
subterraneas em funcdo de padrbes de qualidade que possibilite o seu
enquadramento. A condicdo de qualidade, por sua vez, representa a qualidade
apresentada pelas aguas subterrdneas, num determinado momento, frente aos

requisitos de qualidade dos usos.
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A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 classifica as aguas subterraneas em seis classes
com base na qualidade hidrogeoquimica natural, possiveis alteracées promovidas por
atividades antrépicas e exigéncia ou ndo de tratamento para 0s usos preponderantes.

De acordo com a referida resolucéo, as aguas subterraneas foram categorizadas em:

| - Classe Especial: dguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcédo desses
destinadas a preservacao de ecossistemas em unidades de conservacao de protecao
integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial
enquadrados como classe especial;

Il - Classe 1. 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao desses, sem
alteracdo de sua qualidade por atividades antrépicas, e que ndo exigem tratamento
para quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas

naturais;

lll - Classe 2: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, sem
alteracéo de sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas

hidrogeoquimicas naturais;

IV - Classe 3: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, com
alteracéo de sua qualidade por atividades antrdpicas, para as quais ndo € necessario
o tratamento em funcdo dessas alteracdes, mas que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas

hidrogeoquimicas naturais;

V - Classe 4: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢cdo desses, com
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que somente possam ser

utilizadas, sem tratamento, para o uso preponderante menos restritivo; e

VI - Classe 5: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcédo desses, que
possam estar com alteragcéo de sua qualidade por atividades antropicas, destinadas a

atividades que néo tém requisitos de qualidade para uso.
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As classes de agua foram estabelecidas com base na qualidade natural, Valores de
Referéncia de Qualidade — VRQ determinados pelos 6érgdos competentes e nos
Valores Maximos Permitidos para cada uso preponderante, conforme Resolucdo
CONAMA n° 396/2008. Os Valores de Referéncia de Qualidade — VRQ exprimem a
concentracdo ou valor de um dado parametro que define a qualidade natural da agua
subterranea; os Valores Maximos Permitidos — VMP definem as concentracdes

méaximas permitidas de um dado parametro para cada uso da agua subterranea.

Os parametros selecionados para subsidiar as propostas de enquadramento das
aguas subterraneas, segundo a Resolucdo CONAMA n° 396/2008, devem levar em
conta 0s usos preponderantes, as caracteristicas hidrogeoquimicas, as fontes de
poluicdo e outros critérios técnicos definidos pelos 6rgdos competentes. Dentre os
pardmetros selecionados, devem ser considerados, no minimo, Solidos Totais

Dissolvidos, Nitrato e Coliformes Termotolerantes.

A Resolucdo CNRH n° 91/2008 estabelece que a proposta de enquadramento devera
ser desenvolvida de forma integrada, em conformidade com o Plano de Recursos
Hidricos da bacia hidrogréfica, preferencialmente durante a sua elaboracdo, devendo
conter as etapas de diagndstico, prognostico, de propostas de metas relativas as
alternativas de enquadramento e programa de efetivacdo. Sua elaboracdo deve
atender aos aspectos técnicos descritos na resolucéo, que sdo 0s mesmos descritos
na Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

As diretrizes e critérios aprovados pela Resolugcdo CNRH n° 107/2010, determinam
gue a ANA cabe o planejamento e coordenacao, e ao CPRM — Servico Geoldgico do
Brasil a implantagéo, operacdo e manutencdo da Rede Nacional de Monitoramento
Integrado Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas. A selecéo dos pontos de
monitoramento deve considerar, entre outros, 0 uso e ocupac¢ao do solo; a demanda
de &gua subterrdnea; a hidrogeoquimica; os aquiferos estratégicos; a proximidade
com estacdes hidrometeorologicas; e a quantidade e distribuicdo espacial dos pocos
de monitoramento e de producéo existentes para integracao na rede. Os parametros
de qualidade de agua devem ser selecionados a partir da Resolugcdo CONAMA n°
396/2008.
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Desenvolvido pelo IGAM, o Projeto Aguas de Minas é responsavel, desde 2005, pelo
monitoramento da qualidade das aguas subterraneas, cujo objetivo € principal a
andlise qualitativa dos recursos hidricos subterrdneos em seus aspectos de variacao
espacial e temporal. A avaliagdo das condigcbes de qualidade propiciadas pelo
monitoramento fornece subsidios para aces de prevencédo e controle da poluicao,
como o estabelecimento de background (valores de fundo naturais) e o
enquadramento para as aguas subterrdneas. O monitoramento abrange 74
parametros fisico-quimicos e biolégicos das aguas subterrdneas e ¢é feito,
principalmente, em pocos tubulares de producédo e, subordinadamente, em pocos
rasos e nascentes da regido norte, bacia do Rio das Velhas e Aquifero Guarani.
Importante salientar que ndo ha monitoramento de qualidade das aguas subterraneas
na Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias feito pelo IGAM.

Na esfera federal, o Servico Geologico do Brasil — CPRM coordena e opera uma rede
integrada de monitoramento das aguas subterraneas, cujo objetivo do monitoramento
continuo é identificar impactos causados nas disponibilidades dos aquiferos em
decorréncia da explotacéo ou das formas de uso e ocupacgéao dos terrenos. Essa rede

nao possui, atualmente, pocos de monitoramento na Bacia do Entorno de Trés Marias.

6.2 DIRETRIZES TECNICAS E LEGAIS ORIUNDAS DO DIAGNOSTICO

O enquadramento de 4guas subterraneas, conforme ja citado, € um dos instrumentos
de previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos que visa a protecdo da
qualidade dessas aguas para os diversos usos, em especial o abastecimento humano,
uma vez que poluidas ou contaminadas sua remediacdo € lenta e onerosa. Nesse
sentido, as diretrizes ambientais definidas pelos 6rgéos gestores de recursos hidricos
recomendam a implementacdo de areas de protecdo de aquiferos e perimetros de
protecdo de pocos de abastecimento. Havendo necessidade de restringir 0 uso ou
extracdo de agua subterrdnea, em carater excepcional e temporario, devido a
qualidade natural alterada ou a superexplotacédo, podem ser implementadas areas de

restricdo e controle do uso da agua subterranea.

Conforme as diretrizes estabelecidas na Resolucdo CONAMA n° 396/2008, a

classificacdo das aguas subterraneas para fins de enquadramento deve ser feita com
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base nas caracteristicas hidroquimicas naturais dos aquiferos e na alteracdo da
qualidade provocada por atividades antropicas, geradoras de fontes pontuais e difusas

de poluigao.

7

Em geral, a qualidade das &guas subterrdneas é adequada para 0S usOS mais
restritivos, necessitando apenas de simples cloracdo e eventualmente fluoretacéo,
para atendimento as portarias de potabilidade vigentes (Portaria GM/MS n° 888;
Portaria de Consolidagdo n° 5/2017). Essas 4guas sdo enquadradas na Classe
Especial e Classe 1 (Resolugcdo CONAMA n° 396/2008).

Pontualmente, as aguas subterraneas podem apresentar, em condicfes naturais,
elementos nocivos ou com teores acima dos estabelecidos nas portarias de
potabilidade, necessitando tratamento mais rigoroso para adequacéo aos usos mais
restritivos. Neste caso, essas dguas sdo enquadradas nas classes 2 e 3 (Resolugéo
CONAMA n° 396/2008).

Quando alteradas por contaminantes que impecam seu uso nas classes mais
restritivas, as aguas subterraneas sao rebaixadas para as classes 4 e 5, que atendem

USOS menos restritivos ou sem requisitos de qualidade.

A seguir, sdo apresentadas algumas diretrizes emanadas das analises realizadas na
etapa de Diagndstico, cujo objetivo é orientar os 6rgdos gestores, ambientais e
agéncias de bacia no desenvolvimento do planejamento do enquadramento das aguas

subterraneas.
Diretriz 1 — Elaboracédo de estudos hidrogeoldgicos

As propostas de enquadramento dos recursos hidricos subterraneos devem ser
desenvolvidas, preferivelmente, durante a elaboragéo dos Planos Diretores de Bacia
e devem: abordar as conexdes entre aguas superficiais e subterraneas; a localizacéo
dos usos e interferéncias que alterem a quantidade ou qualidade dos recursos
hidricos; a identificacdo, localizacdo e quantificacdo de fontes poluentes; as
disponibilidades, demandas, potencialidades e qualidade natural das &guas
subterraneas; 0 mapeamento de areas vulneraveis; e a identificacdo de areas

contaminadas e superexplotadas, dentre outras. Basicamente, essas sdo as mesmas
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condicbes requeridas pela Resolucdo CONAMA n° 396/2008. No entanto, a analise
de 34 planos de recursos hidricos de bacias mineiras, elaborados do periodo de 2002
a 2020, constatou que foram desenvolvidas atividades visando, unicamente, ao
enquadramento dos recursos hidricos superficiais. Justifica-se tal fato, em parte,
porque alguns planos foram desenvolvidos previamente a Resolucdo CONAMA n°
396/2008, aprovada apenas em 2008; e em parte pelos conhecidos problemas

relacionados a escassez e a qualidade ruim dos dados hidrogeoldgicos disponiveis.

As demandas relacionadas a etapa de Diagnéstico, envolvidas na elaboracdo de
proposta de enquadramento das aguas subterraneas e inseridas nas premissas dos
planos diretores de recursos hidricos, requerem informacdes técnicas que,
normalmente, fazem parte de estudos hidrogeolégicos detalhados, como aqueles
executados, por exemplo, pela ANA. Essas demandas tém sido tratadas com
parcimbnia nos planos de recursos hidricos de bacias hidrograficas, deixando de
atender integralmente as diretrizes ambientais dispostas na Resolucdo CONAMA n°
396/2008. Considerando que a etapa de Diagnéstico tem o propdsito de apenas reunir
e analisar informacdes existentes disponibilizadas pelos 6rgdos ambientais e gestores
de recursos hidricos, as lacunas de conhecimento sobre os aquiferos da bacia devem
ser preenchidas mediante a elaboracédo de estudos hidrogeolégicos detalhados, que
constituem a base das informacdes para o planejamento do monitoramento
qualitativo, incluindo a selecao dos aquiferos e a definicdo dos locais de coleta de
amostras. Esses estudos, quando possivel, devem incluir: mapeamentos e estudos
geoldgicos e estruturais atualizados, em escala compativel, disponibilizados pelos
orgdos executores, publicos ou privados; estudos geofisicos de superficie e de
subsuperficie; sensoriamento remoto e outras técnicas disponiveis; definicdo de areas

de recarga e descarga da bacia, etc.
Diretriz 2 — Cadastro de usuarios e outorgas

A outorga de direito de uso de recursos hidricos é um dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e tem como objetivos assegurar o controle quantitativo
e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua. No
estado de Minas Gerais, 0 IGAM é responsavel pela analise das outorgas. A base de

dados de outorgas de recursos hidricos subterraneos reune, dentre outras,
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informacdes sobre dados construtivos e localizacdo geogréafica da captacéo, vazao
requerida, finalidade do uso e informacgdes basicas sobre a qualidade da agua. A
qualidade das informacbes constantes do cadastro € fundamental para que se
alcance, além dos propositos definidos na gestdo desses recursos, aqueles
necessarios para o enquadramento das aguas subterraneas. Tao importante quanto,
€ a abrangéncia das informacdes de outorga que deve alcancar a grande maioria dos
usuarios, de modo que 0os numeros sejam, de fato, representativos das interferéncias
nos reservatorios subterraneos. Para tanto, hd necessidade de concentracdo de
esforcos por parte dos 6rgaos gestores de recursos hidricos e ambientais para atingir

esse obijetivo.

A espacializacdo dos pontos de captacdo de aguas subterrdneas na bacia e as
correspondentes vazdes outorgadas constituem importantes informagdes utilizadas
na analise da intensidade de explotacdo dos aquiferos que, comparadas com as
disponibilidades subterraneas, permitem identificar areas nas quais a extracdo de
agua é ou pode se tornar critica. O reconhecimento de areas em processo de
superexplotacao constitui um dos principais critérios para implementacao de pogos de
avaliacao da quantidade e da qualidade das aguas subterraneas sendo, portanto, uma
ferramenta imprescindivel para o planejamento da rede de monitoramento, além de

permitir a identificacdo e delimitacdo de areas de restricao.

Os dados dos pocos cadastrados no sistema de outorga estadual reinem informacgées
sobre as caracteristicas construtivas e hidrodindmicas das captac6es, muito Uteis na
hora da selecao dos pontos de monitoramento da qualidade das aguas subterraneas.
As caracteristicas construtivas registram, dentre outras, a profundidade dos pocos,
perfil geoldgico, entradas de agua, aquifero explotado, existéncia de cimentacao de
protecdo, laje e caracteristicas do equipamento de bombeamento instalado; as
caracteristicas hidrodinamicas registram as profundidades do nivel de 4gua estatico e
dindmico, e a vazao de producéo — que pode ser diferente da vaz&o outorgada. Nesse
sentido, 0s usuarios outorgantes devem apresentar relatorios de perfuracéo de pogos
com qualidade técnica e completos quanto as informagdes minimas exigidas, os quais
deverdo ser consistidos pelos 6rgéos gestores, previamente a insercao no sistema de

cadastro estadual.
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Considerando a possibilidade de que pocos inseridos nessa base venham a ser
integrados ao monitoramento de qualidade, essas informacdes auxiliardo na selecéo
das captacGes que cumprirem o0s critérios técnicos e operacionais exigidos para

composicao da rede.
Diretriz 3 — Aquisicao de dados hidroquimicos

N&o foram relatadas informacdes sobre a qualidade das aguas subterraneas no PDRH
do Entorno da Represa de Trés Marias, comprovando a escassez ou inexisténcia de
dados hidroquimicos da bacia, tampouco foram disponibilizadas pelos 6rgdos
gestores ou pelas concessionarias de abastecimento publico de agua que se utilizam
de pocos. Até o presente momento, o IGAM néo dispbe de pocos de monitoramento
nessa bacia; o mesmo acontece com o CPRM, responsavel pelo planejamento,
coordenacdo e operacdo da rede integrada de monitoramento das aguas

subterrdneas em nivel federal.

A caracterizacdo hidroquimica das aguas subterraneas presentes nos aquiferos é
determinante para o conhecimento de sua qualidade natural e para o estabelecimento
dos padrdes de referéncia para o enquadramento em classes. Por outro lado, a
dindmica de circulacdo das aguas subterrdneas e sua interacdo com as aguas de
precipitacdo atmosférica que circulam na superficie do terreno possibilitam carrear
substancias poluentes que, por infiltracdo, alcangcam os reservatorios subterraneos,

dai a necessidade de monitoramento continuo dos parametros hidroquimicos.

Previamente a definicAo e implementacdo de uma rede de monitoramento das
condicbes de qualidade dos aquiferos distribuidos na bacia, ha necessidade de
obtencdo de parametros hidroquimicos que permitam uma caracterizacdo adequada
dessas aguas. Esses parametros poderiam ser obtidos por meio da coleta e analise
de amostras de agua extraidas de captacdes de abastecimento publico existentes,
administradas pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais) e
prefeituras municipais. A vantagem de utilizacdo de pocos publicos em operacao é
gue se evita a instalacao de pocos de dedicacéo exclusiva, o que representa grande
economia na instalacdo de uma rede de monitoramento de qualidade das aguas

subterraneas.
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Diretriz 4 — Cadastro de fontes potenciais de contaminacao

Problemas comuns ainda existentes nos cadastros disponibilizados pelos érgéaos
ambientais referem-se a auséncia de coordenadas de localizacdo em bases
georreferenciadas e de classificacdo qualitativa do potencial contaminante,
informacBes que impedem uma analise mais efetiva por meio da utilizacdo de
ferramentas de geoprocessamento. A localizacdo da fonte e a classificacédo
sistematica em termos qualitativos, fundamentada na probabilidade de gerar uma
carga poluente no subsolo, juntamente com o0 mapa de vulnerabilidade dos aquiferos,
€ essencial para avaliar os riscos de contaminacdo da agua subterranea e adotar
medidas de controle e fiscalizacdo. Além disso, as informac¢des de empreendimentos
potencialmente poluentes ndo estdo sistematizadas em base Unica e, geralmente,

carecem de atualizacéo.

As principais fontes potenciais de contaminacdo dos aquiferos compreendem:
empreendimentos industriais, comerciais, de servicos e minerarios; locais com
disposicao de residuos solidos, como aterros sanitarios, lixées e aterros controlados;
postos e locais de armazenamento de combustiveis e derivados; feicdes lineares de
transporte — rodovias, ferrovias, dutos; saneamento in situ; fertilizantes e agroquimicos

utilizados na agricultura; empreendimentos pecuaristas; e cemitérios, dentre outros.

6.3 RESULTADOS PRELIMINARES DE CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO
HIDROGEOQUIMICA E REDES DE MONITORAMENTO NA AREA DE ESTuDO QUE

POSSAM CONTRIBUIR PARA CLASSIFICACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Conforme apontado na diretriz n° 3, ndo foram relatadas informacdes sobre a
qualidade das aguas subterraneas no Plano Diretor da Bacia do Entorno da Represa
de Trés Marias e tampouco foram disponibilizadas pelos 6rgédos gestores ou pelas
concessiondrias de abastecimento publico de agua que se utilizam de pog¢os. Também
foi observado que o IGAM e o CPRM néo dispéem de pocos de monitoramento da
qualidade nessa bacia. A insuficiéncia ou inexisténcia de dados hidroquimicos nao

possibilitam a caracterizagdo e a definicAo dos padrdes de referéncia das aguas
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subterraneas dos aquiferos e, consequentemente, de uma classificacao preliminar.
Neste caso, ha necessidade de realizar campanhas para levantamentos
hidroquimicos a partir de base de dados cadastrais de captacbes destinadas,
principalmente, para abastecimento publico.

6.4 MATRIZ PARA PRIORIZACAO DOS AQUIFEROS MAIS RELEVANTES PARA O
ENQUADRAMENTO

A priorizacao dos aquiferos mais relevantes, com vistas ao enquadramento, deve ser
determinada com base em critérios técnicos objetivos, a partir de informacdes
hidrogeoldgicas disponiveis e do conhecimento existente. Nesse sentido, séo
discutidos a seguir alguns critérios técnicos de relevancia maior ou menor que podem

auxiliar na definicdo dos aquiferos prioritarios para o enquadramento.

Os termos de referéncia deste projeto indicaram 0s usos preponderantes, o
escoamento de base e a densidade de pocos existentes como critérios de priorizacao

dos aquiferos.

O uso preponderante das aguas subterraneas para a finalidade de consumo humano,
na Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias, corresponde a 80% das vazdes
consumidas, segundo cadastro do IGAM, incluindo vazdes outorgadas e vazbes
definidas como insignificantes. Trata-se do uso mais restritivo em termos de qualidade

de agua.

Deve-se atentar que a classificacdo das aguas subterraneas, conforme descrito no
capitulo 11l da Resolugdo CONAMA n° 396/2008, depende de suas caracteristicas
hidroquimicas naturais e das alteracdes de qualidade decorrentes de atividades
antropicas. Por outro lado, o enquadramento depende do uso preponderante mais
restritivo, ou seja, a qualidade da agua deve ser adequada para atender aos usos

previstos a partir daquele aquifero ou conjunto de aquiferos.

O escoamento de base representa a parcela de Agua subterranea que € descarregada
para os rios, mantendo a perenidade dos cursos superficiais durante o periodo de
estiagem. O escoamento de base € usualmente estimado pela contribuicdo especifica

Qos (L/s/km?) e pela area do aquifero (km?) e serve de parametro para estimativa das
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reservas hidricas ativas dos aquiferos. Como a contribuicdo especifica para toda a
Bacia do Entorno de Trés Marias foi calculada em 2,359 L/s/km? (Base Hidrografica
Ottocodificada Multiescalas 2017) na etapa de diagnoéstico, conclui-se que quanto
maior a extensao do aquifero, maior o escoamento de base estimado. Assim, observa-
se que este critério prioriza os aquiferos de maior extensao na bacia, como o Aquifero

Cristalino, em detrimento daqueles que sdo mais intensamente explotados.

Embora a densidade de pocos também seja um critério importante para avaliacdo da
priorizagdo dos aquiferos com vistas ao enquadramento, o maior impacto sobre as
reservas hidricas dos aquiferos € provocado pela quantidade de agua extraida (vazao)
pelo conjunto de po¢cos em operacgdo, outorgados ou apenas cadastrados como de
uso insignificante. Nesse sentido, aquiferos com grande concentracao de pocos, que
extraem importantes volumes de &agua, sdo considerados prioritarios para o
enquadramento. Esse critério, que é baseado na intensidade de explotacdo ou no
estresse hidrico (balanco entre disponibilidade e explotacéo), € o critério de maior

peso para priorizacao dos aquiferos.

Outros critérios complementares, como 0 uso e ocupacao do solo, considerando o
potencial de contaminacdo associado em razdo das atividades antropicas existentes,
e a vulnerabilidade natural dos aquiferos (face a susceptibilidade de contaminacéo)

podem ser utilizados na priorizacdo dos aquiferos.

6.5 PLANEJAMENTO E IDENTIFICACAO DE ETAPAS, ACOES, RESPONSAVEIS E CUSTOS

PARA IMPLEMENTACAO DO ENQUADRAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O diagndéstico revelou que o enquadramento das aguas subterraneas nao foi abordado
no Plano Diretor da Bacia do Entorno da Represa de Trés Marias e que 0s parametros
de qualidade das aguas dos aquiferos, levantados ou disponibilizados nessa etapa
mostraram-se insuficientes e incompletos para uma caracterizacdo hidroquimica
adequada aos propésitos do enquadramento. Além disso, a escassez e incompletude
das informagfes dos poc¢os outorgados na bacia impedem uma selecdo, mesmo que
preliminar, das captacbes mais apropriadas com vistas a insercdo na rede de

monitoramento de qualidade.
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Assim, as acdes aqui definidas e direcionadas a implementacdo do plano de
enquadramento das aguas subterraneas da Bacia do Entorno da Represa de Trés
Marias contemplam um conjunto de atividades essenciais (Quadro 6.1), agrupadas

em etapas consecutivas, cuja finalidade primordial € atender as seguintes metas:

e Coletar e analisar amostras de agua visando a caracteriza¢&o hidroquimica dos
aquiferos ou de parte deles;

e Avaliar e analisar espacialmente os dados por meio de ferramentas de SIG;

e Selecionar pocos que irdo compor a rede de monitoramento da qualidade das
aguas subterraneas;

e Caracterizar os Valores de Referéncia de Qualidade (VRQs) da adgua contida
nos aquiferos;

e Classificar as aguas subterraneas em funcéo dos Valores Maximos Permitidos
(VMP) para cada uso preponderante;

e Priorizar os sistemas aquiferos e apresentacao de proposta de enquadramento

das aguas subterraneas.

Nesta etapa inicial, as coletas de amostras de agua dos aquiferos podem ser feitas
em pocos de abastecimento publico, administradas pela COPASA, prefeituras
municipais e outras concessionarias, cujas captacfes apresentem as condicdes
técnicas requeridas para insercédo na rede de monitoramento. O monitoramento feito
em pocos de abastecimento publico, em operacdo, € um processo simples que
compreende a coleta periédica de amostras de agua extraidas diretamente da torneira
instalada no cavalete e envio ao laboratério para analises. O monitoramento da
qualidade exige cumprir os procedimentos de coleta e preservacdo das amostras de
agua, que deve ser feito por técnicos de laboratorios credenciados ou certificados. A
vantagem de utilizagdo de pocos publicos em operacdo € que se evita, a principio, a
instalacdo de pocos de dedicacdo exclusiva, o que representa grande economia na

implementacg&o de uma rede de monitoramento de qualidade das aguas subterraneas.

Uma vez atingidas as metas programadas, sera possivel elaborar um plano de

efetivacdo do enquadramento das dguas subterraneas, com defini¢éo:

e Da configuracdo da rede de monitoramento de qualidade;
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e Do numero e localizacdo dos pocos por aquifero;

e Dos parametros fisico-quimicos e frequéncia do monitoramento hidroquimico;
e Procedimentos de coleta e preservacdo de amostras de agua para analises;
¢ Andlise e divulgacédo dos resultados do monitoramento;

e Custos de implementacéo e operacao da rede.

Nesta etapa subsequente, podem ser planejadas capta¢des de dedicacdo exclusiva,
preenchendo lacunas ou complementando informacfes necessarias para o
monitoramento e enquadramentos das aguas subterrdneas da bacia. Também, a
qualquer momento, 0 6rgdo gestor pode revisar, acrescentar ou excluir parametros
hidroguimicos, em funcédo da constatacdo de outros indicadores representativos da

qualidade da agua.

O Quadro 6.1 apresenta a proposta de acdes e planejamento preliminar para
implementacdo do enquadramento das aguas subterrdneas na bacia hidrogréafica do
Entorno da Represa de Trés Marias. Deve-se atentar que as responsabilidades pelas
acOes devem ser definidas quando da formalizacéo do plano executivo, considerando,

minimamente, a participacao do IGAM e do CBH.

Quadro 6.1 — Planejamento das acdes para implementacdo do enquadramento
das aguas subterraneas na Bacia do Entorno de Trés Marias.

L i to d Levantamento dos dados cadastrais junto a
= evantamento dé — copasa e prefeituras municipais que se utilizam
Selecéo dos dados cadastrais de de pocos
1 [HRIIES pogos itz Analise dos dados hidrodindmicos
preliminares de EOEZEN S Cl Analise de dados geoldgicos e construtivos
monitoramento abastecimento ——— 9€0l0g
piblico Verificacdo da existéncia dos elementos de
protecdo sanitéria
Obtencéo de autorizacao para visita ao local
. . Verificacdo das condicdes de seguranga contra
Visita as instalacfes .
Checagem "in dos pocos vandalismo
9 poc¢ Verificacdo da existéncia de laje de protecéo
2 loco” das selecionados Verificacdo da existéncia de tubos auxiliares de
condicdes dos | preliminarmente para nivel
Pogos checagem das |~y riaeo 50 da existéncia de torneira para colet
condicdes do poco erificacdo da existé ca"_e orne ?paacoea
de amostras "in natura
Aprovacédo/reprovacdo da captacdo
Coleta de Planejamento e Medicbes de pH, temperatura, CE, Eh, cor e
3 amostras de 4gua = coleta de amostras turbidez "in loco"
nos pontos diretamente na Coleta para analises microbiolégicas
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o

~

selecionados torneira do cavalete = Coleta para andlises hidroquimicas (parametros
preliminarmente | do poco para envio a serem definidos pelo IGAM)
ao laboratério (ver Coleta para analise de agrotoxicos, em zonas
Guia nacional de rurais (parametros a serem definidos pelo IGAM)
coleta e preservacao Coleta para analise de BTEX e fendis
de amostras. Coleta para analise de metais pesados
CETESB, 2011) (parametros a serem definidos pelo IGAM)
Classificacao hidroquimica (Stiff e Piper)
Avaliacao de possivel correlacao/similaridade por
andlise de "cluster"

Andlise dos s
resultados Avaliacéo dos . . _
. o resultados com Analise estatistica descritiva
hidroquimicos . R . -
e ) vistas a Zoneamento hidroquimico
preliminares: . — : . :
primeira caracterizagao Andlise da qualidade da agua (metais pesados,
campanha hidroquimica fendis, BTEX, agroquimicos, microbiol6gicos)
Nova coleta e analise em caso de resultados

duvidosos
Medicdes de pH, temperatura, CE, Eh, cor e
turbidez "in loco"
Coleta de amostras Coleta para anélises microbiolégicas
Selecdo dos diretamente na Coleta para andlises hidroquimicas (parametros
pocos para coleta : a serem definidos pelo IGAM)
; torneira do cavalete = —
de amostras: 2a d . Coleta para andlise de agrotéxicos, em zonas
0 pOGO para envio : - o
campanha 2 rurais (pardmetros a serem definidos pelo IGAM)
ao laboratério. — —
Coleta para andlise de BTEX e fendis
Coleta para andalise de metais pesados
(pardmetros a serem definidos pelo IGAM)
Classificacao hidroquimica (Stiff e Piper)
Avaliacéo de possivel correlacao/similaridade por
andlise de "cluster"

Andlise dos o
resultados Avaliagdo dos . . —
. o resultados com Analise estatistica descritiva
hidroquimicos . N . -
preliminares: vistas a Zoneamento hidroquimico
segunda ' caracterizagao Andlise da qualidade da agua (metais pesados,
campanha hidroquimica fendis, BTEX, agroquimicos, microbiolégicas)
Nova coleta e anélise em caso de resultados
duvidosos
Avaliacéo dos
S resultados com N : a =
Validag&o dos . N ~ Avaliacéo dos resultados com vistas a selecéo
vistas a selecéo dos : =
pocos para : ~ dos pocgos para insercdo na rede de
. » pocos para insercao .
insercdo na rede monitoramento
na rede de
monitoramento
~ Estudos locacionais de poc¢os de abastecimento
Complementacédo de ~
para complementacao da rede de
- Nnovos pontos para . S S
Proposicao de insercio na rede a monitoramento. Avaliacdo da possibilidade de
8 novos pontos para . insercdo de pocos privados na rede, apos
. ~ partir dos resultados R o
insercéo na rede obtidos solicitacdo formal aos proprietérios, desde que
L sejam observadas as condi¢fes requeridas
preliminarmente . P
(sanitarias e técnicas)

Medicdes de pH, temperatura, CE, Eh, cor e
turbidez "in loco"

Coleta de Coleta de amostras
amostras de agua diretamente na Coleta para andlises microbiolégicas
9 nos novos pontos | torneira do cavalete | Coleta para analises hidroquimicas (parametros
a serem definidos pelo IGAM)

do poco para envio

selecionados: 1a
ao laboratério

fase Coleta para anélise de agrotéxicos, em zonas

rurais (parametros a serem definidos pelo IGAM)
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"

Coleta para analise de BTEX e fenois
Coleta para analise de metais pesados
(parametros a serem definidos pelo IGAM)
Medicdes de pH, temperatura, CE, Eh, cor e
turbidez "in loco"
Coleta para analises microbiolégicas
amogtcr)fst?jgz ua Co(;ﬁg:ﬁ]:rwgit;as Coleta para analises hidroquimicas (parametros
g ; a serem definidos pelo IGAM)
10| nos novos pontos | torneira do cavalete Coleta para analise de agrotoxicos, em zonas
selecionados: 2a | do poco para envio . pa grotoxIcos,
L rurais (pardmetros a serem definidos pelo IGAM)
campanha ao laboratério . —
Coleta para andlise de BTEX e fendis
Coleta para analise de metais pesados
(par&metros a serem definidos pelo IGAM)
Classificacao hidroquimica (Stiff e Piper)
Andlise dos Avaliacdo dos Avaliagdo de possivel correlagao/similaridade por
resultados resultados com analise de "cluster"
11 hidroquimicos vistas a Analise estatistica descritiva
com o total de caracterizagao Zoneamento hidroquimico
pocos hidroquimica Andlise da qualidade da dgua (metais pesados,
fenois, BTEX, agroquimicos, microbiol6gicas)
Determinacao dos
L VRQs dos Determinacéo dos VRQs dos parédmetros de
Determinacao dos A ; ) .
12 parametros de qualidade dos aquiferos com base em analises
VRQs . P
qualidade dos estatisticas
aquiferos
Classificacéo das
Classificacdo das | aguas subterrédneas @ Classificacao das aguas subterraneas em funcao
13 aguas em funcgédo dos dos Valores Maximos Permitidos (VMP) para
subterraneas padrbes de cada uso preponderante
gualidade
Estabelecimento da meta ou da classe da agua a
ser, obrigatoriamente, alcancada ou mantida em
Proposta de if ‘unto d if ~
Proposta de enquadramento e um aquifero, conjunto de aquiferos ou por¢ao
14 SR desses, de acordo com 0s usos preponderantes
enquadramento priorizacdo dos T . . N
! Priorizacdo dos aquiferos com vistas a
aquiferos : ~ .
implementacéo do monitoramento
Plano de monitoramento

USOS PRETENSOS DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEOS

A analise dos usos preponderantes mais restritivos foi realizada segundo dois

critérios, de forma analoga a feita no produto anterior (Diagndstico), a seguir

apresentados:
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e Critério 1: conjunto dos usos preponderantes que somam 90% da vazéo ou
mais;

e Critério 2: Principal uso mais restritivo, segundo Resolucio CONAMA n°
357/2005%4,

A partir destes critérios, foram realizadas as analises e seus resultados s&o
apresentados de forma espacial em trés mapas para cada um dos trés cenarios
apresentando: i) o conjunto dos usos preponderantes que somam 90% da vazao ou
mais; ii) 0 uso mais restritivo dentro do conjunto de usos que somam 90% ou mais (ou
seja, 0 uso mais restritivo dentro do conjunto de usos do item i)); iii) o principal uso (de

maior vazao) mais restritivo.

Do Quadro 7.1 ao Quadro 7.10 sdo apresentadas as porcentagens de vazao de cada
setor usuario, para cada uma das sub-bacias da CH SF4, considerando a cena atual
e para os trés cenarios de cada horizonte. Na sequéncia, os resultados sao
apresentados de forma espacializada da Figura 7.1 até a Figura 7.9, mostrando os
trés tipos de mapas citados no paragrafo anterior, para os trés cenarios projetados de
crescimento e para as trés cenas futuras propostas. Essas informacdes séo relevantes
para dar suporte a definicAo dos usos pretensos da bacia, considerando variacéo

entre os trés cenarios e para as cenas futuras da bacia.

24 Conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005, os usos da agua estdo na seguinte ordem, do mais
restritivo ao menos restritivo: 1 — Preservagédo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; 2 —
Protecdo das comunidades aquaticas; 3 — Recreacdo de contato primario; 4 — Aquicultura; 5 —
Abastecimento para consumo humano; 6 — Recrea¢do de contato secundario; 7 — Pesca; 8 — Irrigacao;
9 — Dessedentacao de animais; 10 — Navegacdo; 11 — Harmonia Paisagistica.
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Quadro 7.1 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4 - Cena Atual (2020)

Codigo Humana Inddstria de Geracao Dessedenta | Agricultura Evapeonr]agéo
sub Sub bacia transforma | Mineracéo Gac 5 . gn o
baci urbana = termelétrica | cao animal irrigada Reservatori
aclas cao 0s
.. 0 (] 0 (] 0 (] 0 0 0
IMD Malrngt:rrl?alljﬁlraena 0% 1% 250 0% 0% 8% 57% 1% 3%
Interbacia
IME Margem 4% 0% 2% 0% 0% 3% 91% 0% 9%
Esquerda
SB1 Rio Abaeté 3% 0% 2% 0% 0% 9% 85% 0% 24%
SB2 Borr;':%u do 4% 2% 1% 0% 0% 40% 52% 0% 1%
SB3 Rio Indaié 2% 1% 0% 0% 0% 11% 87% 0% 7%
-, 0 0 0 0 0 0 0 (0] (0]
SB4 F;IESJ:S 6% 1% 0% 0% 0% 25% 68% 0% 0%
SB5 Rg’)i'rr:r?q:a 5% 3% 0% 0% 0% 83% 8% 0% 0%
SB6 R't{;gzﬁtgao 5% 2% 1% 0% 0% 45% 47% 0% 0%
SB7 M'z'rtr’ﬁgg‘(’ja 26% 1% 4% 0% 0% 31% 38% 0% 1%
SBS C'Zhbaet;rrz‘\’/a 6% 1% 18% 0% 0% 33% 42% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘r’edo 26% 1% 1% 0% 0% 10% 63% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 3% 0% 0% 0% 33% 64% 0% 0%
SB11 R'blfgi";‘(‘; do 0% 1% 0% 0% 0% 14% 84% 0% 0%
SB12 ggcrﬁgg 0% 9% 0% 6% 0% 85% 0% 0% 0%
Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 6% 0% 0% 0% 89% 5% 0% 0%
Grande
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Cdédigo Indastria de = . EUEIED D
. . . Geracao | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracéo 6tri 5 imal - o
bacias (;éo termelétrica gao anima lrrlgada Reservatori
0S
SB14 Cog:i?%do 0% 1% 0% 0% 0% 26% 73% 0% 0%
SB15 | Ribeirao do Boi 10% 2% 7% 0% 0% 23% 57% 0% 0%
SB16 Esgg{geggmo 0% 5% 0% 0% 0% 59% 36% 0% 0%
SB17 lg)‘;gl‘:‘i?hoa 43% 2% 0% 0% 0% 54% 0% 0% 0%
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 54%
Total 2% 0% 1% 0% 0% 5% 38% 54% 100%

Quadro 7.2 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de curto prazo (2026) —
Cenério Tendencial

Caédigo Industria de SRR
9 . Humana Humana . = Geracdo | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracao 0 = : = o
baci urbana rural . termelétrica | ¢cdo animal irrigada Reservatori
acias ¢cao s
IMD Ma'r”;grrﬁat‘;’igita 8% 0% 25% 0% 0% 8% 57% 1% 3%
Interbacia
IME Margem 3% 0% 2% 0% 0% 3% 91% 0% 10%
Esquerda
SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 8% 88% 0% 28%
SB2 Borr:écr)lu do 4% 1% 1% 0% 0% 40% 54% 0% 1%
SB3 Rio Indaia 1% 0% 0% 0% 0% 10% 88% 0% 8%
SB4 ';'ngr?g 5% 1% 0% 0% 0% 27% 67% 0% 0%
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Cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em

sub Sub bacia transforma | Mineracé&o S 5 : Y o

baci . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
aclas (0210) 0s
SB5 Rgiurr:;ga 4% 3% 0% 0% 0% 85% 8% 0% 0%
SB6 R'tﬁgiﬁtsa" 4% 1% 1% 0% 0% 47% 47% 0% 0%
SB7 Mi'rk;fglzga 22% 1% 5% 0% 0% 33% 38% 0% 1%
SBS Cg'nb;k;’rg?/a 5% 1% 18% 0% 0% 34% 42% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘r’edo 23% 1% 1% 0% 0% 12% 64% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 2% 0% 0% 0% 36% 61% 0% 0%
SB11 R'blf'eriig do 0% 1% 0% 0% 0% 16% 83% 0% 0%
SB12 ggéﬁgg 0% 6% 0% 6% 0% 88% 0% 0% 0%

Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 4% 0% 0% 0% 91% 4% 0% 0%
Grande
SB14 C"g;?r‘:)do 0% 1% 0% 0% 0% 27% 71% 0% 0%
SB15 | Ribeirdo do Boi 10% 2% 7% 0% 0% 25% 56% 0% 0%
SB16 Esgﬁ{;eggn o 0% 5% 0% 0% 0% 61% 34% 0% 0%
SB17 é?;ﬁ?hoa 38% 1% 0% 0% 0% 60% 0% 0% 0%
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 48%
Total 2% 0% 2% 0% 0% 5% 44% 48% 100%

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS

Trecho Alto Séo Francisco

Progndstico da Circunscri¢cdo Hidrogréafica SF4 — Bacia do Entorno de Trés Marias 1448-APV-02-RH-RT-0003



-188-

Quadro 7.3 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de curto prazo (2026) —
Cenario de Estaghacao

Cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em

sub Sub bacia transforma | Mineracé&o S 5 : Y o

baci . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
aclas (0210) 0s
IMD Ma'r”;:rrgaD"i'raeita 8% 1% 22% 0% 0% 9% 60% 1% 3%

Interbacia
IME Margem 3% 0% 2% 0% 0% 4% 91% 0% 9%
Esquerda

SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 8% 88% 0% 28%
SB2 Borr:é‘;]u do 4% 1% 1% 0% 0% 40% 53% 0% 1%
SB3 Rio Indaia 1% 0% 0% 0% 0% 10% 88% 0% 8%
SB4 F;'S;'J’r?g 5% 1% 0% 0% 0% 27% 67% 0% 0%
SB5 RE’;‘:;?‘S& 5% 3% 0% 0% 0% 85% 8% 0% 0%
SB6 R't{‘;gggtg’a" 4% 1% 1% 0% 0% 46% 48% 0% 0%
SB7 lertr):érlzga 22% 1% 4% 0% 0% 32% 40% 0% 1%
SB8 Cg'nbaet')rrg?/a 6% 1% 16% 0% 0% 35% 42% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘r’edo 23% 1% 1% 0% 0% 11% 65% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 2% 0% 0% 0% 35% 62% 0% 0%
SB11 R'bsgi‘j‘(g do 0% 1% 0% 0% 0% 15% 84% 0% 0%
SB12 gloaréﬁg‘; 0% 7% 0% 5% 0% 88% 0% 0% 0%
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Cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracé&o 6tri 5 imal rrivad R o
bacias (}éO termelétrica an anima |rr|ga a eservatori
0S
Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 5% 0% 0% 0% 91% 4% 0% 0%
Grande
SB14 Coggi?%do 0% 2% 0% 0% 0% 29% 70% 0% 0%
SB15 | Ribeirdo do Boi 10% 2% 6% 0% 0% 27% 55% 0% 0%
SB16 Esgﬁgeggmo 0% 6% 0% 0% 0% 62% 33% 0% 0%
SB17 Corrego 40% 1% 0% 0% 0% 58% 0% 0% 0%
Forquilha
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 49%
Total 2% 0% 1% 0% 0% 5% 43% 49% 100%

Quadro 7.4 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de curto prazo (2026) —
Cenario de Crescimento

Codigo Indastria de . . Evaporacdo
: Humana Humana : . Geracdo |Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracéo S 5 . o o
baci urbana rural . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
acias ¢ao oS
Interbacia o o o o o o o 0 0
IMD Margem Direita 7% 0% 28% 0% 0% 9% 55% 1% 3%
Interbacia
IME Margem 3% 0% 3% 0% 0% 4% 90% 0% 10%
Esquerda
SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 8% 87% 0% 30%
SB2 Rio 3% 1% 1% 0% 0% 42% 52% 0% 1%
Borrachudo
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
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cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em

sub Sub bacia transforma | Mineracé&o S 5 : Y o

baci . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
aclas (0210) 0s
SB3 Rio Indaié 1% 0% 0% 0% 0% 10% 88% 0% 8%
SB4 ';'S;'Jrr?g 5% 1% 0% 0% 0% 28% 66% 0% 0%
SB5 Rg’z'rrgr‘;ga 4% 2% 0% 0% 0% 86% 7% 0% 0%
SB6 R'bvei'éggtsao 4% 1% 1% 0% 0% 49% 45% 0% 0%
SB7 lerkr)ﬁglg?ja 22% 1% 6% 0% 0% 35% 37% 0% 1%
SBS ci'nbféﬁa 5% 1% 19% 0% 0% 34% 41% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘:edo 22% 1% 1% 0% 0% 13% 63% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 2% 0% 0% 0% 39% 58% 0% 0%
SB11 R'blfgi";‘(g do 0% 1% 0% 0% 0% 18% 81% 0% 0%
SB12 ggéﬁgg 0% 6% 0% 7% 0% 87% 0% 0% 0%

Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 5% 0% 0% 0% 91% 4% 0% 0%
Grande
SB14 Cogsi?ﬁ)do 0% 1% 0% 0% 0% 27% 71% 0% 0%
SB15 | Ribeirdo do Boi 9% 2% 9% 0% 0% 24% 56% 0% 0%
SB16 ES;ﬁ{geggmo 0% 5% 0% 0% 0% 60% 35% 0% 0%
SB17 lg)?gli?hoa 38% 1% 0% 0% 0% 60% 0% 0% 0%
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 45%
Total 2% 0% 2% 0% 0% 5% 46% 45% 100%

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
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Quadro 7.5 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de médio prazo (2031) —
Cenario Tendencial

Cédigo Inddstria de Sl
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em

sub Sub bacia transforma | Mineracé&o S 5 : Y o

baci . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
aclas (0210) 0s
IMD Ma'r”;:rrgaD"i'raeita 7% 0% 25% 0% 0% 9% 57% 1% 3%

Interbacia
IME Margem 3% 0% 2% 0% 0% 4% 91% 0% 10%
Esquerda

SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 7% 89% 0% 31%
SB2 Borr:é‘;]u do 3% 1% 1% 0% 0% 40% 54% 0% 1%
SB3 Rio Indaia 1% 0% 0% 0% 0% 10% 89% 0% 9%
SB4 F;'S;'J’r?g 4% 1% 0% 0% 0% 28% 67% 0% 0%
SB5 RE’;‘:;?‘S& 4% 2% 0% 0% 0% 86% 8% 0% 0%
SB6 R't{‘;gggtg’a" 4% 1% 1% 0% 0% 47% 46% 0% 0%
SB7 lertr):érlzga 21% 1% 6% 0% 0% 34% 39% 0% 1%
SB8 Cg'nbaet')rrg?/a 5% 1% 18% 0% 0% 35% 41% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘r’edo 22% 1% 1% 0% 0% 13% 64% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 2% 0% 0% 0% 38% 59% 0% 0%
SB11 R'bsgi‘j‘(g do 0% 1% 0% 0% 0% 17% 82% 0% 0%
SB12 gloaréﬁg‘; 0% 5% 0% 6% 0% 89% 0% 0% 0%
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
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Cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracé&o 6tri 5 imal rrivad R o
bacias (}éO termelétrica an anima |rr|ga a eservatori
0S
Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 4% 0% 0% 0% 92% 4% 0% 0%
Grande
SB14 Coggi?%do 0% 1% 0% 0% 0% 28% 70% 0% 0%
SB15 | Ribeirdo do Boi 9% 2% 7% 0% 0% 26% 56% 0% 0%
SB16 Esgﬁ{geg;’n o 0% 4% 0% 0% 0% 62% 34% 0% 0%
SB17 Corrego 35% 1% 0% 0% 0% 63% 0% 0% 0%
Forquilha
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 44%
Total 2% 0% 2% 0% 0% 5% 48% 44% 100%

Quadro 7.6 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de médio prazo (2031) -
Cenario de Estagnacéao

Codigo Indastria de . . Evaporacdo
: Humana Humana : . Geracdo | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracéo S 5 . o o
baci urbana rural . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
acias ¢ao oS
Interbacia o o o o o o o 0 0
IMD Margem Direita 9% 0% 21% 0% 0% 9% 59% 1% 3%
Interbacia
IME Margem 3% 0% 2% 0% 0% 4% 91% 0% 9%
Esquerda
SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 7% 88% 0% 29%
SB2 Rio 1% 1% 1% 0% 0% 40% 54% 0% 1%
Borrachudo
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
Trecho Alto S&o Francisco
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Cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em

sub Sub bacia transforma | Mineracé&o S 5 : Y o

baci . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
aclas (0210) 0s
SB3 Rio Indaia 1% 0% 0% 0% 0% 10% 89% 0% 8%
SB4 ';'Bf&rr?g 5% 1% 0% 0% 0% 28% 67% 0% 0%
SB5 RE’;‘E‘;:a 4% 2% 0% 0% 0% 86% 8% 0% 0%
SB6 R'bvei'é:‘r:tgao 4% 1% 1% 0% 0% 46% 48% 0% 0%
SB7 Milkﬁféﬁiﬁa 21% 1% 5% 0% 0% 33% 40% 0% 1%
SBS ci'nbféﬁa 6% 1% 16% 0% 0% 37% 41% 0% 0%

0 0 0 0 0 0 0 (0] (0]
SB9 R'g‘;g‘:edo 220 1% 1% 0% 0% 12% 64% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 2% 0% 0% 0% 36% 61% 0% 0%
SB11 R'bsgi";‘(‘é do 0% 1% 0% 0% 0% 16% 83% 0% 0%
SB12 ggéﬁgg 0% 7% 0% 5% 0% 89% 0% 0% 0%
Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 5% 0% 0% 0% 91% 4% 0% 0%
Grande
SB14 Cogsi?ﬁ)do 0% 2% 0% 0% 0% 30% 69% 0% 0%
SB15 | Ribeirdo do Boi 10% 206 5% 0% 0% 28% 55% 0% 0%
SB16 Esgﬁ{geggmo 0% 6% 0% 0% 0% 62% 32% 0% 0%
SB17 é?guei?hoa 40% 1% 0% 0% 0% 59% 0% 0% 0%
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 47%
Total 2% 0% 1% 0% 0% 5% 45% 47% 100%

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
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Quadro 7.7 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de médio prazo (2031) —
Cenario de Crescimento

cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em

sub Sub bacia transforma | Mineracé&o S 5 : Y o

baci . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
aclas (0210) 0s
IMD Ma'g:rf%ﬁ'gita 7% 0% 28% 0% 0% 9% 55% 1% 3%

Interbacia
IME Margem 3% 0% 3% 0% 0% 4% 91% 0% 10%
Esquerda

SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 7% 89% 0% 33%
SB2 Borr;':?m do 3% 1% 1% 0% 0% 40% 55% 0% 1%
SB3 Rio Indaia 1% 0% 0% 0% 0% 9% 89% 0% 9%
SB4 z'ﬁfl;’r?g 4% 1% 0% 0% 0% 28% 67% 0% 0%
SB5 Rg’)f’t'rr:r‘;ga 4% 2% 0% 0% 0% 87% 8% 0% 0%
SB6 R't{/ei'éggtgao 4% 1% 1% 0% 0% 48% 46% 0% 0%
SB7 Mﬁ'ﬁféﬁiﬁa 20% 1% 6% 0% 0% 35% 38% 0% 1%
SBS Cg'nbaet')rrg?/a 5% 1% 20% 0% 0% 34% 41% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘r’edo 20% 1% 1% 0% 0% 14% 65% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 2% 0% 0% 0% 39% 58% 0% 0%
SB11 R'bsgiiz do 0% 1% 0% 0% 0% 18% 81% 0% 0%
SB12 gloaréﬁg‘; 0% 5% 0% 7% 0% 88% 0% 0% 0%
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cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracé&o 6tri 5 imal rrivad R o
bacias (}éO termelétrica an anima |rr|ga a eservatori
0S
Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 4% 0% 0% 0% 92% 4% 0% 0%
Grande
SB14 Coggi?%do 0% 1% 0% 0% 0% 28% 71% 0% 0%
SB15 | Ribeirdo do Boi 8% 2% 9% 0% 0% 26% 55% 0% 0%
SB16 Corrego 0% 5% 0% 0% 0% 61% 34% 0% 0%
Espirito Santo
SB17 Corrego 37% 1% 0% 0% 0% 62% 0% 0% 0%
Forquilha
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 41%
Total 2% 0% 2% 0% 0% 5% 50% 41% 100%

Quadro 7.8 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de longo prazo (2041) —
Cenario Tendencial

Codigo Indastria de . . Evaporacdo
: Humana Humana : . Geracdo | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracéo S 5 . o o
baci urbana rural . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
acias ¢ao oS
Interbacia o o o o o o o 0 0
IMD Margem Direita 7% 0% 25% 0% 0% 9% 57% 1% 3%
Interbacia
IME Margem 3% 0% 2% 0% 0% 4% 91% 0% 10%
Esquerda
SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 7% 89% 0% 32%
SB2 Rio 3% 1% 1% 0% 0% 40% 55% 0% 1%
Borrachudo
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
Trecho Alto S&o Francisco
1448-APV-02-RH-RT-0003
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Cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em

sub Sub bacia transforma | Mineracé&o S 5 : Y o

baci . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
aclas (0210) 0s
SB3 Rio Indaia 1% 0% 0% 0% 0% 9% 89% 0% 9%
SB4 ';'B;']rr?g 4% 1% 0% 0% 0% 28% 67% 0% 0%
SB5 RE’;‘E‘;:a 4% 2% 0% 0% 0% 86% 8% 0% 0%
SB6 R'bvei'é:‘r:tgao 4% 1% 1% 0% 0% 47% 46% 0% 0%
SB7 Milkﬁféﬁiﬁa 20% 1% 6% 0% 0% 34% 39% 0% 1%
SBS ci'nbféﬁa 5% 1% 18% 0% 0% 35% 41% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘:edo 21% 1% 1% 0% 0% 13% 64% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 2% 0% 0% 0% 39% 59% 0% 0%
SB11 R'bsgi";‘(‘é do 0% 1% 0% 0% 0% 18% 81% 0% 0%
SB12 ggéﬁgg 0% 5% 0% 6% 0% 89% 0% 0% 0%

Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 4% 0% 0% 0% 92% 4% 0% 0%
Grande
SB14 Cogsi?ﬁ)do 0% 1% 0% 0% 0% 29% 70% 0% 0%
SB15 | Ribeirdo do Boi 9% 206 7% 0% 0% 26% 56% 0% 0%
SB16 Esgﬁ{geggn o 0% 4% 0% 0% 0% 62% 34% 0% 0%
SB17 é?guei?hoa 35% 1% 0% 0% 0% 64% 0% 0% 0%
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 43%
Total 2% 0% 2% 0% 0% 5% 48% 43% 100%

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS

Trecho Alto Séo Francisco

Progndstico da Circunscri¢cdo Hidrogréafica SF4 — Bacia do Entorno de Trés Marias 1448-APV-02-RH-RT-0003



-197-

Quadro 7.9 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de longo prazo (2041) -
Cenario de Estaghacao

Cédigo Inddstria de S
9 . : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em

sub Sub bacia transforma | Mineracé&o S 5 : Y o

baci . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
aclas (0210) 0s
IMD Ma'r”;:rrgaD"i'raeita 9% 0% 21% 0% 0% 9% 59% 1% 3%

Interbacia
IME Margem 4% 0% 2% 0% 0% 4% 91% 0% 9%
Esquerda

SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 7% 89% 0% 29%
SB2 Borr:é‘;]u do 4% 1% 1% 0% 0% 39% 54% 0% 1%
SB3 Rio Indaia 1% 0% 0% 0% 0% 9% 89% 0% 8%
SB4 F;'S;'J’r?g 4% 1% 0% 0% 0% 28% 67% 0% 0%
SB5 RE’;‘:;?‘S& 4% 3% 0% 0% 0% 85% 8% 0% 0%
SB6 R't{‘;gggtg’a" 4% 1% 1% 0% 0% 46% 48% 0% 0%
SB7 lertr):érlzga 20% 1% 5% 0% 0% 33% 41% 0% 1%
SB8 Cg'nbaet')rrg?/a 6% 1% 15% 0% 0% 36% 42% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘r’edo 23% 1% 1% 0% 0% 12% 63% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 3% 0% 0% 0% 37% 60% 0% 0%
SB11 R'bsgi‘j‘(g do 0% 1% 0% 0% 0% 16% 82% 0% 0%
SB12 gloaréﬁg‘; 0% 8% 0% 4% 0% 88% 0% 0% 0%
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
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Cdédigo Industria de . Sy
. : = Geracao | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracé&o 6tri 5 imal rrivad R o
bacias géo termelétrica ¢ao anima Irrrgada eservatori
0S
Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 6% 0% 0% 0% 90% 4% 0% 0%
Grande
SB14 Coggi?%do 0% 2% 0% 0% 0% 29% 69% 0% 0%
SB15 | Ribeirdo do Boi 10% 3% 6% 0% 0% 27% 54% 0% 0%
SB16 Esgﬁgeggmo 0% 7% 0% 0% 0% 62% 31% 0% 0%
SB17 Corrego 41% 0% 0% 0% 0% 58% 0% 0% 0%
Forquilha
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 47%
Total 2% 0% 1% 0% 0% 5% 45% 47% 100%

Quadro 7.10 — Porcentagem de retirada por setor usuario e por sub-bacia da CH SF4, no horizonte de longo prazo (2041) —
Cenario de Crescimento

Codigo Indastria de . : Evaporacdo
. Humana Humana . . Geracdo | Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracéo S X . o o
baci urbana rural . termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori
acias cao oS
Interbacia o o o o o o o o o
IMD Margem Direita 7% 0% 26% 0% 0% 9% 56% 1% 3%
Interbacia
IME Margem 3% 0% 3% 0% 0% 4% 91% 0% 10%
Esquerda
SB1 Rio Abaeté 2% 0% 2% 0% 0% 7% 89% 0% 34%
SB2 Rio 3% 1% 1% 0% 0% 40% 55% 0% 1%
Borrachudo
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
Trecho Alto Sdo Francisco
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cédigo Indastria de SUEIOREEED

9 . . . Geracdo |Dessedenta | Agricultura em
sub Sub bacia transforma | Mineracéo o 5 . - o

. = termelétrica | ¢do animal irrigada Reservatori

bacias céo oS
SB3 Rio Indaié 1% 0% 0% 0% 0% 9% 89% 0% 9%
SB4 ';'Scel:rr?g 4% 1% 0% 0% 0% 28% 66% 0% 0%
SB5 Rg;'::%ga 3% 2% 0% 0% 0% 87% 8% 0% 0%
SB6 R'bvei'ég‘;tgao 3% 1% 1% 0% 0% 48% 46% 0% 0%
SB7 Mgf;f;g‘(’ja 19% 1% 6% 0% 0% 36% 39% 0% 1%
SBS Cz;baet')rg‘\’la 5% 0% 19% 0% 0% 35% 41% 0% 0%
SB9 R'g‘;g‘r’edo 18% 1% 1% 0% 0% 14% 66% 0% 0%
SB10 | Riacho Fundo 1% 2% 0% 0% 0% 40% 57% 0% 0%
SB11 R'bg'eri";‘(‘; do 0% 1% 0% 0% 0% 18% 81% 0% 1%
SB12 ggéﬁgg 0% 5% 0% 6% 0% 89% 0% 0% 0%
Ribeirdo da
SB13 Extrema 0% 4% 0% 0% 0% 92% 4% 0% 0%
Grande

SB14 Cog;?%do 0% 1% 0% 0% 0% 28% 70% 0% 0%
SB15 | Ribeirzo do Boi 8% 206 8% 0% 0% 26% 56% 0% 0%
SB16 Esgﬁ{geggmo 0% 5% 0% 0% 0% 61% 33% 0% 0%
SB17 é?;ﬁ?hoa 39% 0% 0% 0% 0% 61% 0% 0% 0%

Lago da represa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 39%

Total 2% 0% 2% 0% 0% 5% 520 39% 100%
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H. Rur.; Des. An. Min.; Des. An.
Curso d'agua o - ) ‘
Ag. Ir. - Agricultura irrigada; Des. An. - Dessedentaggo animal; H. Rur. - Humana Rural;
Massa d'agua H. Urb. - Humana urbana; Ind. Tr. - IndUstria de transformag&o; Min. - Mineragéo;

Figura 7.1 — Principais usos que somam 90% ou mais da vazao, ao longo do
horizonte de planejamento - Cenario Tendencial.
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H. Urb. - Humana urbana; Ind. Tr. - Industria de transformagao; Min. - Mineragéo;

Figura 7.2 — Principais usos que somam 90% ou mais da vazédo, ao longo do
horizonte de planejamento - Cenario de Estagnacao.
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Figura 7.3 — Principais usos que somam 90% ou mais da vazao, ao longo do
horizonte de planejamento - Cenario de Crescimento.
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Figura 7.5 — Uso mais restritivo dentre o conjunto dos principais usos que
somam 90% ou mais da vazédo, ao longo do horizonte de planejamento —
Cenario de Estagnacao.
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Figura 7.6 — Uso mais restritivo dentre o conjunto dos principais usos que
somam 90% ou mais da vazao, ao longo do horizonte de planejamento —
Cenario de Crescimento.
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A andlise das informacdes dispostas na Figura 7.1 a Figura 7.3 permite identificar que

ocorreram algumas poucas mudancas ao longo do horizonte de planejamento com

relacdo ao conjunto dos principais usos que somam 90% ou mais da vazao. Sao elas:

)

ii)

Interbacia Margem Direita, que na cena atual tinha como conjunto de usos
principais o Consumo Humano Urbano, a Industria de Transformacéo e a
Agricultura Irrigada e nas cenas futuras passa a tem como conjunto A
Industria de Transformagdo, a Dessedentacdo Animal e a Agricultura
Irrigada, no cenério tendencial e no de crescimento. No cenério de
estagnacéo, ocorre esta mesma tendéncia para a cena de 2026 e de 2031,
tornando ao conjunto original na cena de 2041,

SB12, cujo conjunto de principais usos era composto por Consumo Humano
Rural e Dessedentacdo Animal nas cenas atual e 2020, passando a ser
composto por Mineracdo e Dessedentacdo Animal nas cenas de 2031 e
2041, para o cenario tendencial e de crescimento;

SB13, cujo conjunto de principais usos na cena atual era composta
Consumo Humano Rural e Dessedentacdo Animal, passando a ser
composto apenas por Dessedentacdo Animal, a partir da cena de 2026,
seguindo essa tendéncia para as demais cenas, nos trés cenarios;

SB15, cujo conjunto de principais usos era composto por Consumo Humano
Urbano, Dessedentacdo Animal e Agricultura Irrigada na cena atual (2020),
passando a incluir, além dos trés usos, também a Industria de
Transformacéo nas cenas de 2026 e 2031. Na cena de 2041, retorna-se ao

conjunto original de usos.

Com relacdo ao uso mais restritivo dentre o conjunto dos principais usos que somam

90% ou mais da vazao, pode-se observar que houve mudanca na sub-bacia SB12,

onde, na cena atual, 0 uso mais restritivo dentro do conjunto dos usos que somam

90% era o Consumo Humano Rural, mas que, a partir de 2026 passa a ser a

Dessedentacdo, para a maior parte dos cenarios. No cenario de estagnacado, ha

também esta mudanca, porém, em 2031, o Consumo Humano Rural torna a ser o uso

mais restritivo dentro do conjunto de usos que somam 90%. De uma maneira geral, 0

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da
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usSo mais restritivo dentre o conjunto dos principais usos que somam 90% da vazao é

a Agricultura Irrigada na maior parte das sub-bacias, nos trés cenarios.

Na sequéncia, com relagdo ao principal uso mais restritivo, houve alteracdo apenas
na sub-bacia SB7, onde na cena atual o principal uso mais restritivo era o0 Consumo
Humano Urbano, mas que passa a ser a Agricultura Irrigada, ja a partir da cena de
2026, para os trés cenarios. De uma maneira geral, o principal uso mais restritivo € a

Agricultura Irrigada na maior parte das sub-bacias, nos trés cenarios.

De uma forma geral, considerando os resultados apresentados percentualmente por
setor usuario e de forma tabular do Quadro 7.1 até o Quadro 7.10, observa-se para a
bacia como um todo uma grande expectativa de aumentar a representatividade dos
usos para a agricultura irrigada e uma sutil expectativa de aumento do uso para fins
industriais. Os demais usos, cada qual correspondendo a menos de 5% do total de
usos, ndo apresentaram mudancas percentuais ao longo do horizonte. Desse modo,
a proporcao das retiradas por evaporacao diminui na mesma ordem de grandeza que

0 aumento do uso agricola.

Para dar subsidio a essa andlise, foi construido o Quadro 7.11 comparando as
demandas percentuais para os principais setores usuarios em cada sub-bacia para as
situacdes extremas que tratam da cena atual e do cenério Crescimento para o
horizonte de longo prazo (2041). Nesse sentido, verifica-se que as expectativas sao
para todas as sub-bacias (que apresentam demanda nao nula na cena atual), no caso
do sutil aumento do uso industrial. J& no uso agricola, a expectativa de aumento é
observada nas sub-bacias SB1, SB2, SB3, SB7 e SB9.
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Quadro 7.11 — Destaque para as variacdes percentuais entre retiradas para os principais setores usuarios.

Inddstria de transformacao Agriculturairrigada Evapora(;a’lo. =
Reservatorios

COS;%?aEUb Sub bacia Crescimento Crescimento Crescimento
Cena Atual Longo Prazo Cena Atual Longo Prazo Cena Atual Longo Prazo
2041 2041 2041

IMD Interbacia Margem Direita 25% 26% 57% 56% 1% 1%
IME Interbacia Margem Esquerda 2% 3% 91% 91% 0% 0%
SB1 Rio Abaeté 2% 2% 85% 89% 0% 0%
SB2 Rio Borrachudo 1% 1% 52% 55% 0% 0%
SB3 Rio Indaia 0% 0% 87% 89% 0% 0%
SB4 Ribeirdo Sucuril 0% 0% 68% 66% 0% 0%
SB5 Ribeirdo da Extrema 0% 0% 8% 8% 0% 0%
SB6 Ribeirdo S&o Vicente 1% 1% 47% 46% 0% 0%
SB7 Ribeirdo Marmelada 4% 6% 38% 39% 0% 0%
SB8 Ribeirdo Canabrava 18% 19% 42% 41% 0% 0%
SB9 Riacho do Bagre 1% 1% 63% 66% 0% 0%
SB10 Riacho Fundo 0% 0% 64% 57% 0% 0%
SB11 Ribeirdo do Peixe 0% 0% 84% 81% 0% 0%
SB12 Cérrego Riachéo 0% 0% 0% 0% 0% 0%
SB13 Ribeirdo da Extrema Grande 0% 0% 5% 4% 0% 0%
SB14 Cérrego do Bairro 0% 0% 73% 70% 0% 0%
SB15 Ribeirao do Boi 7% 8% 57% 56% 0% 0%
SB16 Cérrego Espirito Santo 0% 0% 36% 33% 0% 0%
SB17 Cérrego Forquilha 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lago da represa 0% 0% 0% 0% 100% 100%
Total 1% 2% 38% 52% 54% 39%
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS
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8. CONSULTA PUBLICA

8.1 CONVITES E MOBILIZACAO

Para levantamento dos usos pretensos na bacia, além de validacado do Progndstico,
foi realizada consulta publica, a fim de colher as contribuicbes da populacdo. O
processo de mobilizacdo foi feito por meio de contato telefénico, e-mail, WhatsApp e
divulgacdo em redes sociais (Facebook, Instagram e Youtube), convidando membros
dos Comités de Bacia Hidrografica (CBHSF e CBH do Entorno de Trés Marias),
secretarias de meio ambiente dos municipios pertencentes a bacia, membros do GAT

e as federacdes e entidades representativas de usuarios.

Os convites enviados e postagens divulgadas sao mostrados na Figura 8.1 a Figura
8.12. Os links de acesso as paginas das redes sociais e ao site onde sao

disponibilizados os relatérios sdo apresentados no Quadro 8-1 a seguir.

Quadro 8-1 - Links de acesso aos canais de comunicacéo do estudo.

Link de acesso

Youtube https://www.youtube.com/channel/UCerluL GrT5MXalL 7gXwEb200Q
Facebook https://www.facebook.com/enquadramentoaltosaofrancisco/
Instagram https://www.instagram.com/enquadramento_saofrancisco/

Site de divulgacao do estudo https://linktr.ee/enquadramento_saofrancisco
Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da ENGECORPS
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Enquadramento dos corpos de Ggua no Gmbito da Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Francisco - trecho Alto Sdo Francisco

Consultas publicas sobre o

Prognéstico acontecem nos
dias 30/11 e 01/12

Figura 8.1 — Convite a Consulta Publica de Validacao do Prognéstico das 3
bacias hidrogréaficas em estudo (e-mail).
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AGENDA
Consulta
e
publica
Alto Séo
Francisco

Dias 30/11 e 01/12

Figura 8.2 — Postagem de Convite a Consulta Publica de Validacao do
Prognostico das 3 bacias hidrograficas em estudo no Facebook.

Consulta publica SF4

Bacia do Entorno
de Trés Marias

Figura 8.3 — Postagem de Convite a Consulta Publica de Validagao do
Prognéstico da CH SF4 no Instagram.
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Figura 8.4 — Pagina do Youtube para divulgacédo do andamento dos estudos de enquadramento.
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Figura 8.5 — Exemplo de postagem no Youtube de chamada as Consultas Publicas do Progndstico.
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Figura 8.6 — Postagens no Youtube das gravacdes das consultas publicas ja realizadas.
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Figura 8.7 — Pagina do Facebook para divulgacédo do andamento dos estudos de enquadramento.
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Figura 8.8 — Postagens no Facebook para divulgagcdo do andamento dos estudos de enquadramento.
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Figura 8.9 — Pagina do Instagram para divulgacdo do andamento dos estudos de enquadramento.
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Figura 8.10 — Postagens no Instagram para divulgacdo do andamento dos estudos de enquadramento.

Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais e Subterraneas da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco — ENGECORPS

Trecho Alto Sdo Francisco
Progndstico da Circunscri¢cdo Hidrogréafica SF4 — Bacia do Entorno de Trés Marias 1448-APV-02-RH-RT-0003



-222-

10:15

Hoje, logo mais, as 14h, acontece 2 consulta publica sobre enguadramento
dos corpos de dgua na Bacia do Entorno de Trés Marias. E o Comité da
Bacia Hidrografica do Rio 530 Francisco, os comités das bacias dos rios Pard,
Paraopeba e Entorno de Trés Marias, em parceira com a Engecorps, a Agéncia
Peixe Vivo, o Igam e a AMNA convidam vocé a participar.

O evento € de suma importancia para garantir que a proposta relatada no
documento prognostico, gue sera apresentado hoje, sgja condizente com as

demandas e realidades das comunidades que vivem na regido dessa bacia.

For ora, as consulias ainda acontecem online. Para participar € 5o clicar

neste link aqui na hora do evento: =ncurtadorcom.br/afiH U .
W
© @ |Mensage 3
Figura 8.11 — Mensagem de convite a consulta publica enviada por WhatsApp.
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@engquadramento_saofrancisco
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Gravagdes Prognostico

Gravagdes Diagnostico

Prognostico - Relatorios

Diagnostico - Relatérios

Figura 8.12 — Link direto para acesso as gravacdes das consultas publicas ja realizadas e download dos relatérios.
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Previamente a realizacdo da consulta foi realizada uma reunido com os membros do
GAT para apresentacao prévia do relatorio, cuja ata esta apresentada no Anexo | do

presente relatorio.

8.2 REALIZACAO DO EVENTO

A consulta publica ocorreu de forma virtual, na plataforma Microsoft Teams, no dia 01
de dezembro de 2021, das 14:00 as 17:00 e contou com a participacao de 22 pessoas,
dentre membros de CBHSs, de setores usuarios e de representantes do poder publico
municipal, dentre outros. A Figura 8.13 mostra uma captura de tela realizada durante

0 evento e o Quadro 8-2 apresenta a lista de presenca dos participantes do evento.

©
@

Figura 8.13 — Captura de tela durante a consulta publica.

Quadro 8-2 — Lista de presenc¢a da consulta publica.

Jacqueline Fonseca Agéncia Peixe Vivo
Andre Luiz Bonacin Silva Agéncia Peixe Vivo
Allan de Oliveira Mota IGAM
Altino Rodrigues Neto CBH Séo Francisco
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Roberto Carlos CBH Entorno de Trés Marias

Mirian Giselle Andrade Diniz CBH Entorno de Trés Marias
Breno Ramos Prefeitura de Pompéu
Edson Sampaio CODEVASF
Flavio Cispar/MG
Hélen Mota
Janaziel Francisco Araujo das Neves Setor usuario (COPASA)
Jéssica Franciele da Costa Alferes Prefeitura de Tiros

Murielle Cristine Costa Melo Prefeitura de Patos de Minas/ AMAPAR/CISPAR

Raminez Manoel Rodrigues Do Carmo
Raquel Machado

Rodrigo Prefeitura de Tiros

William Bertozzi Dornas

Leonardo Mitre Alvim de Castro Equipe Engecorps
Maria Luiza Equipe Engecorps

Eveline Xavier Equipe Engecorps

Flora Kaori Abuno Equipe Engecorps

O evento teve sua abertura com as palavras dos representantes da Agéncia Peixe
Vivo, do IGAM e do CBH Entorno da Represa de Trés Marias. Em seguida, foi feita
uma apresentacdo pela equipe técnica da Engecorps do conteudo do Progndéstico,
com exposicdo da estrutura do relatério e abordagem dos principais pontos,
acompanhando-se uma apresentacdo em formato Microsoft PowerPoint, o qual se
encontra anexado (Anexo Il) no presente relatorio. Finalizada a apresentacao, a fala
foi passada ao publico participante, para que pudesse tirar duvidas e tecer

comentarios acerca do contetdo do relatério.

Em seguida, procedeu-se para a segunda parte da Consulta Publica, objetivando-se
a discusséao e validagao do “rio que queremos”, ou seja, do Progndstico das aguas
superficiais da bacia. Para tanto, utilizou-se da metodologia do “Mapa Falado”, onde
foi compartilhado um mapa contendo a localizacéo espacial da bacia e os principais
aspectos resultantes da cenarizacdo, separadas em diferentes layers, para discussao
e validacado item a item. Considerando-se o porte da bacia e o tamanho limitado da
tela de computador, a bacia foi dividida em partes, para facilitar a visualizagcéo
detalhada dos aspectos. Para cada regido ou sub-bacia, considerando rios

Borrachudo, Indaia e Abaeté, bem como afluentes a represa de Trés Marias, foram
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discutidos e validados o0s seguintes aspectos: a) 0s usos pretensos; b) presenca de

futuras fontes de poluicdo pontual; e ¢) principais usos da agua na regiéo.

8.3 PRINCIPAIS CONTRIBUIGCOES

As principais contribuicdes e comentarios dos participantes da Consulta estao a seguir

expostos, com as respectivas respostas, em caso de comentéario de questionamento:

e A silvicultura de eucalipto vem se desenvolvendo, principalmente, nas regides
do ribeirdo da Extrema Grande, do rio Peixe e do rio Jacaré, mas de uma
maneira geral em todas as sub-bacias, que pode comprometer a recarga dos
rios, que ano a ano tem perdido vazéo;

e Qual atipologia de industria inclusa no uso “Industria de Transformagao”?

» O uso “Industria de Transformacgao”, advindo do Manual de Usos
Consuntivos da ANA, engloba as tipologias constantes no CNAE 2.0.

¢ Nas sub-bacias da Margem Direita h& producéo de carvao, graxarias e outras
industrias de pequeno a médio porte. Em termos de demanda de agua para
indUstria, os usos mais significativos devem ocorrer no municipio de Trés
Marias, que ja tem um parque industrial desenvolvido;

¢ Quando se define a vazao ecoldgica, ela ja considera diluicdo de efluentes?

» Em tese, sim. Mas a vazao “ecoldgica” ndo tem como finalidade a
diluicdo de efluentes. A vazdo com finalidade de diluicdo de efluentes é
chamada de “minima remanescente”.

e ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos de Trés Marias: lancava efluentes
no corrego entre a ponte e o barramento. O cOrrego passou a nao ter a vazao
minima residual. Assim, foi necessario implantar um emissario para que 0s
efluentes fossem lancados em rio de maior vazao, suficiente para dilui¢ao;

e Sugere-se nas etapas seguintes do estudo prever acdes para conter o garimpo
ilegal, uma vez que é fonte de poluicao;

e Parte alta da sub-bacia do rio Abaeté: ndo tem vocacdo industrial. O
Saneamento é o principal ponto a trabalhar, em termos de poluigdo pontual.
Por exemplo, o municipio de Sdo Gotardo ndo tem tratamento de esgotos

municipais.
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9.

Nos rios Borrachudo e Indaia se faz presente o garimpo de diamante;

A gquestao do garimpo (inclusive e principalmente o ilegal), para as sub-bacias
do Borrachudo e do Indaia é de grande importancia,

Na sub-bacia do Abaeté, notadamente em sua parte alta, destaca-se a
exploracéo de recursos hidricos para mineracéao, principalmente de dragagem
de areia;

Na sub-bacia do Abaeté ha efluentes oriundos da atividade da pecuaria leiteira,
notadamente dos pequenos produtores, que nao realizam o tratamento desses
efluentes. Uma acdo nesse sentido poderia contribuir para a melhora na
qualidade das aguas dessa bacia. Possivelmente, as demais sub-bacias devem
ter o mesmo problema, pela caracteristica da regido (principal uso do solo para
pecuaria);

Ha pressdo cada vez maior nos recursos hidricos por conta da expansao do
agronegocio. Sao crescentes as captacdes no reservatorio de Trés Marias para
uso em agricultura irrigada (pivés), tanto na margem direita como na esquerda;
Ha uma crescente pressao também sobre as aguas subterraneas, que sao
estratégicas para o abastecimento humano e a dessedentacdo animal, com
tendéncias a superexplotacéo;

A regido do Alto Sédo Francisco, ja na divisa com a bacia do Paranaiba, é
caracterizada pelos usos de recursos hidricos fortemente pela pecuaria. Na
regido de chapada, de relevo mais suave, destaca-se 0 uso para agricultura
irrigada (milho, soja).

CONSIDERACOES FINAIS

Este documento trata do Progndstico dos recursos hidricos na bacia hidrografica do

Entorno da Represa de Trés Marias, realizado no contexto do estudo de

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes. Nesse sentido, foi construido de

forma sequencial ao Diagnéstico que caracterizou a condicdo atual dos recursos

hidricos na bacia. De uma forma geral, seguiu as diretrizes e estudos previstos no

termo de referéncia e nos documentos legais estaduais e federais que apresentam o

conteudo basico.
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Cabe destacar que os estudos foram desenvolvidos com base nas informacdes
levantadas e obtidas e possiveis de serem trabalhadas até o momento, lembrando
que informacgBes de relevancia ndo foram obtidas, como é o caso de andlises de
qualidade de &guas subterrdneas na bacia. De toda forma, caso tais informacdes
sejam obtidas em etapas futuras do estudo, poderéo ser agregadas na oportunidade,

de acordo com o contetdo da respectiva etapa.

O documento inicia com a constru¢do dos cenarios para o Progndstico na bacia,
incluindo sua contextualizacdo com a condi¢do atual e previsdes ja existentes para a
regido, estado e pais, incluindo estudos do PRH S&o Francisco e PDRH Entorno da
Represa de Trés Marias ja desenvolvidos. Nesse sentido, foram construidos trés
cenarios futuros para a bacia, sendo um deles o Tendencial, refletindo a continuidade
das condi¢gbes histéricas identificadas para a bacia. O segundo cenério foi
denominado de Estagnacdo e considera um futuro possivel sem modificacbes
estruturais relacionadas a atividade econdémica, com recupera¢cdo em um ritmo lento
apos o momento de crise vivenciado pelo Pais atualmente, manutencao do foco em
commodities agricolas para exportacao e pouco investimento em produtos de maior
valor agregado e desindustrializacdo. O terceiro cenario € denominado de
Crescimento e, como o proprio nome dispde, prevé um maior desenvolvimento para a
bacia, envolvendo alivio de restricdes as atividades econdmicas, inclusive com uma
reversdo dos processos de desindustrializacdo, com retomada de capacidades

ociosas e novos investimentos e inovagdes, maior confianga ao setor.

Os resultados desses cenarios foram rebatidos na sequéncia, no balango hidrico
guantitativo para a bacia hidrografica do Entorno da Represa de Trés Marias, com
projecdes de crescimento de demandas para as cenas de curto (2026), médio (2031)
e longo prazos (2041). Esses resultados mostraram que a bacia apresenta alguns
trechos j& em condicdo preocupante considerando os critérios de outorga utilizados
atualmente pelo IGAM para andlise dessas solicitacdes de autorizacdo de uso da
agua. De toda forma, sdo situacbes possiveis de reverter com acdes de otimizacao
dos usos e incremento de ofertas hidricas na bacia e que devem ser estudadas no
contexto de um processo de acompanhamento da execucéo e atualizagédo do PDRH

Entorno da Represa de Trés Marias.
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Na sequéncia do documento, foram prognosticadas as cargas poluidoras previstas na
bacia para os mesmos cenarios futuros construidos anteriormente, considerando
diferentes possibilidades de crescimento para a bacia, tanto para as cargas pontuais
guanto difusas. Vale destacar que essas cargas langadas serédo revisadas quando da
elaboracdo do préximo produto, envolvendo alternativas de enquadramento para a

bacia e a proposicédo de metas.

Os progndésticos de cargas poluidoras foram utilizados para a revisdo das condi¢des
de qualidade dos corpos hidricos da bacia indicando, com isso, as modificacfes
possiveis de ocorrer nas classes de enquadramento para os diferentes corpos hidricos
da bacia. Dessa forma, foram identificadas as classes previstas para 0s cursos de
adgua da bacia considerando possiveis avancos tendenciais, ou dos dois outros

cenarios construidos.

Nesse sentido, como pode ser visto nos resultados apresentados, varios trechos de
rios podem mostrar condicdo de qualidade ja bastante comprometida na cena atual e
com risco de piora nos proximos anos, caso nao sejam empreendidas acdes de
melhoria na qualidade. Alguns trechos de rios apresentaram, inclusive, condi¢cdo de
qgualidade como classe 4, principalmente relacionada a parametros como coliformes
termotolerantes ou fésforo. Assim, na proxima etapa de trabalho serdo simuladas
alternativas de acdes voltadas a melhoria da qualidade das aguas para verificacao de
potenciais alteracbes nas classes de enquadramento e seus custos, visando
estabelecer possiveis metas para a bacia. Dessa forma, poderdo ser identificadas
situagdes em termos de custos para atingir o “rio que queremos” e base para definicao
do “rio que podemos”, principalmente relacionando a situacdes consideradas

inviaveis, com possiveis tratamentos muito caros e fora de contexto para a bacia.

Outro aspecto de relevancia trata da discussdo sobre a possivel influéncia de
mudancas climéticas, principalmente no que se refere ao incremento de estiagens e
cheias extremas. No caso das simulacdes realizadas para a bacia, foi observado que
as situacdes mais criticas em termos de qualidade ocorrem para vazdes de estiagem.
Nesse sentido, a ocorréncia de vazdes inferiores a Q7,20 ou a minima remanescente
legal na bacia pode levar a situac6es mais criticas de qualidade. No entanto, tratam-

se de situagcdes momentaneas, em condi¢cdes extremas de estiagem e para as quais
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entende-se que o principal problema pode tratar de questdes relacionadas ao balanco
hidrico quantitativo, com necessidade de focar acfes para atendimento aos usos
bésicos da agua na bacia e devendo ser consideradas em um Plano de Contingéncia
ou Gerenciamento de Riscos para a bacia, o que podera ser indicado mais adiante
neste estudo, para previsdo no contexto do Programa de Efetivacdo do

Enquadramento.

Em seguida foram desenvolvidos os estudos de prognéstico para as aguas
subterraneas da bacia, de acordo com os itens previstos no termo de referéncia deste
estudo. Nesse caso, vale destacar, mais uma vez, a auséncia de informacbes de
qualidade das aguas subterraneas que poderiam dar suporte ao desenvolvimento de
modelagens ou andlises mais aprofundadas da condi¢ao de qualidade dessas aguas.
De toda forma, foram realizadas projecdes de crescimento de demandas de aguas
subterraneas, considerando os mesmos cenarios de desenvolvimento construidos no
presente documento. As informacdes que ndo foram possiveis de serem obtidas ou
analisadas foram consideradas no contexto de um planejamento com etapas e agbes
voltadas ao desenvolvimento do enquadramento de corpos de &gua subterraneos

para a bacia.

Assim, no caso das aguas subterraneas, é importante lembrar a continuidade dos
trabalhos para a etapa seguinte, que trata da proposta conceitual do Programa de
Monitoramento e que devera considerar resultados das analises desenvolvidas neste

produto e no Diagndstico, ja considerado no documento anterior.

Tratando especificamente das aguas superficiais, a proxima etapa de trabalho vai
constar da revisdo das modelagens de qualidade das aguas com a previsdo de
alternativas ao enquadramento e as acdes que deverdo ser desenvolvidas para atingir
a metas possiveis em termos de classes de qualidade para os corpos hidricos

modelados.
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