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APRESENTACAO

Quando o Governo, a sociedade organizada por suas liderancas e entidades e os usudrios
dos recursos hidricos numa bacia hidrografica como a do rio Paracatu se reunem a busca
de consensos e objetivos comuns, os resultados sdo mais do que auspiciosos para as
comunidades e municipios envolvidos. A questdo dos recursos hidricos, numa visdo de
bacia hidrografica e ndo apenas da calha do rio, exige conhecimentos cientificos e
tecnologicos, diversificados, para que as intervencdes na natureza, finita, se fagam
dentro de parametros que fundamentem o desenvolvimento sustentdvel no campo e nas
cidades. Sem se perder de vista os fatores ambientais que se associam, sinérgicos, 0s
cuidados com a 4agua, através do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paracatu, num horizonte de tempo de 10 anos (2006-2015), ¢ uma
prova mais do que concreta dos renovados esforcos solidarios em torno de um projeto
de vida para o homem e os ecossistemas da regido do Paracatu.

Ele devera ser atualizado a cada quatro anos, estruturado nos seguintes produtos:
diagnostico da bacia e cenarios de desenvolvimento. Diretrizes e critérios para os
instrumentos de gestdo, plano de acdo a revitalizacdo, recuperagdo e conservagao
hidroambiental e cronograma fisico-financeiro. Por seu conteudo detalhado, abrangente
e complexo, pois se trata de meio ambiente, podem-se verificar as parcerias, dados
histéricos, reflexdes coletivas, marcos referenciais, resultados esperados e, acima de
tudo, sua elaboracdo por meio de procedimentos cientificos e sem excluir os debates
democraticos.

H4 que se reconhecer também que ¢ inovadora a experiéncia mineira com a
consolidacdo dos CBHs a medida em que, por seus membros com reconhecida
dedicacdo a causa publica e ambiental, formatam estudos, andlises e alternativas de
processos sustentaveis. A bacia do rio Paracatu, o terceiro maior rio estadual, com 542,7
quilometros de extensdo e cuja nascente ¢ no municipio de Lagamar, abriga um
extraordinario potencial hidrico para dar suporte as atividades agricolas, pecudrias e
fruticolas, sem se desconhecer outras demandas pela agua, acrescentando-se, por inteiro,
sua posicao geografica estratégica no contexto socioecondmico e ambiental do Estado.
Portanto, maos a obra, pois a natureza agradece e retribui com generosidade as
intervencgdes inteligentes da sociedade em seus dominios.

Paulo Teodoro de Carvalho
Diretor Geral do IGAM
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MENSAGEM DO PRESIDENTE DO CBH RIO PARACATU

Quando assumimos a coordenagdo do CBH Paracatu no ano de 2004, mais que um
desejo, firmamos um compromisso de realizar uma gestdo colegiada, com a participagdo
e colaboracao efetiva de todos, visando cumprir as grandes tarefas exigidas a nos
naquele momento. Tinhamos que realizar a revisio do Plano Diretor existente
(PLANPAR-96) adequando-o as novas exigéncias, incluindo véarias andlises e
instrumentos necessarios a gestdo da bacia e fazendo isso com 0 méximo envolvimento
da sociedade para torna-lo minimamente confiavel.

Além disso, era necessario, com o nosso trabalho e convencimento, resgatar a
importancia do Comité da Bacia, saindo de um foco de descrenca das pessoas em
relagdo a resolutividade de nossas agdes e passando para um quadro de confianca no
encaminhamento do planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Felizmente, com a finalizagdo do Plano Diretor, onde todos 0os membros e parceiros
tiveram participacdo importante, damos por concluida esta primeira etapa de nossa
tarefa.

Confesso que naquela época, frente a tanta degradagdao ambiental e ao pouco efeito das
inerentes agdes de prevencao, recuperacdo € puni¢cdo, minhas reflexdes sobre a vida
andavam pessimistas ao perguntar “ para onde estdvamos indo com o nosso planeta?”.
Porém, as acdes de participacao e planejamento da bacia, os envolvimentos de todos os
atores, o efetivo entusiasmo dos envolvidos, comecaram entdo a me levar pelo caminho
inverso € comecei a sentir que o futuro, a despeito de todas a sinalizagdes em contrario,
podera ser melhor do que o presente.

Hoje com o Plano concluido, acreditamos que nossas tarefas sdo ainda maiores.
Devemos implementar o plano, criar a Agéncia da bacia, divulgar, elaborar mais
estudos e principalmente sensibilizar a populagdo para gerar consciéncia e produzir
acdes que preservem € recuperem nossas aguas. A palavra agora deve ser Gestdo
Ecolégica da Bacia. Fazer com que o maior niimero de pessoas possivel possam
compreender minimamente as razdes € as maneiras de agir corretamente em relacdo as
aguas. Desde o pequeno produtor, o homem comum do povo, até os grandes executivos
que gerenciam as grandes empresas, se sensibilizados serdo nossos grandes parceiros na
gestao.

Finalizando quero agradecer a todos os que participaram: 6rgdos publicos, técnicos,
estudiosos, executivos de empresas, membros do comité, reafirmando que fico
gratificado, com o animo renovado, instigado a continuar lutando e otimista com o
porvir. Continuando firmes nos nossos propositos poderemos nos sentir como
Vitoriosos.

Jueli Cardoso Jordao
Presidente do CBH Paracatu
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PARTE I - DIAGNOSTICO

1- INTRODUCAO

O presente trabalho, intitulado Resumo Executivo do Plano Diretor de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu/2005, foi coordenado pelo Instituto
Mineiro de Gestio das Aguas — IGAM com acompanhamento técnico e avaliagio do
CBH-Paracatu e sua Camara Técnica de Plano de Bacia.

Este trabalho constitui uma atualizagdo/adequacdo do Plano Diretor de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu/1996, elaborado no periodo de 1996 a
1998 pelo Consorcio de empresas de consultoria MAGNA\DAM\EYSER, sob a
coordenacgao executiva da RURALMINAS e coordenacao técnica do IGAM. Durante o
periodo de elaboragdo do Plano/1996, o CBH-PARACATU ainda ndo havia sido
instalado, o que veio ocorrer somente em dezembro do ano del998. Portanto, este
aspecto comprometeu a implementacdo do referido Plano, tornando-o desatualizado,
especialmente no que se refere as exigéncias da legislacdo de recursos hidricos, que
estabeleceu um conteido minimo para os Planos Diretores de Recursos Hidricos,
conforme Art.11, incisos I a VIII, da Lei n° 13.199\99.

Cabe ressaltar que o Plano/1996 ¢ um estudo de grande importancia para a bacia
hidrogréfica do Rio Paracatu e que serd, por muito tempo, um estudo de referéncia para
a bacia, tal como o Plano Diretor para o desenvolvimento do Vale do Sao Francisco —
(PLANVASEF), elaborado na década de 80 e que até hoje ¢ referéncia para a bacia
hidrografica do Rio Sao Francisco.

O Plano/2005, por sua vez, tem como objetivo principal alavancar a gestao de recursos
hidricos na bacia do rio Paracatu. Ele tem a caracteristica de um documento gerencial,
com o proposito de munir o CBH-PARACATU de informacdes estratégicas,
auxiliando-o em sua tomada de decisOes. Portanto, este documento ndo sera estatico, e
sim, um processo dindmico e continuo de avaliagao e atualizagdo de dados, buscando,
desta forma, aperfeicoamentos sucessivos. O mesmo tem um horizonte de 10 anos
(2006-2015) e devera ser atualizado a cada quatro anos, estando estruturado nos
seguintes produtos: diagnostico da bacia e cendrios de desenvolvimento; diretrizes e
critérios para os instrumentos de gestdo; plano de agdo para a revitalizacao, recuperagao
e conservagdo hidroambiental e cronograma fisico-financeiro.

O Plano/2005 também contempla o mapa atualizado de uso do solo e cobertura vegetal,
em escala 1:50.000, elaborado a partir de intenso trabalho de campo; estudos sobre a
disponibilidade hidrica das dguas superficiais e subterraneas da bacia, em quantidade e
qualidade; as projecdes da demanda de agua até 2015, considerando trés cendrios
(tendencial, normativo e ideal); e estudos preliminares sobre a alocacdo de dgua. Além
disto, contempla um instrumento da gestdao de recursos hidricos e para o planejamento
ambiental, qual seja, o enquadramento dos corpos d’agua, instrumento este, de
fundamental importancia para garantir a preservagao da qualidade da dgua para as atuais
e as futuras geragdes da bacia. Para o desenvolvimento deste tema foram realizadas, no
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més de setembro/2005, Oficinas de Enquadramento nas regides do Alto, Médio e Baixo
curso, com o objetivo de colher subsidios da sociedade da bacia.

Ao Plano/2005 se integram, ainda, estudos sobre a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos, instrumento da gestdo conforme a Lei n® 13.199/99, que tem como objetivo
principal incentivar a racionalizacdo do uso da dgua e aspectos gerais sobre as entidades
equiparadas a Agéncia de Bacia. Destaca-se, também, o Plano de Ac¢do para a
revitalizagdo, recuperagdo e conservagao hidroambiental, que apresenta um elenco de
atividades prioritarias a serem implementadas na bacia.

Vale ressaltar que o Plano/2005 chega em momento econdmico restritivo para o Pais e
para o Estado, e sua implementacdo dependerd da acdo proativa dos atores sociais
estratégicos da bacia. Nesse sentido, a minuta do Termo de Cooperagdo Técnica, que
consta neste Plano, visa a aproximagdo e unido destes atores para potencializar os
resultados das agdes a serem implementadas na bacia.

Ressalta-se, ainda, que o Plano/2005 priorizou sete sub-bacias hidrograficas, quais
sejam: Sono, Verde, Santa Catarina, Escuro, Rico, Entre-Ribeiros e Prata, tendo como
estratégia o enquadramento destes corpos d’dgua em classes, segundo os usos
preponderantes. Para se alcangar a efetivagcdo do enquadramento, até 2015, foram
estabelecidas metas intermedirias, com destaque para o saneamento ambiental e a
revitalizagdo das sub-bacias hidrograficas mencionadas.

O CBH-Paracatu submeteu este Plano/2005 a sociedade da bacia por meio de quatro
audiéncias publicas (Anexo 1), nos seguintes municipios: Vazante, Paracatu, Unai e
Jodo Pinheiro. Posteriormente, deliberou favoravelmente pela aprovagdo do mesmo
(Anexo 2), em reunido ordindria de 28 de abril de 2006. Nesta reunido, a Camara
Técnica do Plano apresentou recomendagdes a serem incorporadas ao Plano, conforme
documento intitulado “Compilagdo de Recomendagdes ao Plano Diretor de Recursos
Hidricos da bacia do Rio Paracatu — Resumo Executivo — Versdo Preliminar
(Dez./2005)”.
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2 - CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA
2.1- Abrangéncia Espacial

A unidade territorial compreendida pela Bacia Hidrografica do Rio Paracatu esta
inserida entre as coordenadas geograficas 15°30°/ 19°30°S e 45°10°/ 47°30°W. Toda a
bacia abrange uma area de 45.600 Km?, sendo que 92% dessa area, aproximadamente
41.600 sz, pertencem ao estado de Minas Gerais, € o restante, 5% e 3%, esta
distribuido entre o estado de Goias e o Distrito Federal, respectivamente (Figura 1). A
maioria dos municipios que compreende a bacia estd inserida na Macrorregiao Noroeste
de Minas, que inclui as Microrregides de Paracatu e Unai.

A bacia engloba totalmente os municipios mineiros de Jodo Pinheiro, Vazante, Lagoa
Grande, Brasilandia de Minas, Dom Bosco, Natalandia, Cabeceira Grande e
parcialmente os municipios mineiros de Unai, Paracatu, Bonfin6polis de Minas, Guarda
Mor, Presidente Olegario, Buritizeiro, Lagamar, Santa Fé de Minas e Patos de Minas,
totalizando 16 municipios (Figura 2 e Tabela 1). O municipio de Patos de Minas apenas
serd citado neste Plano, mas ndo sera analisado no conjunto dos outros municipios
integrantes, pois sua participacdo ¢ de apenas 0,2% na area total da bacia.

O rio Paracatu ¢ afluente da margem esquerda do rio Sdo Francisco. Sua nascente esta
localizada no povoado de Almas, municipio de lagamar, e, apds percorrer 485 km,
desagua no rio Sao Francisco, na localidade de Cachoeira da Manteiga, municipio de
Sdo Romao. A Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos — UPGRH, na
qual esta inserida a bacia, ¢ denominada S3o Francisco 7 - SF7, como exemplifica a
Figura 3. No Estado de Minas Gerais, a UPGRH SF7 faz limites com as UPGRH's
PN1, SF4, SF6 e SF8. Ja os limites geograficos naturais, conforme Figura 1, sdo: a
leste, as bacias dos rios Formoso e Jatoba; a sudeste a bacia do rio Abaeté; a sudoeste e
oeste a bacia do rio Paranaiba; a noroeste a bacia do rio Tocantins; e a norte a bacia do
rio Urucuia.
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Bacia do Rio Tocantins

{f Bacia do Rio Paracatu
o érea total: 45.625 Km?
R Area mineira: 41.508 Km?
)
.
g
kY
-
-

CabecelralGrande

Bonfindpolis
de I‘.linas

Pa ricatu

uritizeiro
B zeire,

Presidenti\mega'rto

Patos d.e Minas

Figura 2: Municipios integrantes. No mapa da direita destacam-se os municipios 100% contidos na bacia.
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Figura 3: Localizagdo da Bacia do Rio Paracatu no contexto da Bacia do Rio Sdo Francisco. Unidades de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH's).
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2.2 — Processo de Ocupacio

A regido noroeste de Minas ¢ de ocupagdo antiga, sendo a mineragdo € a pecudria as
principais atividades responsaveis pelo inicio do povoamento na regido. A descoberta
do ouro no estado de Goias atraiu migrantes de varias partes do pais, o que propiciou
uma incipiente ocupagdo em pontos estratégicos na bacia do Paracatu, que eram
caracterizados como pontos de passagem e apoio aos migrantes exploratorios. Essas
pequenas concentragdes humanas, mesmo que esparsas, foram as responsaveis pelo
inicio da divisdo de grandes extensdes de terras e, conseqiientemente, pelo
desenvolvimento da pecudria na regido. Por conseguinte, as fazendas de criacdo de gado
deram origem a pequenos povoados, sendo que alguns deles se transformaram
posteriormente em nucleos urbanos.

A partir da década de 60, com a transferéncia da capital federal para o centro-oeste
brasileiro, a regido passa a apresentar uma ocupagao populacional maior, minimizando
o isolamento geografico anteriormente existente na regido e direcionando fluxos
populacionais e economicos. A abertura da BR-040, acoplada a um sistema de rodovias
troncais, foi fundamental no processo de desenvolvimento da regido.

3 — CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO

3.1 — Clima

A bacia hidrografica do rio Paracatu apresenta um clima megatérmico chuvoso do tipo
Aw. Trata-se de um clima tropical chuvoso tipico, com temperaturas elevadas e chuvas
concentradas no periodo de outubro a abril, quando chove cerca de 93% do total anual.
A ocorréncia de chuvas na estacdo seca ¢ minima e a temperatura ¢ amena, sendo que a
minima média mensal gira em torno dos 18°C ou mais.

O regime pluviométrico ¢ resultado da influéncia do anticiclone semifixo do Atlantico
Sul, da massa de ar tropical continental e das correntes perturbadas de oeste. Estas
ultimas influenciam na distribuicao espacial dos totais anuais de chuva, que decrescem
de 1.600 mm para 1.000 mm no sentido predominante de oeste para leste, como mostra
a Figura 4. A média na bacia ¢ da ordem de 1.340 mm.

De acordo com 0 PLANPAR (1996), as precipitagdes médias anuais nas sub-bacias sao:

- Sub-bacia do rio Preto — 1.336,8 mm

- Sub-bacia do rio Entre-Ribeiros — 1.452,6 mm
- Sub-bacia do rio Escuro — 1.419,6 mm

- Sub-bacia do rio da Prata — 1.467,6 mm

- Sub-bacia do rio do Sono — 1.299,7 mm
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As temperaturas médias anuais na bacia variam entre 21°C e 24°C, sendo que os valores
mais elevados ocorrem com maior freqiiéncia na parte leste da bacia, especificamente
nas areas de depressdo do relevo. As temperaturas maximas ocorrem geralmente no més
de setembro e seu valor médio varia em torno de 28,3°C a 31,7°C. As minimas ocorrem
no més de julho, com média variando entre 11,8°C e 13,4°C. A umidade relativa do ar
sofre grandes alteragdes nas estagdes de verdo e inverno, sendo que costuma oscilar
entre 80% e 50%, respectivamente.

Clima amido
Clima sub-umido
Clima seco

Fonte: PLANPAR/1996

Figura 4: Caracteristicas do clima da bacia do rio Paracatu.

3.2 — Hidrografia

A bacia do rio Paracatu estd localizada na regido do Alto-Médio Sao Francisco,
desaguando neste rio na localidade de Cachoeira da Manteiga, entre as cidades de
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Pirapora e Sio Roméo. Toda a bacia abrange uma area de 45.600 km?, sendo que a parte
mineira detém 92% dessa 4rea, ou seja, aproximadamente 41.600 km”. A nascente do
Paracatu localiza-se proxima ao Povoado de Almas, municipio de Lagamar (regido sul
da bacia), numa altitude de 950 m.

“Desenvolve-se no sentido norte-sul até a confluéncia com o rio da Prata,
onde desvia para a dire¢do nordeste, seguindo assim até a confluéncia do rio
Preto; toma dai a diregcdo este-sudeste até a jusante da vila de Caatinga,
retomando entdo a dire¢do nordeste até a confluéncia com o rio sdo
Francisco, onde chega numa cota em torno de 466 m” PLANPAR (1996).

Da nascente até a foz, o Paracatu tem uma extensdo total de 485 km de comprimento, e
pode ser dividido nos trechos alto, médio e baixo, conforme Figura 5.

O alto Paracatu compreende o trecho desde sua nascente até a confluéncia com o rio da
Prata, excluindo a mesma. O comprimento desse trecho ¢ de 133 km e tem como areas
de drenagem as sub-bacias dos rios Santa Catarina, Escuro e do proprio Paracatu,
totalizando 8.250 km?. O principal tributario (m*/s) nesse trecho é o rio Escuro.

A regidao do médio Paracatu ¢ a que compreende a maior area de drenagem, ou seja,
21.890 km?, abrangendo, principalmente, as sub-bacias do cérrego Rico, ribeirdo Entre-
Ribeiros, rio da Prata, rio Verde e rio Preto. O trecho médio, com 172 km de extensao,
vai desde a confluéncia com o rio da Prata até o cruzamento com a MG 181, na entrada
da cidade de Brasilandia de Minas. Os principais tributarios desse trecho sdo o rio Preto,
o rio da Prata e o ribeirdo Entre-Ribeiros (Tabela 2).

O trecho do baixo Paracatu vai desde a MG 181 até a sua foz com o rio Sdo Francisco,
numa extensao de 180 km. A 4rea de drenagem compreende 15.485 km?2, abrangendo,
principalmente, as sub-bacias do rio do Sono e ribeirdo Santa Fé. O rio do Sono ¢ o
maior tributrio desse trecho.

Tabela 2: Principais afluentes do rio Paracatu.

Curso D'agua Comprimento (km) [ Area (km?)
Rio Escuro 139 4.384
Rio da Prata 201 3.832
Rio do Sono 204 5.873
Rio Preto 378 10.459*
Ribeirao Entre-Ribeiros 163 3.899

* Estados de MG, GO e DF
Fonte: PLANPAR/1996
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Fonte: IGAM
Base Digital GEOMINAS
PLANPAR/96

b

fatos de

DIVISAO EM TRECHOS DA
BACIA DO RIO PARACATU

sBonfinapoliz de Minas

*HBragiandia de Minas

Hidrografia
— Rio/Ribeirao/Carrego
DIVISAC POR TRECHOS

MWedio curso do Rio Paracatu
B -ito curso do Rio Paracatu

Baixo curso do Rio Paracatu
[ Limite da bacia

Figura 5: Divisdo em trechos da bacia do rio Paracatu: Alto, Médio e Baixo.
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O estudo hidrologico do regime de variagdo das vazdes dos principais rios da bacia,
realizado pelo PLANPAR (1996), confirmou que o més de outubro marca o inicio do
ano hidrologico na regido, que ¢ o aumento das vazdes devido as primeiras chuvas da
primavera. O més de setembro marca o término do referido ano, quando as vazdes
atingem os seus valores minimos. No periodo de vazdes elevadas, que vai de novembro
a abril, costumam ocorrer dois picos de cheia, preferencialmente nos meses de
dezembro e marco. O rio Preto é o principal contribuinte (em m*/s) do rio Paracatu.

3.3 — Hidrogeologia

Os aqiiiferos sdo formagdes geologicas com capacidade de acumular e transmitir agua
através de seu poros, fissuras ou espagos resultantes da dissolu¢do e carreamento de
materiais rochosos. Podem ser genericamente divididos em quatro tipos, de acordo com
a forma de percolacdo e acumulacdo da dgua no seu interior; quais sejam:

- Aqiiiferos granulares — constituidos por rochas sedimentares, com porosidade
primaria intersticial e/ou mantos de alteragdo (solo, regolito) provenientes do
intemperismo da rocha original. Incluem os sedimentos aluviais, coberturas
detriticas e manto de alteragao;

- Agqiiiferos carsticos — desenvolvidos em ambientes de rochas carbonaticas, onde a
capacidade de acumulagdo e circulacdo da agua ¢ condicionada por cavidades de
dissolucdo; sdo representados pelas rochas calcarias e dolomiticas;

- Agqiiiferos carstico—fissurados — correspondem aos depositos de rochas peliticas
associadas as carbonaticas;

- Agqiiiferos fraturados — aqueles dependentes da atuacdo de mecanismos adicionais,
ou secundarios, desenvolvidos a partir de estruturas de deformagdo, originando as
fendas (fraturas) por onde se dd a circulagio e o armazenamento da agua
subterranea.

Na bacia do rio Paracatu ocorrem todos os sistemas aqiiiferos mencionados acima, que
podem ser, ainda, sub-agrupados em fun¢do das unidades geologicas. As relacdes entre
os sistemas e as unidades geologicas associadas, assim como os tipos de rochas
dominantes na bacia do rio Paracatu, constam na Tabela 3. A distribuicdo destes
sistemas na bacia ¢ apresentada na Figura 6.

A ocorréncia, distribui¢ao e principais caracteristicas litologicas e estruturais de cada
sistema sdo descritas a seguir.
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Sistemas Aqiiiferos

Ocorréncia da area
total da bacia

Litologia Predominante e Unidades
Geologicas Associadas

GRANULAR

41,3 %

Aqiiiferos quaternarios

(5,4 %)

Depositos aluviais(Qal) - areias,
siltes, argilas e cascalhos.

Aquif.
terciario/quaternarios

(25,9 %)

Coluvides e coberturas detriticas -
areias finas a médias com argilas, as
vezes lateritizadas, e cascalheiras

(TQc).

Aqiiiferos cretacicos

(10%)

Fm. Mata da Corda, Fm. Urucuia ¢
Fm. Areado - arenitos
predominantemente finos;
secundariamente conglomerados;
argilitos e siltitos intercalados e
tufitos (K).

CARSTICO

6,7 %

Fm. Paraopeba do Gp. Bambui -
facies carbonatada calcarios e
dolomitos, com intercalacdes
argilosas (CaPeB).

CARSTICO-
FISSURADO

33,6 %

Fm. Paraopeba do Gp. Bambui -
facies argilo-carbonatada a pelitica
(ardosias, meta-argilitos, meta-siltitos
e margas, com intercalagdes de
rochas carbonaticas) (PeB).

FISSURADO

18,4 %

Rochas do Gp. Canastra - quartzitos e
xistos

Fm. Paranod (filitos e quartzitos
grosseiros inter-estratificados); Fm
Trés Marias (arcosios
predominantemente) (PeC).

Tabela 3 — Sistemas aqiiiferos da bacia do rio Paracatu.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

3.3.1 — Agqiiiferos Granulares

Aqiiiferos onde a dgua subterrdnea preenche os poros ou intersticios da rocha; sdo
representados pelas rochas sedimentares detriticas do Cretaceo (K), por coluvides e
coberturas detriticas do Terciario-Quaternario (TQc) e pelos depositos aluviais recentes
do Quaternario (Qal).

3.3.1.1 — Aqiiiferos quaternérios

Unidade aqiiifera correspondente aos depositos aluviais recentes, de origem fluvial,
encontrados ao longo da rede de drenagem, nos canais fluviais, nas planicies de
inundac¢do e nos terracos. Sua ocorréncia ¢ generalizada ao longo dos principais cursos
d’agua.Contudo, por limitagdes de escala, apenas as manchas mais expressivas foram
representadas no desenho de sistemas aqiiiferos.

As ocorréncias mapedveis das aluvides (Qal) na bacia do Paracatu ocupam cerca de 5,4
% da sua area total e se distribuem nas planicies de inundagdo do préoprio vale do rio
Paracatu ¢ dos rios da Prata, Barra da Egua, Verde, da Caatinga, do Cavalo e seus
afluentes. As manchas de maior expressdo se encontram nas planicies ao longo do vale
do rio Paracatu, desde a sua confluéncia com os rios Preto e¢ Barra da Egua (Entre
Ribeiros), até a confluéncia com o rio Sao Francisco.

As caracteristicas litologicas e dimensionais dessa unidade aqiiifera sdo variaveis e
dependentes, sobretudo, dos processos genéticos de formacdo dos depositos aluviais,
onde atuaram fatores como a morfologia do paleorelevo, a natureza das areas-fonte e a
velocidade e direcdo das correntes fluviais. Estima-se a sua espessura média em 5 m,
podendo atingir 10 m ou mais, excepcionalmente, no médio e baixo curso do rio
Paracatu, sendo exiguas e imprecisas as informacdes disponiveis.

3.3.1.2 — Aqiiiferos terciario-quaternarios

Unidade aqiiifera que corresponde ao manto de alteracdo das rochas e aos depositos
detriticos de cobertura, formados pela deposicdo de materiais coluviais resultantes dos
processos de sedimentacdo correlacionados a superficie de aplainamento do Terciario
Superior.

Os mantos de alteracdo (saprolitos e eluvios), embora ndo representados no desenho de
sistemas aqiiiferos, ocorrem de modo generalizado; a constituicdo e espessura deles sdo
muito variaveis e guardam estreita relacdo com a natureza da rocha matriz e com as
condi¢des climaticas a que foram submetidos.

Os depdsitos detriticos de cobertura ( TQc) mapeados ocupam cerca de 25,9 % da area
total da bacia, onde sdo encontrados basicamente sob duas condigdes distintas. No
primeiro caso, ocupam mais freqlientemente a borda ocidental da bacia, nas porgdes
mais elevadas do relevo regional, entre as cotas de 800-1000 m, constituindo superficies
planas a levemente onduladas, nas formas de platds ou pediplanos, freqlientemente
dissecados e limitados por escarpas resultantes de processos erosivos atuais. Esses
sedimentos sdo litologicamente caracterizados por coberturas detriticas autdctones e
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aloctones, constituidas basicamente de areias de granulacdo média a fina misturadas
com material argiloso, as vezes lateritizadas e com horizontes de canga na base. Sdo
comuns os depdsitos de cascalheiras com seixos de quartzo e quartzito e concregdes
ferruginosas. Normalmente, as espessuras dos depositos ndo ultrapassam os 10 m,
embora excepcionalmente alcancem 30 m. Essas ocorréncias relacionadas a cotas
elevadas se distribuem mais freqlientemente no alto curso das sub-bacias dos rios Preto,
Barra da Egua, Sdo Pedro, Santa Isabel, Escuro e Claro.

No segundo caso, os sedimentos de cobertura TQc se distribuem de modo mais continuo
e homogéneo nas faixas da depressao sanfranciscana, no médio e baixo cursos das sub-
bacias dos principais rios, sob cotas que variam de 400 a 600m. Essas ocorréncias
recobrem, na grande maioria, as rochas peliticas, carbonaticas e arcosianas do Grupo
Bambui, constituindo superficies planas, com espessuras que em geral ndo ultrapassam
os 5Sm. Espessuras maiores podem ser encontradas excepcionalmente, em algumas areas
da depressdo entre Jodo Pinheiro-Paracatu e nas demais extensdes do TQc ao norte, ao
longo dos pediplanos circunscritos ao vale do rio Paracatu até a sua confluéncia com o
rio Preto. Sob o ponto de vista litoloégico, esses depositos sdo pouco diferenciados,
predominando os termos silto-argilosos de cores avermelhadas, e eventualmente
cascalheiras e concregdes ferruginosas basais e sedimentos mais arenosos € menos
oxidados.

3.3.1.3 — Aqiiiferos cretacicos

Unidade aqiiifera correspondente aos arenitos cretacicos (K) das formagdes Areado,
Mata da Corda e Urucuia. Ocupam cerca de 10 % da area total da bacia e ocorrem
predominantemente na sua faixa sudeste, na regido de Presidente Olegario-Chapadao
dos Gerais, com ocorréncia restrita na borda noroeste, no divisor de 4guas com a bacia
do rio Urucuia.

Estes sedimentos, com espessura média estimada em 160m (0-200m) na area da bacia
do Paracatu, apresentam a forma de extensos chapaddes, geomorfologicamente
designados de “superficies tabulares”, muito homogéneas, conhecidas regionalmente
por “gerais”. Pelo carater litoldégico e geomorfoldgico, estas formagdes apresentam um
comportamento hidraulico semelhante, funcionando como um tUnico sistema aqiifero.

A Formacgdo Areado ¢ constituida basicamente de conglomerados arenosos na base e
arenitos conglomeraticos (Facies Abaeté) ¢ de arenitos médios, de matriz siltica,
espessos (até 140 m), réseos avermelhados a amarelo-esbranquicado (Facies Trés
Barras), correspondendo a uma facies de maior expressdo superficial na bacia. Esta
formacgao repousa sobre as rochas do Grupo Bambui.

A Formacdo Mata da Corda ¢ constituida de vulcanoclasticos (lavas e tufitos), além de
conglomerados e brechas piroclasticas em avangado grau de alteragdo (Facies Patos),
com espessuras de até¢ 100 m, além de conglomerados esverdeados e arenitos cineriticos
de tonalidade résea, vidro vulcanico e pelotas de argila, apresentando matriz argilo-
calcifera e estratificagdes cruzadas.

A Formacgdo Urucuia constitui-se na formacao superior da seqiiéncia mesozoica,
sobrejacente 2 Formagdo Areado. E representada por uma seqiiéncia essencialmente
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arenosa, sub-horizontal, com uma espessura maxima em torno de 300 metros observada
na Serra das Araras, ao norte, fora da area da bacia do rio Paracatu. Na area da bacia,
esta unidade ocorre principalmente no Chapadao dos Gerais, nas nascentes do Ribeirdo
das Gaitas, do Corrego das Almas, Ribeirdo Jucurutu e Ribeirdo da Onga, todos
afluentes do Rio do Sono em sua margem direita; e, ao norte-noroeste, nos divisores de
aguas com a bacia do rio Urucuia.

3.3.2 — Aquiferos Carsticos

Esta unidade aqiiifera (CaPeB) encontra-se representada com uma distribui¢ao de cerca
de 6,7 % da érea total da bacia do Paracatu. E distinguida pelas rochas da Formagio
Paraopeba: facies carbonatica, do Grupo Bambui, constituidas pela predominancia de
calcarios silicosos, ooliticos e psoliticos, e calcarios dolomiticos, compactos e com
baixo grau de metamorfismo.

Sao rochas-reservatério cuja porosidade e permeabilidade dependem, sobretudo, do
grau de fraturamento ¢ do desenvolvimento das cavidades e aberturas causadas pela
dissolugdo dos carbonatos. Por apresentarem vazios de dissolugdo muito irregulares e
aleatorios, freqiientemente possuem permeabilidades secundarias muito varidveis de
local a local.

Essa unidade aqiiifera encontra-se predominantemente distribuida sob uma estreita faixa
na por¢ao ocidental da bacia, geralmente associada a forte tectonismo, com importantes
estruturas de falhamentos de empurrdo nas regioes de Lagamar-Vazante-Paracatu e Jodao
Pinheiro na sub-bacia do rio da Prata, bem como associada as estruturas de dobramentos
e falhas da regido a norte-nordeste de Unai.

Embora pouco conhecida e estudada na bacia do Paracatu, esta unidade aqiiifera pode
apresentar potencial hidrogeoldgico elevado, dadas as suas caracteristicas litologicas,
estruturais e de posicionamento estratigrafico subjacente aos aqiiiferos granulares,
propicias a infiltragdo e a percolacdo de 4guas subterraneas.

3.3.3 — Aquifeos Carstico-Fissurados

Constitui uma unidade aqiiifera com ampla distribuicdo na bacia, representada pelas
rochas da Formacao Paraopeba: facies argilo-carbonatada a pelitica que correspondem a
ardodsias, meta-argilitos, meta-siltitos e margas, com freqilientes interdigitacdes de lentes
carbondticas (PeB).Sua area de afloramento corresponde a cerca de 34 % da area total
da bacia do Paracatu.

Dentro dessa unidade ocorrem freqiientes variagdes facioldgicas, por vezes muito locais,
responsdveis por uma grande complexidade litologica relacionada ao paleoambiente de
sedimentacdo. Na borda ocidental, predominam os termos facioldgicos argilo-
carbonatados constituidos de siltitos calciferos, ardosias de cor cinza escura, arddsias
calciferas, turbiditos de cor avermelhada e calcarios cinzas. Na parte central,
predominam as facies peliticas, basicamente constituidas de siltitos ardosianos, arddsias
vermelhas e verdes, siltitos argilosos e calciferos (margas) e diversas lentes de calcario
de cor cinza ou creme, atingindo até 5 m de espessura com delgadas laminas de ardosia.
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O potencial hidrogeologico desta unidade depende do grau de fraturamento e
desenvolvimento das cavidades e aberturas de dissolu¢ao dos carbonatos. Por se tratar
de um meio de grande complexidade litologica e geométrica, pode apresentar
caracteristicas e potencialidades ora de caracter carstico, ora de caracter fissural, ora de
caracter misto de um meio fissurado e carstico.

Em termos comparativos, esta unidade aqiiifera apresenta maior potencial
hidrogeoldgico na porcdo ocidental da bacia, onde os registros de forte tectonismo e as
ocorréncias de litologias de natureza carbonatica melhor favorecem a circulagdo de
aguas subterraneas. Ademais, o posicionamento estratigrafico da Formacao Paraopeba,
nas faixas onde a mesma se encontra subjacente aos sedimentos de cobertura creticica e
terciaria-quaternaria, favorece os aportes oriundos das infiltracdes de aguas pluviais
destes aqiiiferos granulares sotopostos.

3.3.4 — Aquiferos Fissurados

Os aqiiiferos puramente fissurados sdo representados na bacia pelas rochas
metamorficas do Grupo Canastra, do Pré-Cambriano Médio, e pelas rochas quartziticas
da Formagdo Paranoa e rochas arcosianas da Formagao Trés Marias, do Grupo Bambui,
do Pré-Cambriano Superior. Esta unidade aqiiifera (PeBC) encontra-se representada no
desenho de sistemas aqiiiferos segundo uma distribui¢do superficial que corresponde a
cerca de 18 % da area total da bacia do Paracatu.

As rochas metamorficas do Grupo Canastra t€ém ocorréncia bastante restrita na borda
ocidental sul da bacia, e s3o representadas por quartzo-xistos constituidos de
intercalacdes laminares de quartzito e xisto de cor cinza e por quartzitos cataclasticos e
xistos grafitosos, plaqueados, de coloracdo prateada. Caracteriza-se estruturalmente por
intensos dobramentos em estilo assimétrico e pelo conjunto de falhas de cavalgamento
com estilo de escamas imbricadas, e inversdes estratigraficas.

As rochas da Formagao Paranod, igualmente de ocorréncia restrita, afloram a superficie
sob uma estreita faixa a noroeste, na regido de Unai, no alto-médio curso do rio Preto,
apresentando rochas quartzo-areniticas de granulacdo média a grosseira, intensamente
dobradas, ocupando nucleos de anticlinais, sob a forma de “janelas de erosdo”, em areas
de ocorréncia da Formagao Paraopeba, restringindo-se a cristas de algumas serras. Outra
estreita faixa de ocorréncia, mais para norte, proxima ao divisor de aguas com a bacia
do rio Urucuia, estd associada a falhas de empurrdo, alcando os estratos da Formagao
Paranoa por sobre as rochas da Formagdo Paraopeba. Os limites estratigraficos
inferiores nao afloram, desconhecendo-se a sua espessura na area da bacia do Paracatu.

As rochas da Formacdo Trés Marias, de maior expressdo geografica relativa a este
sistema aqiiifero, constituem o topo da seqiliéncia estratigrafica do Grupo Bambui e
possuem uma area aflorante correspondente a cerca de 17% da area total da bacia. Do
ponto de vista litoldgico a Formagao Trés Marias apresenta-se regionalmente como uma
sucessdo de mais de 400 m de sedimentos imaturos, onde predominam arcdsios finos a
médios, de cor cinza-esverdeada com intercalagdes finas, decimétricas, de siltitos
feldspaticos. Via de regra, o produto de intemperismo destas rochas apresenta estruturas
de esfoliacao esferoidal com o desenvolvimento de matacdes.
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Os aqiiiferos fissurados (PeBC) se caracterizam por apresentar permeabilidade de
fissuras e diaclases. Em geral, a capacidade destas rochas de armazenar 4gua e permitir
apreciavel circulagdo depende da extensdo, continuidade e interligagdo dos
fraturamentos, bem como da abertura ou volume de vazios causados por estas
estruturas. As possibilidades de infiltragao direta de dgua nestas rochas-reservatorios a
partir das aguas pluviais sdo reduzidas, dado que as descontinuidades de fraturas
constituem fei¢des relativamente localizadas. A alimentacdo dos aqiiiferos pode se
verificar principalmente nas zonas de coincidéncia ou de superposi¢do entre as fraturas
e a rede de drenagem, ou por filtragcdes verticais descendentes através do manto de
alteracdo ou dos agqiiiferos sobrejacentes de cobertura cretacica (K) e tercidria-
quaternaria (TQc).

3.4 — Geologia e Recursos Minerais

A bacia hidrografica do rio Paracatu apresenta sua geologia constituida por rochas pré-
cambrianas e por uma seqiiéncia de depositos sedimentares de idade cretacica, além de
sedimentos e coberturas detriticas do terciario-quaternario. De acordo com o PLANPAR
(SEAPA/Ruralminas/1996), a bacia hidrografica apresenta, da base para o topo, as
seguintes unidades geoldgicas:

- Formagao Paracatu, composta por filitos carbonosos ou nao e quartzitos; Formagao
Vazante, constituida por arddsias, fosforitos, quartzitos, pelitos, calcérios,
dolomitos, cherts, conglomerados; e Grupo Canastra, constituido por quartzitos,
filitos e xistos. Todas estas unidades sdo do Proterozdico Médio. Encontram-se na
porg¢ao ocidental da bacia.

- Grupo Bambui, representado pela Formagdo Trés Marias (arcosios e pelitos) e
Subgrupo Paraopeba (siltitos, calcarios, pelitos, dolomitos e verdetes), ambos do
Proterozoico Superior. Aflora principalmente na regido centro-sul da érea.

- Grupo Santa F¢, constituido por diamictitos e arenitos do Permacarbonifero; Grupo
Areado, composto por arenitos, conglomerados, pelitos, calcretes e chert do
Cretacio Inferior; Formacao Capacete, do Grupo Mata da Corda, constituida por
arenitos cineriticos do Cretdceo Superior. Distribuem-se na porcao oriental da
bacia;

- Coberturas detritico-lateriticas, detriticas e eluvionares tercidrias; e depositos
coluvionares, aluvionares e de terragos cenozoicos. Predominam na regido central
da bacia e ao longo das calhas dos rios Paracatu e Preto.

Quanto as caracteristicas estruturais, a bacia caracteriza-se por uma regido central de
plataforma estavel, apresentando zonas de deformagdes marginais em seus limites leste
e oeste. A plataforma refere-se a uma area cratonica, onde as rochas pré-cambrianas, do
tipo sub-horizontais, ndo apresentam registros de metamorfismo. Em poucos locais,
essas rochas demonstram reativagoes de falhamentos do embasamento cristalino,
destacando a zona de falha do rio Santo Antonio (afluente do rio do Sono). As zonas de
deformacdes marginais sao constituidas por dobras e falhas inversas, apresentando
planos quase paralelos aos limites sul e oeste do Craton Sdo Francisco.
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As ocorréncias minerais sdo de grande importancia para a economia da regido. As
concentragdes localizam-se, principalmente, nas regidoes sudoeste e oeste, abrangendo,
principalmente, os municipios de Unai, Paracatu e Vazante. Os trés municipios sdo
reconhecidos como a subprovincia Vazante-Paracatu-Unai, onde ocorrem
mineralizagdes de zinco, com cadmio ¢ chumbo associados. Somente a mina de
Vazante, maior jazida brasileira de minério de zinco, tem uma producao de 290
toneladas/ano de concentrado silicatado. Também ocorrem na bacia as mineralizacoes
de ouro, diamante, quartzo, fosfato, tufo, calcario e dolomito. A produ¢do de ouro e
zinco sdo, economicamente, as mais importantes da bacia. A exploracdo de calcario e
dolomito pode vir a apresentar maior importancia econdmica, uma vez que a regiao
apresenta necessidade de corregdo de solos acidos.

3.5 — Geomorfologia

A bacia compreende basicamente trés unidades de relevo (Figura 7):

- Planaltos do Sao Francisco;
- Depressao Sanfranciscana;
- Cristas de Unai.

Os planaltos compreendem extensas superficies tabulares ou chapadas, com a presenca
de capeamentos sedimentares e altitudes variando de 800 a 1.000 metros. Durante a fase
de aplainamento ocorrida no Cretdcio Superior/Terciario Inferior, estas superficies
tabulares desenvolveram-se sobre os arenitos dos Grupos Mata da Corda e Areado e da
Formacao Urucuia. Tais formas se deram devido ao retrabalhamento erosivo
provocadas pelo aprofundamento da drenagem. Os limites dessas superficies
apresentam escarpas bem definidas e, no interior das mesmas, ocorrem solos bastante
desenvolvidos e permeaveis, com densidade de drenagem superficial pouco expressiva.

As extensas areas compreendidas pela Depressdo Sanfranciscana apresentam cotas entre
400 e 600 metros. Esta unidade abrange as areas rebaixadas e aplainadas ao longo dos
vales do rio Sao Francisco ¢ de alguns de seus afluentes, como o rio Paracatu. O
desenvolvimento dessas superficies foi marcado pelo forte controle estrutural da
drenagem, que, no dissecamento das formagdes cretacicas, atingiu o substrato composto
pelas rochas carbonaticas do Grupo Bambui. A depressdo caracteriza-se por superficies
aplainadas, superficies onduladas e sedimentos com variados aspectos litologicos.

A unidade Cristas de Unai ocupa a por¢ao ocidental da bacia e estende-se do municipio
de Vazante ao municipio de Unai, ocorrendo, principalmente, na bacia hidrografica do
rio Preto. Sdo formas erosivas desenvolvidas sobre ardésias, siltitos e calcarios
dobrados e falhados do Grupo Bambui. Os alinhamentos das cristas sdo orientados na
dire¢do NNW-SSE, intercalados por zonas rebaixadas e aplainadas. Nas areas carsticas
ocorrem sumidouros, grutas, cavernas e dolinas.

Nos planaltos e, principalmente, em suas encostas, ha ocorréncia de cabeceiras de
drenagem conhecidas como veredas, que sdo fei¢des tipicas em toda a extensdo da bacia
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e sdo constituidas por vales rasos de fundo plano. Constituem exutoérios das aguas
subterraneas dos arenitos cretacicos.

Depressao Sanfranciscana

- Planaltos do Sao Francisco
- Cristas de Unai

Fonte: PLANPAR/1996

Figura 7: Distribui¢do das unidades geomorfolégicas.

3.6 — Pedologia

Na bacia ocorrem com maior freqiiéncia solos com horizonte B latossélico (Tabela 4),
sendo que, normalmente, sdo solos bastante desenvolvidos (mais de um metro de
profundidade), mas com baixa fertilidade devido ao alto grau de intemperizagdo. Os
Latossolos, como sdo classificados, também apresentam boa permeabilidade e, através
da aplicagdo de fertilizantes e corretivos, podem apresentar potencial agricola. Das
variagdes de latossolos, os que mais ocorrem na regido sdo o Latossolo Vermelho
Amarelo e o Latossolo Vermelho Escuro, que se desenvolvem em dareas planas ou
levemente onduladas — como os planaltos — que ndo oferecem restri¢des & mecanizagao.

Na porcao oriental da bacia, area que abrange, principalmente, as sub-bacias do rio do
Sono e ribeirdo Santa Fé, ha predominancia de Neossolos Quartzarénicos.
Anteriormente a nova classificagdo, eram conhecidos como Areias Quartzosas. Em
termos de aproveitamento agricola, as limitagdes sdo muito fortes, o que reflete nos usos
atuais dessas areas, ou seja, os plantios sdo restritos as monoculturas de eucalipto, cana
e pastagens. Esses solos também sdo excessivamente drenados e de fertilidade natural
baixa.

Em locais de relevo montanhoso, encontrados principalmente na por¢ao ocidental da
bacia, ocorrem os Neossolos Litdlicos e os Cambissolos. Ambos sdo solos pouco

31



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

desenvolvidos, ndo hidromorficos e, geralmente, encontram-se associados. Nao sdo
muito indicados para a atividade agricola, sugerindo-se a utilizagdo dos mesmos na
pecudria extensiva, no reflorestamento ou apenas servindo de substrato para a vegetacao
natural, o que minimiza os efeitos erosivos.

As caracteristicas do solo e do relevo sdo fundamentais na analise da suscetibilidade
erosiva de uma determinada regido. No caso da bacia do Paracatu, a maior parte de sua
superficie, 32,18%, foi considerada como de suscetibilidade erosiva moderada, seguida
de 28,68% com risco de erosdo do tipo ligeira. As dreas com maior potencial erosivo,
evidenciadas na Figura 8, correspondem as escarpas ingremes dos planaltos e das
Cristas de Unai.

Classes de Solos Area ocupada (km2) | % da bacia
Latossolos 16.059,70 35,2
Argissolos 10,36 <01

Cambissolos 5.864,49 12,9
Organossolos 343,89 0,8
Neossolo Quartzarénico 6.947,64 15,2
Neossolo Fluvico 2.541,64 5,6
Neossolo Litélico 13.832,28 30,3
Total 45.600 * 100

Fonte: PLANPAR/1996

Tabela 4: Classes, area e porcentagem ocupada pelos solos na bacia do rio Paracatu.



Fonte: PLANPAR/1996

Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

Potencial erosivo
Baixo - 36,38%
I Meédio - 25,72%
I Alto - 26,04%
B Muito alto - 11,88%

Figura 8: Suscetibilidade erosiva.
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4 — CARACTERISTICAS DO MEIO BIOTICO

4.1 — Cobertura Vegetal

A bacia do rio Paracatu encontra-se inserida no dominio do bioma Cerrado, mas
variagdes de formagdes fitogeograficas podem ser encontradas. As principais, de acordo
com PLANPAR 1996, estao descritas a seguir:

= Cerrado e Campo Cerrado: sdo as formacdes de maior abrangéncia na bacia. Sao
compostas de estratos arboreos, arbustivos e subarbustivos de densidade variavel
(as arvores sdo esparsas, sem formacgao de dossel). Ocorrem com maior freqliéncia
nas areas dominadas pela unidade geomorfologica Depressdo Sanfranciscana até as
encostas dos planaltos, onde passa a predominar o graminoso-herbaceo (Campo
Limpo);

= (Cerraddo: vegetacdo arborea de dossel continuo ou interrompido, com pequenas
areas de cobertura vegetal varidvel, porte médio-alto, com ou sem presenca de
emergentes. Vegetagdo testemunha superior a 70%. Tal formacao ¢ mais freqiiente
na faixa sul da bacia, geralmente sobre os latossolos;

= Campo Limpo: cobertura vegetal gramindide, com rara presenca de plantas
lenhosas, onde a acdo do fogo sobre a fisionomia ¢ marcante, apresentando floresta
margeando os canais de drenagem. Ocorre preferencialmente no topo dos planaltos
e nas encostas dos mesmos;

= Mata Seca: vegetacdo arborea de dossel continuo ou interrompido, ou com
pequenas areas de cobertura vegetal de porte variavel, com ou sem emergentes com
mais de 50% da area despida de folhagem em periodo desfavoravel. Ocorre
preferencialmente na por¢ao ocidental da bacia;

= Mata Ciliar ou de Galeria: sdo florestas que margeiam os cursos d’agua ou canais
de drenagem, ocorrendo principalmente em superficies com cotas mais baixas. Em
areas de cerrado, as matas galerias sdo facilmente identificadas e diferenciadas das
outras formacgdes vegetais;

= Vegetacdo de Varzea: ocupa uma pequena parcela do territorio da bacia,
localizando-se principalmente nas areas de vales dos rios caudalosos. Na maioria
das vezes a vegetagdo ¢ composta de gramineas e encontra-se periddica ou
permanentemente inundadas;

= Veredas: sdo facilmente identificadas devido ao agrupamento de um estrato arboreo
tipico de buritis (Mauritia vinifera) envolvidos por area graminosa. Ocorrem em
depressoes, vales e sempre rodeando e acompanhando nascentes;

= (Capoeira: vegetacdo em processo de regeneragdo apresentando cobertura vegetal
em diferentes estagios.
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4.2 — Fauna Terrestre

Inserida na regido do cerrado, a bacia do Paracatu possui fauna tipica deste bioma.
Segundo o tipo de habitat que as espécies freqiientam, foram divididos em trés os
grupos faunisticos: espécies umbrofilas, heliofilas e ubiquas.

As espécies umbrofilas restringem-se as formacdes florestais como matas ciliares e
matas secas, mas também podem ser encontradas nos cerraddes e veredas. Algumas
espécies tém preferéncia por ambientes imidos e sombreados, onde a temperatura ¢
amena e o clima ¢ constante (ex: lontra, ariranha, capivara, anta, etc.). Outras espécies
preferem os trechos secos de terra firme (ex: veado-mateiro, tapeti, cutia, paca, mutum,
cachorro-do-mato, etc). Outras espécies podem também ser encontradas em ambientes
diversos (ex: bugio, jaguatirica, onga-pintada, papagaios, macaco-prego, etc.).

A fauna helidfila apresenta inumeras espécies de exemplares. Seus habitats sdo os
ambientes abertos como o cerrado, campo cerrado e areas alagadas como as veredas e
brejos. Sendo comum a variagdo de temperatura e umidade diaria nesses ambientes,
também ¢ comum encontrar animais subterraneos e fossoriais (ex: tatus, formigas,
abelhas, coruja-buraqueira, etc.), noturnos e crepusculares (ex: corujas, lobo-guard,
gambas, roedores, morcegos, etc.) e espécies terricolas (ex: ema, seriema, lobo-guara,
raposa-do-campo, tamandua-bandeira, cascavel, calangos, jaritataca, etc.).

As espécies da fauna ubiqua sdo representadas pelos animais de maior porte, maior
mobilidade e habitos alimentares onivoros.Utilizam as matas como refiigio e abrigo
diurno ou noturno e local de nidificagdo. Sdo menos dependentes de fatores ambientais.
Os carnivoros, necrofagos e insetivoros sdo os representantes dessa fauna (ex:
jaguatirica, gamba, queixada, caititu, urubu, carcard, tapeti, rato-do-chao, etc.).

Segundo o PLANPAR 1996, entre as espécies da bacia do Paracatu, merecem destaque
as listadas na Tabela 5, cuja ocorréncia evidencia sua importincia ecoldgica e suscita
diretrizes de conservagdo de areas e espécies locais em fungao de:

= grau de conservagdo de ambientes;

= particularidade de habitats;

* importancia ecoldgica;

= status regional/local da espécie (vulneravel e/ou ameacada);

» necessidade de estabelecimento de estudos para manejo e conservagao de areas e
espécies.
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Grupo Taxondmico/Nome Vulgar
Répteis
Eunectes notaeus - sucuri
Caiman latirostris - jacaré do papo amarelo
Phynops geoffroanus - cagado
Geochelone denticulata - jaboti
Aves
Crypturellus undulatus - jad
Crypturellus noctivagus - zabelé
Jabiru mycteria - jaburu
Mycteria americana - cabega seca
Geranospiza caerulescens - gavido
Crax fasciolata - mutum
Penelope obscura - jacu
Penelope superecilisris - jacu
Penelope ochrogaster - jacu
Geotrygon violacea - juriti vermelha
Anodorhynchus hyacinthinus - arara azul
Ara ararauna - canindé
Ara nobilis - ararinha
Ara maracana - maritaca
Amazona aestiva - papagaio
Jacamaralcyon tridactila - bico de sovela
Mamiferos
Myrmecophaga tridactyla - tamandua bandeira
Allouata caraya - bugio
Chrysocyon brachiurus - lobo guara
Lutra longicaudis - lontra
Panthera onca - onga pintada
Felis concolor - suguarana
Tapirus terrestris - anta
Tayassu tajacu - caititu
Tayassu pecari - queixada

Habitat

Habitats aquaticos formados por rios, lagoas

marginais e veredas.

Matas
Matas
Areas campestres ¢ alagadas
Areas campestres ¢ alagadas
Matas
Matas
Matas, cerradao, cerrado
Matas, cerradao
Matas, cerradao
Matas
Cerrado, areas campestres, veredas
Cerrado, areas campestres, veredas
Matas, cerradao, cerrado
Cerrado, areas campestres, veredas
Matas, cerradao
Matas

Campos, cerrados, matas
Cerrados, matas
Campos, cerrados, matas
Amb. aquaticos (rios com matas ciliares)
Matas ciliares
Cerrados, matas, campos
Cerrados, matas, campos
Cerrados, matas, campos
Cerrados, matas, campos

Fonte: PLANPAR/1996

Tabela 5: Espécies ameacadas e de importancia ecoldgica

4.3 — Ictiofauna e Ambientes Aquaticos

Os ambientes aquaticos presentes na bacia do rio Paracatu sao constituidos pelas lagoas
marginais, areas de varzea e veredas. Quanto a diversidade e manuten¢ao da ictiofauna,
¢ preciso enfatizar sobre a importancia das lagoas. Esses ambientes, que predominam
no baixo rio Preto, médio e baixo Paracatu, apresentam notavel riqueza biologica e
complexidade ecoldgica, pois sdo resultantes da interagdo entre os ecossistemas terrestre
e aquatico. Varios nichos sdo encontrados nas lagoas, que sao formados a partir da
conexao temporaria com os canais fluviais, pelas diferencas de profundidade das areas
alagadas, pela transicdo com a mata ribeirinha e pelas diferengas entre os gradientes de
temperatura e luminosidade, responséaveis pela criagdo de microambientes. As lagoas
marginais sao muito importantes para a reposicdo dos estoques pesqueiros. A
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comunicagdo destas lagoas com os rios também possibilita a dispersdo da comunidade
floristica léntica na colonizagdo de remansos € outras lagoas a jusante.

O principal estudo sobre a ictiofauna da bacia do Paracatu foi realizado para a UHE
Queimados (IESA,1993), durante os estudos anteriores a implantagdo da mesma. Diante
disso, as principais referéncias quanto a ictiofauna foram levantadas na regido do Alto
Preto, local de constru¢ao da referida UHE.

No inventario de peixes realizado, foram verificadas espécies nativas de consideravel
valor econdmico (surubim, dourado, tabarana, pira, pacama, etc.) e espécies exoticas
(bagre africano, tilapia, curimba e carpa). Algumas destas espécies sdo classificadas
como de piracema ou reofilicas, sendo elas: matrincha (B. lundii); pira (C. conirostris),
piapara (L. dongatus); piaus (L. reinhardti e L. taeniatus); curimba (P. affinis); zulega
(P. marggravii); surubim (P. coruscans); dourado (S. brasilienses) e tabarana (S.
hilarii).
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5 _ CARACTERISTICAS DO MEIO SOCIOECONOMICO

5.1 - Aspectos Demograficos

Em relag@o aos aspectos demograficos, pode-se dizer, primeiramente, que ha um grande
vazio populacional na bacia do rio Paracatu. Contudo, os dados do Censo de 2000
mostram que a densidade demogréfica foi crescente na regido, quando comparada a do
ano de 1991 (censo anterior): de 5,08 hab/km® passou para 6,7 hab/km’. Mas esses
nimeros ainda sdo bastante inferiores ao do estado de Minas Gerais, que ¢ de 30,5
hab/km®. Os dados da Tabela 6, relativos & densidade demogréfica, sugerem que houve
um crescimento populacional continuo na regido, com exce¢do dos municipios de
Bonfinépolis de Minas, Dom Bosco, Lagamar e Santa Fé de Minas, que apresentaram
indice de crescimento negativo. Destaca-se também o aumento significativo no grau de
urbaniza¢dao dos municipios nas trés ultimas décadas, que passou de 43% em 1980 para
aproximadamente 80% em 2000. Apenas os municipios de Dom Bosco e Santa Fé de
Minas apresentaram populagdo rural superior a populagao urbana, mas, nestes casos,
apresentando equilibrio entre ambas (Tabela 7).

Densidade Demografica

Municipios (hab/km2)
1991 2000
Bonfindépolis de Minas 3,93 3,59
Brasilandia de Minas 3,68 4,55
Buritizeiro 3,37 3,57
Cabeceira Grande 5,15 5,72
Dom Bosco 5,43 4,96
Guarda Mor 2,86 3,23
Jodo Pinheiro 3,79 3,85
Lagamar 5,50 5,22
Lagoa Grande 4,90 6,13
Natalandia 6,27 6,96
Paracatu 7,60 9,11
Presidente Olegario 4,84 5,04
Santa Fé de Minas 1,56 1,43
Unai 8,22 8,27
Vazante 9,82 9,88

Fonte: IBGE/2000

Tabela 6: Densidade demografica.
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1991 2000
Municipios Urbana Rural Total Urbana Rural Total
Absoluta| % | Absoluta| % Absoluta| % | Absoluta| %
Bonfindpolis de Minas 3.447 48,8 3.616 51,2 7.063 4.202 65,22 2.241 34,78 6.443
Brasilandia de Minas - - - - 9.282 9.212 80,29 2.261 19,71 11.473
Buritizeiro 18.069 73,8 6.408 26,2 24.477 21.804 | 84,17 4.100 15,83 25.904
Cabeceira Grande - - - - 5.333 4.579 77,35 1.341 22,65 5.920
Dom Bosco - - - - 4.437 2.019 49,79 2.036 50,21 4.055
Guarda Mor 2.644 44,7 3.275 55,3 5.919 3.513 52,58 3.168 47,42 6.681
Jodo Pinheiro 28.182 56,4 21.774 43,6 40.674 32.424 | 78,38 8.944 21,62 41.368
Lagamar 4.323 53,2 3.807 46,8 8.130 4811 62,4 2.899 37,6 7.710
Lagoa Grande 3.666 60,4 2.407 39,6 6.073 5.480 72 2.130 28 7.610
Natalandia - - - - 2.964 2.360 71,67 933 28,33 3.293
Paracatu 49.710 79,2 13.064 20,8 62.774 63.014 | 83,78 | 12.202 | 16,22 75.216
Presidente Olegario 8.734 51,2 8.338 48,8 17.072 11.099 | 62,42 6.682 37,58 17.781
Santa Fé de Minas 1.273 27,8 3.300 72,2 4.573 1.967 47 2.225 53 4.192
Unai 42.934 61,7 26.678 38,3 69.612 55.549 | 79,32 | 14.484 | 20,68 70.033
Vazante 13.364 71,1 5.435 28,9 18.799 14.928 79 4.000 21 18.928
Total - - - - 287.182 | 236.961 - 69.646 - 306.607

Fonte: IBGE/2000

Tabela 7: Populacdo da bacia nos anos censitarios de 1991 e 2000.

Entre os anos de 1991 e 2000, conforme Tabela 8, verificou-se uma diminui¢do geral na
taxa de mortalidade infantil ¢ aumento da esperanca de vida ao nascer em todos os
municipios da bacia. Essa melhora nas taxas se deve, principalmente, a implementacdo
de politicas publicas que possibilitaram maiores acessos da populacdo aos servigos de
satde e saneamento. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
taxa de mortalidade infantil ¢ definida como a freqiiéncia com que ocorrem os Obitos
infantis (de criancas com menos de um ano) em uma populagdo em relagdo ao nimero
de mil nascidos vivos em determinado ano civil. J& a esperanga de vida ao nascer
equivale ao numero médio de anos que um recém nascido esperaria viver se estivesse
sujeito a uma lei de mortalidade.
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Municipios Mortalidade Infantil Esperanca de Vida
1991 2000 1991 2000
Bonfindpolis de Minas 32,8 22,3 66,8 72,2
Brasilandia de Minas 423 26,7 63,8 70,7
Buritizeiro 35,8 25,4 64,9 68,4
Cabeceira Grande 32,8 24,9 66,8 71,3
Dom Bosco 32,8 20,8 66,8 72,8
Guarda Mor 39,3 31,4 64,7 69,1
Jodo Pinheiro 35,9 24,4 65,8 71,5
Lagamar 38,3 37,9 65,8 67,2
Lagoa Grande 423 39,8 63,8 66,7

Natalandia 35,5 35,2 66,8 68

Paracatu 38,5 26,7 65 70,7
Presidente Olegario 32,1 20 66,8 72,8
Santa Fé de Minas 58 53 59,6 63,3
Unai 32,8 16 66,8 74,7
Vazante 39,3 38,2 64,7 67,1

Fonte: IBGE - Censos 1991/2000

Tabela 8: Taxa de mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) e esperanga de vida ao nascer.

5.2 — Aspectos Socioeconomicos

A renda per capita média mensal dos municipios da bacia ¢ inferior & média do estado
de Minas Gerais (R$ 276,60), com exce¢do apenas do municipio de Unai (R$ 343,52).
Os municipios de Paracatu, Guarda-Mor e Vazante apresentam, respectivamente, o
indice de renda per capita média mensal de R$ 223,04, RS 224,34 ¢ R$ 256,98. O
restante dos municipios situa-se na faixa entre R$ 120,00 ¢ R$ 195,00, exceto o
municipio de Santa fé de Minas, com indice aproximado de R$ 90,00.

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) ¢ calculado a partir de dados relacionados
ao nivel de educagdo, renda per capita e expectativa de vida. Em todos os municipios da
bacia, com exce¢do de Unai, o IDH apresentou valores abaixo de 0,8, classificando-os
como IDH Médio. O subindice educagao foi o que mais contribuiu na qualificacao final
do IDH dos municipios. Ja o subindice renda per capita apresentou os piores valores,
conforme se verifica na Tabela 9 a seguir.
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. .. IDH Subindice | IDH Subindice | IDH Subindice . .
Municipios N . IDH Municipal
Educacao Longevidade Renda
Bonfindpolis de Minas 0,838 0,787 0,636 0,754
Brasilandia de Minas 0,831 0,761 0,644 0,745
Buritizeiro 0,789 0,723 0,687 0,733
Cabeceira Grande 0,785 0,771 0,634 0,730
Dom Bosco 0,832 0,797 0,622 0,750
Guarda Mor 0,819 0,735 0,677 0,744
Jodo Pinheiro 0,821 0,774 0,650 0,748
Lagamar 0,836 0,703 0,654 0,731
Lagoa Grande 0,817 0,694 0,652 0,721
Natalandia 0,817 0,716 0,633 0,722
Paracatu 0,844 0,761 0,675 0,760
Presidente Olegario 0,836 0,775 0,667 0,760
Santa Fé de Minas 0,714 0,638 0,513 0,622
Unai 0,86 0,829 0,748 0,812
Vazante 0,871 0,702 0,699 0,757

Fonte: Fundagio Jodo Pinheiro 2001.
Tabela 9: Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) nos municipios da bacia do Paracatu.

Em relagdo a educacao, a maioria dos municipios apresenta estabelecimentos de ensino
de 1° e 2° graus (cursos profissionalizantes), sendo principalmente ofertados pelos
setores publicos estadual e municipal. O ensino superior, oferecido atualmente por
estabelecimentos privados, s6 ocorre nos municipios de Jodo Pinheiro, Paracatu, Unai e
Patos de Minas. E preciso destacar que, em todos os municipios da bacia, no periodo de
1991 a 2000, os dados indicam que houve uma reducao no indice de analfabetismo entre
os jovens de 7 a 24 anos e entre os adultos com mais de 24 anos, como mostra a Tabela
10.

Taxa de analfabetismo (%)
Municipios 1991 2000
Adultos Jovens Adultos Jovens

Bonfinépolis de Minas 34,4 8,3 21,9 2,2
Brasilandia de Minas 34,5 12,5 20,0 4,0
Buritizeiro 34,6 16,1 26,8 4.4
Cabeceira Grande 34,5 13,3 27,6 5,2
Dom Bosco 27,9 9,3 19,3 2.4
Guarda Mor 23,9 10,1 15,1 3,0
Jodo Pinheiro 29,3 11,5 20,6 4,5
Lagamar 25,4 5,4 15,5 1,9
Lagoa Grande 28,3 7,2 18,0 3,2
Natalandia 34,7 14,6 24,1 4,0
Paracatu 21,3 10,4 16,4 3,5
Presidente Olegério 23,4 9,8 14,1 2,5
Santa Fé de Minas 46,2 25,5 32,8 10,7
Unai 26,2 9,8 16,4 2,7
Vazante 21,2 5,6 13,6 2,8

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro-2001

Tabela 10: Taxa de analfabetismo
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Taxa de escolarizacio (%)*
.. Por grupos de idade
Municipios Total [ 0a6 | 7al4 | 15a17 | 18a24 |25anosou
anos anos anos anos mais
Bonfinépolis de Minas 36,6 36,3 98,9 79,9 354 6,7
Brasilandia de Minas 31,5 22,3 96,4 70,5 23,6 42
Buritizeiro 33,2 19,5 92,5 68,3 27,5 6,3
Cabeceira Grande 28,8 22,9 88,8 59,9 20,6 5,6
Dom Bosco 31,9 24,5 97 67 28,2 2,9
Guarda Mor 29,1 27,3 98,5 68,6 17,2 43
Jodo Pinheiro 29,5 18,2 94,4 75,1 25,9 3,9
Lagamar 27,4 29,8 97,5 78,9 22,8 4,5
Lagoa Grande 28,9 27,2 95,9 65,5 20,5 42
Natalandia 35,2 34,6 94,4 66,4 25 9
Paracatu 33,7 29,2 96,6 79,8 26 5,9
Presidente Olegario 27,2 28 95,4 63,1 22,9 3,4
Santa Fé de Minas 30,5 28 88,7 70,2 17,1 2,5
Unai 31,6 24,1 96,5 79,9 28,5 5,7
Vazante 29,9 17,2 95,5 83,9 30,5 5,9

Fonte: IBGE/2000

Tabela 11: Taxa de escolarizagdo por grupos de idade.
* Taxa de escolarizacdo = percentagem dos estudantes de um grupo etario em relacdo ao total de pessoas
de um mesmo grupo etario.

No que se refere a satude, ha insuficiéncia de recursos médicos e hospitalares em todos
os municipios. A maioria dos atendimentos sdo realizados por meio do Sistema Unico
de Saude (SUS), sendo encontrados centros e postos de saude implantados em toda a
regido. Havendo necessidade de maiores tratamentos, a populagdo desloca-se para as
cidades com melhores infra-estruturas como, por exemplo, Paracatu, Unai, Jodo
Pinheiro, Patos de Minas e, dependendo da gravidade, Brasilia/DF.

Diferente do que era vivenciado em décadas passadas, a base produtiva da economia da
regido e o numero de pessoas ocupadas ndo mais se sustenta unicamente no setor
agropecuario. Dos quinze municipios analisados, sete ainda dependem deste setor, mas
a industria o e setor de servicos ja respondem pelo maior Produto Interno Bruto (PIB) e
numero de pessoas ocupadas (Tabelas 12 ¢ 13).
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Tabela 12: Produto Interno Bruto a Precos Correntes (R$) para o Ano 2000.

Municipios Agropecuaria
Bonfindpolis de Minas 15.455
Brasilandia de Minas 9.479
Buritizeiro 21.639
Cabeceira Grande 14.812
Dom Bosco 4.120
Guarda Mor 27.459
Jodo Pinheiro 56.971
Lagamar 11.371
Lagoa Grande 13.374
Natalandia 2.207
Paracatu 79.713
Presidente Olegério 51.804
Santa Fé de Minas 2.626
Unai 135.959
Vazante 13.230
Total 460.219

Industria
1.406
4.688
2.674
1.057
2.053
4.219
11.452
20.703
7.508
373
349.501
24.305
392
57.255
172.490
660.076

Servico
10.950
14.437
38.595
9.073
5.621
13.721
85.737
13.305
17.552
2.185
145.437
25.983
1.859
123.144
41.340
548.939

Total
27.811
28.604
62.908
24.942
11.794
45.399
154.160
45.379
38.434
4.765
574.651
102.092
4.877
316.358
227.060

1.669.234

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro/2000

Tabela 13: Populacdo ocupada por setores econdmicos no ano 2000.

Municipios

Bonfinopolis de Minas
Brasilandia de Minas
Buritizeiro
Cabeceira Grande
Dom Bosco
Guarda Mor
Jodo Pinheiro
Lagamar
Lagoa Grande
Natalandia
Paracatu
Presidente Olegario
Santa F¢é de Minas
Unai
Vazante
Total

Setores

Agropecuario
1.051
1.413
3.121
1.109

895
1.703
4915
1.403
1.700

666
7.281
4.585

667
7.015
2.012

39.536

Industrial
177
695
958
237

99
357
2.252
566
408
61
4.987
799
116
4.711
1.720

18.143

Comércio de Mercadorias

350
469
1.018
222
81
345
2.785
315
338
59
4.470
688
77
5.898
965
18.080

Servicos
831
1.375
3.028
648
335
888
5.673
952
958
426
10.981
1.952
397
11.490
2.741
42.675

Fonte: IBGE/2000
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A regido, em décadas anteriores, obtinha a maior parte de sua produgdo agricola por
meio das lavouras temporarias, utilizando-se com freqiiéncia da agricultura de sequeiro.
Atualmente, a agricultura irrigada responde pela maior produtividade e geracdo de
riquezas deste setor, apesar de ocupar um numero mais reduzido de areas do que as
lavouras temporarias. Destacam-se os municipios de Unai, Paracatu, Jodo Pinheiro,
Presidente Olegario, Cabeceira Grande, Guarda-Mor e Brasilandia de Minas na
producdo agricola irrigada. A implantagdo de planos e programas governamentais no
setor (PLANOROESTE), principalmente na década de 80, contribuiu para impulsionar a
atividade agricola na bacia, principalmente a irrigada. Ha que ressaltar, no entanto, que,
embora a agricultura apare¢a em segundo plano no setor primario, algumas lavouras
merecem destaque para a economia da regido (Tabela 14): milho, soja, feijao, cana-de-
agucar, arroz, tomate, etc. A principal atividade econdmica do setor primdrio na regido ¢
a pecudria.

Apesar do setor secunddrio na regido apresentar um baixo dinamismo e um parque
industrial pouco diversificado, na década de 90 foi o setor que mais contribuiu para a
taxa de crescimento anual do PIB, ou seja, enquanto a agricultura e servigos cresceram,
respectivamente, 4% e 5%, a industria se destacou com um crescimento de 10%.

No setor terciario, o subsetor servigos € mais representativo na regiao do que o subsetor
comércio.Relativamente a infra-estrutura de transporte, destacam-se como principais
eixos rodoviarios da area da bacia as BRs 040, 365, 354 ¢ 251 e MGs 181, 202 ¢ 188.
Internamente a regido, as ligagdes sdo realizadas por vias secundarias, de revestimento

primario, ficando sua manuteng¢ao a cargo das prefeituras ou do estado.

No ano 2000, segundo a CEMIG, o percentual de pessoas que viviam em domicilios
com energia elétrica no estado de Minas Gerais era superior a 85,38% em
aproximadamente 4/5 dos municipios do estado. Na regido noroeste, a maioria dos
municipios foi enquadrada na faixa entre 36,44% e 85,38%, sendo que apenas os
municipios de Paracatu e Vazante apresentaram, respectivamente, 94,51% e 97,61%. O
municipio de Santa Fé de Minas foi o que apresentou o menor valor em relacdo ao
numero de pessoas que vivem em domicilios com energia elétrica, ou seja,
aproximadamente 37%. Para toda a regido noroeste do estado, em 2004, foi calculado
um numero de 110.802 consumidores € o consumo de 815.304 MWh/ano,
principalmente para os setores industrial e rural, que sdo minoria entre o total de
consumidores. Destacam-se como grandes consumidores de energia elétrica na regido as
empresas mineradoras dos municipios de Paracatu e Vazante e os grandes projetos de
agricultura irrigada.
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5.3 — Cenario de Desenvolvimento Socioeconomico

O desenvolvimento da regido noroeste ¢ prejudicado, principalmente, pela caréncia de
infra-estrutura energética e de um sistema de transporte eficiente que possibilite escoar
toda a produgdo regional atual e futura. Caso ndo sejam feitos investimentos em
melhorias, ampliagdes e instalacdes de rodovias e estradas secundérias, a producdo
futura na bacia estara comprometida, o que também acarretard, conseqiientemente,
menores investimentos externos. O ideal seria implantar um sistema ferrovidrio na
regido. Segundo o PLANPAR/1996, “tanto o DER/MG quanto o DER/GO, afirmam
que a intervencdo mais significativa em termos viarios prevista para a area refere-se a
implantacdo da ferrovia ligando Pirapora a Unai, com possibilidade de extensdao até
Brasilia”.

Em relacdo a caréncia de oferta de energia elétrica atualmente na bacia, a CEMIG, por
meio do Programa de Eletrificagdo Rural do Noroeste de Minas Gerais, tem como
objetivo implantar redes de linhas de transmissao e distribuicdo de energia, integradas
em subestagdes e na hidrelétrica de Queimado, a fim de atender a demandas presentes e
futuras, motivadas em func¢do do elevado crescimento da fronteira agricola, do
crescimento da populacdo e de metas e programas sociais como os Projetos “Luz para
todos” e “Clarear”. Abaixo, seguem maiores informagdes retiradas, na integra, do
referido programa elaborado pela CEMIG.

[O objetivo geral do Programa Noroeste ¢ o de ampliar a oferta de energia elétrica na
regido de 150 para 300 MW e implantar a infra-estrutura necessaria para garantir o
fornecimento a 27.494 consumidores, sendo: 476 grandes produtores rurais, 4.077
médios produtores rurais e 17.882 pequenos produtores rurais e produtores rurais
tipicos. Além destes beneficiados, estdo previstas 5.059 ligagdes em areas urbanas. Os
objetivos especificos sdo:

- contribuir para aumentar o PIB da regido Noroeste, que representa atualmente
apenas 1,9% do total do Estado de Minas Gerais;

- substituir o 6leo diesel, hoje utilizado para bombeamento de 4gua e movimentagao
de pivos para irrigacdo, por energia elétrica gerada e distribuida pela CEMIG, bem
como, facilitar o acesso dos produtores rurais aos beneficios de dispor da
eletricidade em suas propriedades;

- contribuir para o aumento da produtividade das pequenas e médias empresas rurais;

- apoiar a atragdo de unidades agro-industriais para o Noroeste de Minas com o
objetivo de elevar o valor agregado da producdo agricola regional;

- ampliar as oportunidades de emprego através do aumento da produgdo
agropecuaria, que sera possivel a partir da maior utiliza¢do da energia elétrica para
projetos de irrigagdo, e de seu processamento na propria regiao;

- aumentar a competitividade da produgdo regional através da diminui¢do dos custos
de producdo com a substitui¢ao de energéticos;

- permitir melhor aproveitamento da energia produzida na usina de Queimado
conectando-a ao sistema de transmissao interligado, conferindo inclusive beneficios
energéticos, estabilidade, qualidade e economia ao sistema elétrico regional,

- contribuir para a viabilidade de projetos de “universalizacdo” do acesso a energia
elétrica, denominados de “Luz para todos” e “Clarear”, acdao politica de
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desenvolvimento econdomico e social, levada a cabo pelos governos Estadual e
Federal.

O publico alvo e setores beneficiados serdo:

- grandes agricultores que, atualmente, ndo tém condi¢des de cultivar o solo durante
a estacdo seca ou utilizam pivos movidos a O6leo diesel, o que eleva,
substancialmente, os seus custos de produgdo e reduz a competitividade de seus
produtos;

- novas agroindustrias, cuja presenca ¢ efetiva na regido, para que as mesmas
utilizem e agreguem valor aos produtos agropecuarios produzidos nos municipios
do Noroeste de Minas;

- consumidores de areas urbanas (excetuando-se ilumina¢do publica, novos
loteamentos e consumidores com carga acima de 50 kW) que serdo conectados a
rede elétrica, através do Projeto Clarear;

- consumidores das dareas rurais (assentamentos do INCRA, residéncias e
estabelecimentos comerciais, pequenos produtores e postos de saude entre outros),
que serdo conectados a rede através do Projeto Luz para todos.

O Programa, além da importancia social, também apresenta visdo estratégica para o
atendimento ao crescente mercado da regido Noroeste que, nos anos entre 1992 e 1999,
apresentou a taxa de crescimento do PIB de 5,99% ao ano, contra 3,45% verificado nas
demais regides do estado.

Atualmente, a extracdo mineral e a agroindustria sdo as atividades responsdveis pela
maior parte do consumo de energia elétrica da regido. As minas de zinco da Companhia
Mineira de Metais, localizadas nos municipios de Vazante e Paracatu, a de ouro da
Mineragdo Rio Paracatu, localizada em Paracatu, ¢ a industria de produtos alimenticios
Fuchs Agro Brasil, sediada em Brasilandia de Minas, sdo bons exemplos da importancia
de alguns dos empreendimentos instalados na regido.

A maior parte dos pivOs centrais, que irrigam as culturas mais produtivas da regido,
utilizam 6leo diesel nos motores que fazem o bombeamento e a aspersao da dgua. Como
se trata de uma fronteira agricola, a agroindustria do local procura a CEMIG para fazer
as ligacdes elétricas que, infelizmente, ndo sdo atendidas por deficiéncia na infra-
estrutura do sistema elétrico regional.

Para o atendimento ao mercado de energia do Noroeste do Estado destaca-se a
possibilidade de integra¢do ao sistema elétrico regional com a Usina Hidrelétrica de
Queimado. Esta integracdo, através da constru¢do ou ampliacdo de subestagdes, linhas
de transmissdo e alimentadores em média pressdo, permitird o aumento da oferta de
energia regional e a melhoria da qualidade de energia, estabilidade e redugdo de perdas
do sistema.

Acredita-se que o desenvolvimento pleno do Programa sera capaz de sustentar o
aproveitamento do potencial agropecudrio da regido, gerar beneficios s6cio-econdmicos,
induzir a atragdo de agroindustrias, dinamizar o setor de servigos, com participacdo no
PIB regional de 32%, contra o indice de 49% verificado no Estado e, ainda, permitir a
melhoria da infra-estrutura social de saude, educacao, seguranga e habitacdo, cada vez
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mais subsidiados por programas que utilizam, além de iluminagao eficiente, sistemas de
computacdo € comunicagdo a distancia.

Projec¢des indicam, conforme Tabela 15, que a demanda de energia elétrica entre 2002 e
2012 expandira a taxas anuais de 6,36%, o que representara um incremento de 85% na
década.

A CEMIG apresentou a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico o plano
de obras, bem como, uma estimativa dos investimentos necessarios ao atendimento do
mercado identificado na regido noroeste de Minas Gerais até¢ 2007. Segundo esse
planejamento:

- o mercado de cargas de irrigacdo na regido, previsto para os proximos 10 anos, ¢
de 116 MW, identificado através de pesquisa de campo e fotos de satélite;

- o mercado potencial levantado ¢ considerado muito alto. Simulando o seu
atendimento, verificou-se que o sistema elétrico atinge seu limite de atendimento
com o patamar de carga de cerca de 350 MW em 2012.]

Tabela 15: Previsdo de mercado do noroeste de Minas

Ano Total (MW)
2003 151,6
2004 172,61
2005 218,6
2006 255,42
2007 278,33
2008 300,18
2009 316,56
2010 326,5
2011 336,81
2012 351,57

Fonte: CEMIG/2005

Atualmente, a infra-estrutura existente que atende a regido resume-se a 16 sub-estagdes
CEMIG, 4 subestacdes de consumidores, 154 MW de carga total e 205 MVA de
capacidade instalada AT/MT. A infra-estrutura projetada para o Programa ¢ composta
por:

- [Sub-estagdes: constru¢dao de 3 novas subestagdes (Lagoa Grande, Buritis 2 ¢ Unai
5) e ampliacao/adequacao de 6 subestacoes existentes (Buritis 1, Queimado, Unai 4,
Unai 3, Paracatu 1 ¢ Riachinho);
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- Linhas de Transmissao, 138 kV: construcao de 162,13 km de linhas de transmissao
(LT Unai 3 — Unai 5 com 50 km; LT Buritis 1 — Unai 5 com 57,3 km; e LT Buritis
1 — Buritis 2 com 55 km);

- Redes de distribui¢do de média tensdao: a CEMIG ird implantar 1.367 km de redes
de distribuicdo rural — RDR, utilizando nestes casos tecnologia inovadora em 34,5
kV, o que permitird redugdo nos volumes da perda de energia e atendimento a
localidades mais distantes dos pontos de carga.]

Tabela 16: Total de investimentos do Programa.

Investimentos
Subestagoes e LTS R$ 76 milhées
Instalagées de Média Tensao R$ 74 milhées
Valores Totais previstos anualmente
2004 R$ 6 milhbes
2005 R$ 78 milhées
2006 R$ 55 milhées
2007 R$ 11 milhées
Fontes de Recursos
BID US$ 10 milhGes
ELETROBRAS R$ 26,5 milhbes
Isengéo de ICMS R$ 7,9 milhbes
Recursos proprios da CEMIG R$ 88,6 milhbes

Fonte: CEMIG/ 2005

A projecdo da populagdo da bacia do Paracatu, apresentada na Tabela 17, foi feita com
base no crescimento geométrico anual registrado entre os anos 1991 e 2000, utilizando-
se 0 mesmo indice de crescimento obtido nesse intervalo de nove anos. Dessa forma, a
partir da populacdo registrada pelo censo do ano de 2000, projetou-se o quantitativo
populacional para cada municipio da bacia até o horizonte do ano de 2015, ou seja, dez
anos. A partir da andlise desses dados e admitindo-se uma taxa média anual de
crescimento ndo muito significativa, conclui-se que as demandas de recursos hidricos,
para abastecimento humano, ndo apresentam e nao apresentardo valores significativos
quando comparados aos grandes usuarios, ou seja, os setores agricola e minerario.
Quanto a atividade agricola, ¢ preciso destacar que a disponibilidade hidrica ja ¢ fator
limitante para o desenvolvimento desta atividade nas regides do Alto rio Preto e
Ribeirao Entre-Ribeiros, ou seja, onde a irrigagao apresenta-se de forma concentrada.
Para maiores informagdes quanto a cenarizacdo das demandas atuais e futuras de
recursos hidricos na bacia, deve-se recorrer aos capitulos “Disponibilidades e Demandas
Hidricas Superficial e Subterranea”, ambos incluidos neste plano.
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Tabela 17: Projecao da populagdo para o periodo 2000 a 2015.

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2010 2015
Bonfinoépolis de Minas 6.443 6.378 6.313 6.249 6.185 6.122 5.818 5.528
Brasilandia de Minas 11.473 11.746 12.026 12.313 12.606 12.906 14.519 16.333
Buritizeiro 25.904 26.068 26.232 26.398 26.565 26.732 27.587 28.470
Cabeceira Grande 5.920 5.989 6.059 6.130 6.201 6.274 6.648 7.045
Dom Bosco 4.055 4.015 3.975 3.935 3.896 3.857 3.669 3.490
Guarda Mor 6.681 6.772 6.863 6.956 7.050 7.146 7.643 8.175
Jodo Pinheiro 41.368 41.446 41.524 41.602 41.680 41.759 42.153 42.551
Lagamar 7.710 7.665 7.620 7.575 7.530 7.486 7.269 7.058
Lagoa Grande 7.610 7.803 8.001 8.204 8.413 8.626 9.778 11.084
Natalandia 3.292 3.331 3.370 3.409 3.449 3.490 3.699 3.921
Paracatu 75.216 76.742 78.300 79.889 81.510 83.165 91.953 101.670
Presidente Olegario 17.781 17.862 17.943 18.024 18.105 18.188 18.603 19.029
Santa Fé de Minas 4.192 4.152 4.112 4.072 4.033 3.994 3.806 3.626
Unai 70.216 70.283 70.351 70.418 70.486 70.554 70.893 71.234
Vazante 18.928 18.942 18.957 18.971 18.986 19.000 19.072 19.145
Total 306.789 | 309.193 311.644 314.145 316.697 319.299 333.112 348.360

Fonte: Censo/IBGE/2000
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6 — USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Secretaria Estadual do Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel

L]

INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS

Mapa da Bacia Hidrografica do
Rio Paracatu
(VERSAO PRELIMINAR)

Figura 9: Mapa de uso do solo e cobertura vegetal da Bacia do Rio Paracatu (também em anexo 7).
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6.1 — Metodologia de Elaboracao do Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal

O mapeamento do uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu foi
realizado a partir de técnicas de geoprocessamento, centrado, principalmente, nos usos
do Sensoriamento Remoto e Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). O
procedimento metodolégico adotado consiste em: (1) processamento digital das
imagens de satélite, (2) tratamento dos dados cartograficos, (3) criagdo de um banco de
dados, (4) sobreposicdo das informagdes apoiada pelo Sistema de Informagdo
Geografica e (5) elaboragdo do mapa tematico.

O mapeamento do uso e cobertura do solo ocorreu em duas fases (Figura 10): a primeira
baseada em técnicas de sensoriamento remoto ¢ de informacgdes secundarias, € a
segunda, no trabalho de campo, destinado a corregdo e finalizacdo do mapa tematico.

6.1.1 — Dados

A aquisi¢do dos dados utilizados para o mapeamento apoiou-se em duas fontes de
informacodes: dados primarios (relacionadas a aquisicdo de informagdes em campo) e
secundarios (provenientes de mapeamentos ja realizados). Desta forma, utilizou-se as
seguintes informacdes:
* Imagens de satélite CBERS do més de outubro de 2004, correspondente a area
de interesse;
= Mapa de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do Paracatu — 1996;
= Atlas Digital da Flora Nativa ¢ Reflorestamento de Minas Gerais — Inventario
Florestal de Minas Gerais — IEF/UFLA — 2005;
* Pontos de controle levantados em campo — 2005;
= Limites das areas de reflorestamento da White Martins;
* Mapas do IBGE na escala de 1:100.000.

6.1.2 — Processamento Digital de Imagens (PDI)
O PDI envolve técnicas de pré-processamento da imagem (corregdo geométrica e
radiométrica), realce, classificagdo e elaboragdo de mapas tematicos, conforme descritas
a seguir:
6.1.2.1 — Pré —Processamento Digital de Imagens

a) Correcdo geométrica e radiométrica das imagens de satélite
A correcdo geométrica consiste na reorganiza¢do dos pixels da imagem em relacdo a um
sistema de projecdo cartografica. Esse procedimento ¢é realizado a partir da identificagdo
de pontos de controle conhecidos nos mapas topograficos e que sdo facilmente

identificados na imagem de satélite.

A interferéncia dos efeitos atmosféricos foi insignificante, ndo tendo sido necessario,
portanto, nenhuma técnica de correcdo especifica. Para a compatibilizagdo das imagens,
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foi realizado o ajustamento do histograma, a fim de realizar a normalizagdo
radiométrica, possibilitando assim, a unido das mesmas em um mosaico.

b) Constru¢do do mosaico ¢ Recorte da area de interesse

| PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS |

IMAGENS DE SATELITE | DADQS TRABALHO DE
| CARTOGRAFICOS CAMPO
Pr: to Digital de Imag |
*Correcio geométrica | Mapa do IEF |
*Normalizac¢io radiométrica

Mosaico de Imagens |

Recorte da area de
interesse

Informagées
secundarias

Classificagiio Sistema de Informacio Geografica

Preliminar Sobreposi¢io das Informagées

Mapa preliminar

Correcao do
Mapa

Levant: to de Pontos de
Controle

Interpretagio Visual de Areas de
Agricultura Irrigada

Sobreposi¢io das
Informacoes - SIG

MAPA DO USO E COBERTURA DO
SOLO DO PARACATU

1 1°Fase
] 2°Fase

Figura 10: Procedimentos metodologicos para o mapeamento do uso e cobertura do solo da
Bacia Hidrografica do Rio Paracatu.

Para a constru¢do do mosaico, foi avaliada a forma mais adequada de disposi¢ao entre
as imagens, com o objetivo de obter a melhor configuragdo entre as mesmas. Procurou-
se eliminar, sempre que possivel, as regides com problemas na area de sobreposicao,
possibilitando, desta forma, uma imagem final de melhor qualidade. O recorte da area
de interesse foi realizado com base no limite da bacia hidrografica do rio Paracatu.
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6.1.2.2 — Classificacdo Supervisionada da Imagem de Satélite

A chave de classificagdo ¢ proveniente da adaptagdo do Sistema de Classificagdo
proposto por Anderson et al. (1976) e do Sistema de Classificacao de Uso Atual da
Terra de Sokolonski (1999). Consiste em dois niveis de detalhamento (I e II), cuja
interpretagdo abrange categorias do uso e cobertura do solo, sendo elas: cerrado, mata,
reflorestamento, campo, pastagem, agricultura irrigada, mineragdo, cerrado com solo
exposto e area urbana.

O método supervisionado de classificagdo da imagem utilizado para a determinagao das
classes de uso e cobertura do solo foi 0 de maxima verossimilhanga. A delimitagdo das
areas de teste e treinamento baseou-se em informagdes de dados secundarios
provenientes, sobretudo, do mapa de uso e cobertura do solo do PANPLAR/96.
Segundo Congalton (1991), a avaliacdo dos resultados obtidos ¢ uma importante etapa
do processo de mapeamento, sendo essencial para garantir a qualidade dos dados
gerados, devendo ser, portanto, superior a 85%. A precisdo total da classificagao
supervisionada da imagem da bacia hidrogréafica do Paracatu foi superior a sugerida por
Congalton (1991). O resultado da primeira classificagdo foi sobreposto as informagdes
contidas no Atlas Digital da Flora Nativa e Reflorestamento de Minas Gerais —
Inventario Florestal de Minas Gerais — IEF/UFLA (2005).

As areas de pivo, urbana e de mineracdo, devido a proximidade com outras classes de
resposta espectral semelhantes, foram interpretadas visualmente e incorporadas ao mapa
tematico com o auxilio de um sistema de informagdes geograficas.

6.1.2.3 — Trabalho de campo

Como o objetivo de aprimorar a classificagdo da imagem, foi realizado, em agosto de
2004, um trabalho de campo na area de interesse, com o intuito de coletar pontos de
controle. Procurou-se abranger uma area significativa da bacia e informacgdes de todas
as classes mapeadas. A partir dos dados de campo, foram corrigidos alguns problemas
de resposta espectral de classes como, por exemplo, a identificacdo mais precisa das
areas de cerrado com afloramento rochoso.

Apo6s o trabalho de campo foram corrigidos todas os problemas identificados, o que
resultou no mapa final de uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu
que sera quantificado a seguir.

6.2 — Quantificacdo do Uso do Solo e Cobertura Vegetal

6.2.1 — Bacia Hidrografica do Rio Paracatu
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Tabela 18: Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio Paracatu.

Classes Area (km®) %
Campo 4.396,81 10,60
Cerrado 5.211,07 12,56
Mata 8.005,88 19,29
Cultivo 1.384,60 3,34
Reflorestamento 1.816,71 438
Pastagem 12.058.,40 29,06
Solo exposto 1.882,28 4,54
Mineragdo 29,97 0,07
Mancha Urbana 46,01 0,11
Cerrado com aflorameno rochoso 5.760,19 13,88
Agua 168,29 0,41
Sem informagdo 250,35 0,60
Pivo 483,22 1,16
Total* 41.493,77 100,00

* Referente apenas a parte mineira da bacia.
Fonte: INPE/2004 e IGAM/2005

Figura 11: Quantificagdo (%) das Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do
Rio Paracatu.
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Tabela 19: Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio Preto.

Classes Area (km2) %
Campo 535,76 7,95
Cerrado 885,84 13,14
Mata 1.712,81 2541
Cultivo 127,31 1,89
Refloretamento 0,13 0,00
Pastagem 1.932,94 28,67
Solo exposto 759,14 11,26
Mancha urbana 11,24 0,17
Cerrado com afloramento rochoso 661,73 9,82
Agua 40,86 0,61
Sem informagao 1,96 0,03
Pivd 71,72 1,06
Total* 6.741,44 100,00

* Refere-se apenas a parte mineira da bacia.

Fonte: INPE/2004 e IGAM/2005

Figura 12: Quantificagdo (%) das de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio Preto.
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6.2.3 — Sub-bacia Hidrografica do Rio da Prata

Tabela 20: Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio da Prata.

Classes Area (km2) %
Campo 103,87 2,72
Cerrado 306,32 8,02
Mata 911,64 23,88
Cultivo 171,92 4,50
Reflorestamento 78,17 2,05
Pastagem 1.807,19 47,34
Solo exposto 182,65 4,78
Mancha urbana 4,53 0,12
Cerrado com afloramento rochoso 227,90 5,97
Agua 10,50 0,27
Pivod 13,09 0,34
Total 3.817,78 100,00

Fonte: INPE/2004 e IGAM/2005

Figura 13: Quantificacdo (%) das Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio da Prata.
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6.2.4 — Sub-bacia Hidrografica do Rio Escuro

Tabela 21: Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio Escuro.

Classes Area (kmz) %
Campo 387,53 8,87
Cerrado 456,52 10,45
Mata 1.053,29 24,11
Cultivo 79,51 1,82
Reflorestamento 143,12 3,28
Pastagem 1.284,42 29,40
Solo exposto 213,35 4,88
Mineracao 0,32 0,01
Mancha urbana 1,15 0,03
Cerrado com afloramento rochoso 670,64 15,35
Agua 4,75 0,11
Pivo 73,82 1,69
Total 4.368,41 100,00

Fonte: INPE/2004 ¢ IGAM/2005

Figura 14: Quantificagdo (%) das Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio Escuro.
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6.2.5 — Sub-bacia Hidrografica do Rio do Sono

Tabela 22: Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio do Sono.

Classes Area (kmz) %
Campo 1.350,87 23,10
Cerrado 449,69 7,69
Mata 610,22 10,43
Cultivo 334,65 5,72
Reflorestamento 380,85 6,51
Pastagem 940,73 16,08
Solo exposto 179,94 3,08
Cerrado com afloramento rochoso 1.565,41 26,76
Agua 8,84 0,15
Pivo 27,76 0,47
Total 5.848,96 100,00

Fonte: INPE/2004 e IGAM/2005

Figura 15: Quantificagdo (%) das Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia

do Rio do Sono.
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6.2.6 — Sub-bacia Hidrografica do Ribeiriao Entre-Ribeiros

Tabela 23: Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Ribeirdo Entre-Ribeiros.

Classes Area (kmz) %
Campo 262,79 6,76
Cerrado 511,59 13,16
Mata 842,42 21,68
Cultivo 146,57 3,77
Reflorestamento 16,36 0,42
Pastagem 1.539,48 39,62
Solo exposto 161,78 4,16
Mineragdo 5,93 0,15
Mancha urbana 1,75 0,05
Cerrado com afloramento rochoso 200,82 5,17
Agua 31,41 0,81
Pivo 165,16 4,25
Total 3.886,07 100

Fonte: INPE/2004 e IGAM/2005

Figura 16: Quantificagdo (%) das Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia
do Ribeirdao Entre-Ribeiros.
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6.2.7 — Sub-Bacia Hidrografica do Rio Santa Catarina

Tabela 24: Classes Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio Santa Catarina.

Classes Area (kmz) %
Campo 230,06 19,63
Cerrado 103,24 8,81
Mata 312,33 26,65
Cultivo 1,14 0,10
Reflorestamento 0,08 0,01
Pastagem 152,13 12,98
Solo exposto 3,94 0,34
Mineragdo 5,93 0,51
Mancha urbana 5,25 0,45
Cerrado com afloramento rochoso 357,77 30,53
Agua 0,05 0,00
Total 1.171,91 100,00

Fonte: INPE/2004 ¢ IGAM/2005

Santa Catarina

Figura 17: Quantificacdo (%) das Classes Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio
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6.2.8 — Sub-bacia Hidrografica do Rio Verde

Tabela 25: Classes Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Rio Verde.

Classes Area (kmz) %
Campo 42,80 3,14
Cerrado 259,88 19,08
Mata 163,90 12,03
Cultivo 64,86 4,76
Reflorestamento 122,06 8,96
Pastagem 593,62 43,58
Solo exposto 46,79 3,44
Cerrado com afloramento rochoso 65,86 4,84
Agua 2,25 0,17
Total 1.362,03 100,00

Fonte: INPE/2004 e IGAM/2005

Figura 18: Quantificagdo (%) das Classes Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia

do Rio Verde.
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6.2.9 — Sub-bacia Hidrografica do Corrego Rico

Tabela 26: Classes Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do Corrego Rico.

Classes Area (kmz) %
Campo 65,68 13,41
Cerrado 63,96 13,06
Mata 119,63 24,42
Cultivo 27,68 5,65
Reflorestamento 3,82 0,78
Pastagem 112,97 23,06
Solo exposto 13,59 2,77
Mineracao 2,80 0,57
Mancha urbana 10,91 2,23
Cerrado com afloramento rochoso 61,36 12,53
Agua 0,15 0,03
Pivd 7,29 1,49
Total 489,83 100,00

Fonte: INPE/2004 e IGAM/2005

Figura 19: Quantificag@o (%) das Classes Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia do
Coérrego Rico.
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7 — CONSERVACAO AMBIENTAL

A Lein® 9.985, de 18 de julho de 2000, que estabelece o Sistema Nacional de Unidades
de Conservagdo da Natureza, estabelece, em seu artigo segundo, a defini¢do de unidade
de conservagao:

“Espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas
Jjurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo poder publico, com objetivos de conservagdo e limites definidos, sob
regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protegdo”.

A referida lei também distingue essas unidades em duas categorias: as Unidades de
Protecdo Integral e as Unidades de Uso Sustentavel. As primeiras sdo criadas no sentido
de haver a manuten¢do de ecossistemas livres de alteracdes causadas por interferéncia
humana, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais, sendo elas: Esta¢do
Ecolégica, Reserva Biologica, Parque Nacional (Estadual ou Municipal), Monumento
Natural e Refigio da Vida Silvestre . Ja as unidades de uso sustentavel permitem a
exploracdo do ambiente, mas de maneira a garantir a perenidade dos recursos
ambientais renovaveis e dos processos ecologicos, de forma socialmente justa e
economicamente viavel. sio elas: Area de Protecio Ambiental, Area de Relevante
Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva particular do Patrimonio Natural.

A bacia hidrografica do rio Paracatu apresenta infimas parcelas de areas destinadas a
conservacdo, principalmente quando a totalidade dessas éareas, aproximadamente 400
km? (com exce¢do da 4rea da APA Lagoas Marginais do rio Sdo Francisco e seus
afluentes), ¢ comparada a extensdo espacial abrangida pela bacia, que ¢ de 45.600 km?.
Conseqiientemente, esse reduzido nimero de areas ndo se caracteriza como efetivas
amostras da biodiversidade local. O problema do avanco da descaracterizacdo ambiental
também vem trazendo prejuizos para a biodiversidade existente.

Segundo informagdes levantadas junto ao Instituto Estadual de Florestas (IEF), a
Fundagdo Biodiversitas e as Prefeituras Municipais, existem atualmente onze areas
destinadas a preservacdo ambiental na bacia do rio Paracatu, conforme Tabela 27.
Foram contabilizados dois Parques Municipais (PAQM-‘s), duas areas de Protecdo
Ambiental (APA‘s), duas Areas de Protecdo Especial (APE‘s) e cinco Reservas
Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN*‘s). O municipio de Paracatu ¢ o que detém o
maior numero das areas protegidas. Destaca-se também o numero de sitios
espeleoldgicos cadastrados pela Sociedade Brasileira de Espeleologia na bacia (Tabela
28), principalmente nos municipios de Vazante, Paracatu, Lagamar e Unai.

Uma caracteristica marcante na bacia, ¢ de grandiosa importancia ecoldgica e hidrica, ¢
a presenca de inimeros ambientes aquaticos, sendo os mesmos representados pelas
veredas e as lagoas marginais. As veredas apresentam-se distribuidas por toda a
extensdo da bacia (comuns em 4areas de cerrado). As lagoas marginais concentram-se,
preferencialmente, nas proximidades do rio Preto, em seu baixo curso, ¢ no médio e
baixo rio Paracatu.
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Tabela 27: Unidades de conservagdo na bacia do Paracatu.

Legislagao de

Area Total da

Denominagao Categoria . Municipio
Criagao UC (ha)
APA Cachoeiras Lei n°® 781, de
APA ’ -M 17.44
de Guarda-Mor 14/00/2001 | Suarda-Mor >
APE Santa Isabel Dec. n° 29.587, de
e Espalha APE 08/06/89 Paracatu 21.600
APE Lapa Nova Dec. n° 30.936, de
de Vazante APE 20/02/90 Vazante 75
Parque Pamflor Lei Municipal n°
Clarimundo PAQM 2.093, de Paracatu 75
Xavier da Silva 02/07/96
Parque Mun. do Lei Municipal n°
Capao da Agua PAQM 028/83, de Jodo Pinheiro 5
Limpa 16/06/83
Reserva do Port. N° 146/92 e
Acangati RPPN 147/92 Paracatu 3.000
RPPN Fazenda Port. N° 010-N
Morro da Cruz RPPN de 22/01/1998 Paracatu 73
das Almas Averb17/11/98
RPPN Fazenda Port. N° 643 de Presidente
RPPN 2.995
Vereda Grande 03/05/90 Olegario
RPPN Reserva
Ecoldgica Port. N° 16, de .
RPPN Unai 300
Fundacao Roona 17/03/2000
Loures
RPPN Fazenda Por. N° 126, de
RPPN ’ L 484
Carneiro 28/10/2003 agamar
Buritizeiro, Sta.
APA Lagoas Fé de Minas,
.. . 6
M~arg|na|s qo Rio Lei n® 11.943, de Brasilandia de
Sao Francisco e APA 16 de outubro de Mi o3 _
de seus 1995 |r?as, .an
Afluentes Pinheiro,
Paracatu

Fonte: PLANPAR/1996 e IEF/2005
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Tabela 28: Sitios espeleologicos na bacia do Paracatu.

Gruta Municipio | Profundidade Horizontal | Cadastramento
Onga (gruta do) Lagamar - 15/5/1989
Matinha (gruta da) Lagamar - 15/5/1989
Vendinha (lapa da) Lagamar - 8/4/1989
Carrapato (gruta do) Lagamar - 20/3/1989
Lagoa Rica (lapa da) Paracatu 490 7/6/1991
Morcego Doido (lapa do) Paracatu - 8/3/1992
Modestia (lapa da) Paracatu - 8/3/1992
Lapinha do Sto. Antdnio (gruta da) Paracatu 197 1/4/1989
Gentio (lapa do) Unai - 1/4/1989
Tamboril (gruta do) Unai 1780 16/5/1990
Areia (gruta do) Unai 3152 19/2/1997
Paulista (gruta do) Unai 676 19/2/1997
Xico Bento (buraco do) Unai 1135 19/2/1997
Velha (lapa) Vazante 70 8/4/1989
Guariroba (gruta da) Vazante 130 23/9/1991
Varginha (abismo da) Vazante 10 23/9/1991
Deusa (lapa da) Vazante 1920 5/3/1992
Carrapatos (gruta dos) Vazante 70 20/3/1989
Nova (lapa) Vazante 4550 1/4/1989

Fonte: PLANPAR/1996

E importante salientar que as veredas sdo classificadas como Areas de Preservacio
Permanente (APP‘s), através do amparo legal estabelecido pela Lei Estadual n® 9.375 de
1986 e com alteragdes adicionadas pela Lei n® 9.682 de 1988, que estabeleceu faixas de
protecao marginal com larguras variaveis em funcao de sua tipologia. Tal classificagao
se deve a importante funcdo desse ecossistema peculiar, que sdo fontes perenes de
alimentacdo dos corpos d’agua e que, por isso, também guardam condi¢des favoraveis a
manuten¢do da flora, suporte fundamental para a fauna silvestre. Infelizmente, esses
ambientes de grande importancia a manutencao do equilibrio ecoldgico, e extremamente
suscetiveis a alteracdes ambientais, estdo sendo prejudicados pela utilizagdo exaustiva
de suas aguas para a irrigagao e¢ dessedentacao de animais na bacia do rio Paracatu.

As lagoas marginais, desde 1965 protegidas pelo Codigo Florestal, ganharam maior
atencdo com a criagcdo da Lei n® 11.943, de 16 de outubro de 1995, que declara como
Areas de Protecio Ambiental — APA‘s as lagoas marginais do rio Sdo Francisco e de
seus afluentes. Essas dreas destinam-se a:

e proteger ecossistemas ribeirinhos importantes para a manutencdo do regime
hidrolégico;

e promover condi¢cdes para a reproducdo e o desenvolvimento da fauna
ictioldgica;

e assegurar condigdes para a prote¢do da avifauna, da mastofauna, da
herpetofauna, da anurofauna e da fauna ribeirinha em geral;

e impedir agdes de drenagem, de aterro, de desmatamento, de obstru¢ao de canais
e outras que descaracterizem o ecossistema das lagoas marginais;
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e oferecer condicdes para o desenvolvimento do turismo ecoldgico, da pesca
amadora, do lazer e da recreagao;

e resguardar um patrimonio natural com caracteristicas de elevado valor
paisagistico e estimular a melhoria da qualidade ambiental das 4&reas
circunvizinhas.

Com a referida lei em vigor, cabe novamente salientar que todas as lagoas marginais do
rio Paracatu passaram a ser Area de Protecdo Ambiental — APA‘s, e, portanto, ficam
proibidas (com exce¢do de projetos de utilidade publica):

e adrenagem ou a obstrucao dos seus contatos com o rio para o fluxo e refluxo de
suas aguas;

e arealizagdo de obras que atentem contra os objetivos referidos nos itens citados
anteriormente;

e ainstalagdo de unidades industriais e a realizacdo de terraplanagem, de aterros e
demais obras de construgao civil;

e a pesca profissional ou amadora, com a utilizagdo de redes, tarrafas ou
quaisquer outros instrumentos de emalhar.

Verifica-se que as matas ciliares e as matas de topos de morro, também consideradas
legalmente como areas de preservagao permanente, encontram-se bastante suprimidas
na bacia. Informacdes mais especificas sobre a degradacdo dessas areas estdo
exploradas no capitulo “Qualidade Ambiental da Bacia do Rio Paracatu”.

7.1 — Areas Prioritarias para a Criacdo de Unidades de Conservacio e Preservacio
de Mananciais para Abastecimento Publico

Para que fossem definidas as areas prioritarias a conservagao e/ou prote¢ao ambiental na
bacia, levou-se em consideragdo as sugestdoes da populagdo residente na regido, o mapa
de uso e cobertura vegetal (PLANPAR/2005), as propostas de enquadramento dos
corpos d’agua, as sugestdes do PLANPAR (SEAPA/Ruralminas/1996) e as informagoes
contidas no Atlas da Biodiversidade em Minas Gerais (Fundacao Biodiversitas/2005).

E importante ressaltar que a criagdo de uma unidade de conservagdo leva em
consideracdo a juncdo de varios fatores, mas, inicialmente, o interesse deve ser
demonstrado pela populacdo local na criagdo dessas areas. Os outros fatores sao:

“A vocagdo e as caracteristicas ambientais e socio-econémicas das areas
identificadas, os objetivos a serem atingidos com a protecdo dessas dreas, as
categorias de unidades de conservagdo nas quais se enquadram, a instdncia
governamental para criar e administrar a UC e os estudos preliminares para
a defini¢do da mesma”. PLANPAR/1996

As autoridades ambientais das esferas federal, estadual e/ou municipal devem ser
acionadas desde o inicio do processo de mobilizacdo para a criagdo de unidades de
conservacdo, pois ha necessidade de sondar a existéncia de recursos disponiveis nas
esferas do poder publico envolvido; o valor do investimento para a criagdo da unidade
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em determinada categoria a ser enquadrada (no caso de haver necessidade de
desapropriacao de terras); os meios de fiscalizagdo e monitoramento, etc.

No caso de haver indefinigdes quanto a categoria adequada em que uma determinada
unidade de conservacdo deve ser enquadrada, sugere-se, primeiramente, que sejam
realizados estudos técnicos da situagdo ambiental e socioeconOmica das areas pré-
selecionadas, com objetivo de buscar subsideos para a escolha adequada. De acordo
com o PLANPAR (SEAPA/Ruralminas/1996), os estudos compreendem as seguintes
etapas:

e levantamentos floristicos, faunisticos e estudos estruturais;

e defini¢do cartografica dos limites dos sitios preliminarmente selecionados;

e criacdo de uma comissdao institucional que devera compreender os Orgaos e
instituicdes ambientais, publicas e privadas, envolvidas nas trés esferas do poder
publico e na sociedade civil, juntamente com o comité da bacia hidrografica em
questdo. A comissdo ird estudar os resultados dos estudos e ird elaborar
pareceres sobre a criagdo ou ndo das unidades de conservagdo nas areas
analisadas.

Apos as etapas que definem as unidades e as respectivas categorias a serem criadas, sao
fundamentais as agles para a implantacdo das mesmas, ou seja, sdo necessarias,
principalmente, a elaboracdo de planos de manejo, a articulagdo institucional e a
operagao das unidades.

Retomando o assunto sobre a importancia de estudos técnicos para a identificacdo de
areas com potencial para se tornarem unidades de conservagdo, cabe destacar as
informag¢des contidas no Atlas da Biodiversidade de Minas Gerais, documento
elaborado pela Fundag¢do Biodiversitas no ano de 2005. Vérios especialistas e
instituigoes identificaram, dentro dos limites do territério do estado de Minas Gerais,
areas, agdes ou instrumentos importantes para a conservagdo da biodiversidade. Foram
definidos dois grupos: os biologicos (com os critérios: riqueza total de espécies, riqueza
de espécies endémicas, ameacadas e raras, presenga de ambiente Unico no estado,
ocorréncia de fendmenos biologicos especiais, presenca de remanescente de vegetacao
significativo, etc.) e os ndo biologicos (com os critérios: fatores abioticos, unidades de
conservagao, aspectos socioecondmicos, politicas publicas, etc.).

Enfatizando a regido da bacia hidrografica do rio Paracatu, o referido Atlas da
Biodiversidade traz as seguintes recomendacdes:

e ecm relagdo a protecdo de mamiferos, as areas de importancia bioldgica alta,
muito alta e extrema sdo, respectivamente, as regides compreendidas pela
RPPN Vereda Grande, Veredas do Cotovelo (sub-bacia do ribeirdo Cotovelo) e
Fazenda Brejao;

e cm relagdo a protecdo de aves, as areas de importancia biolodgica sdo: encostas
do rio Preto (potencial), regido de Presidente Olegario (alta), Reserva Acangau
(muito alta), regido de Jodo Pinheiro (muito alta), Fazenda Trés Rios (extrema),
regido de Vazante (extrema) e regido de Brasilandia de Minas (extrema);

e em relagdo a protecdo de anfibios, as areas de importancia bioldgica potencial,
alta e muito alta sdo, respectivamente, regido de Buritizeiro (sub-bacia do rio do
Sono), RPPN Vereda Grande e Alto Rio Preto;
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e ecm relagdo a protecdao de peixes ¢ dada importancia bioldgica alta para todo o
rio Paracatu e importancia especial para a Vereda Sdo Marcos no alto rio Preto;

e cm relagdo a conservacao de invertebrados destacam-se trés areas: as cavernas
de Paracatu e Vazante (importancia bioldgica potencial), a Lapa Nova
(importancia potencial) e a regido de Brasilandia de Minas (importancia alta);

e cm relagdo a conservagdo da flora destacam-se com importancia bioldgica:
baixo coérrego Rico (potencial), regido de Paracatu (alta), regido de Unai (muito
alta), Vereda Sdo Marcos (muito alta), regido de Brasilandia de Minas e Santa
Fé de Minas (muito alta);

e as areas prioritarias para a conservagdo, indicadas pelos fatores abidticos, sdo:
as Cristas de Unai, as areas carsticas da regido de Paracatu e Vazante e as
lagoas e veredas do rio Paracatu;

e ha necessidade de maiores investigacdes cientificas e urgéncia de agdo na
regido carstica dos municipios de Paracatu e Vazante;

e as areas de especial atencdo para a criacdo de unidades de conservagao sdo:
Vereda Sao Marcos, encostas do rio Preto, regido de Brasilandia de Minas e
Fazenda Brejao.

De acordo com a Lei Federal n°® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que dispde sobre o
parcelamento do solo urbano, ¢ de competéncia dos estados a defini¢do, por decreto, de
areas de protecdo especial — APE. Essas areas destinam-se, prioritariamente, a
preservagdo de mananciais para abastecimento publico, sendo que, dentro dos limites
das respectivas areas, as florestas e demais formas de vegetacao natural caracterizam-se
como de preservacdo permanente e fica proibido o adensamento urbano ou qualquer
tipo de atuagdo antrdpica que possa degradar o ambiente. Dessa maneira, foi instituida a
Area de Protegdo Especial do Ribeirdo Santa Isabel e do Corrego Espalha, através do
Decreto Estadual n° 29.587, de 08 de junho de 1989. Com area aproximada de 216 km?,
a APE Santa Isabel e Espalha ¢ o principal manancial de abastecimento da cidade de
Paracatu.

Aproveitando o exemplo de Paracatu e seguindo as diretrizes da Lei 9.985 de 18 de
julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza
(SNUC), sugere-se que todos os mananciais que servem para abastecimento publico na
bacia se transformem, com a iniciativa e auxilio dos poderes publicos municipais, em
Areas de Protegio Ambiental — APA‘s ou, até mesmo, em outras categorias de unidades
de conservagdo. E necessaria atengdo especial aos mananciais das cidades de Jodo
Pinheiro (sub-bacia do ribeirdio dos Orfios), Unai (rio Preto), Lagamar (corrego
Carrapato e Macaco) e Santa Fé de Minas (ribeirdo Santa F¢).

Todos os municipios da bacia devem incentivar a implementa¢do do enquadramento dos
corpos d’agua, visando a atingir ¢ manter a qualidade desejada para os mesmos. Dessa
forma, municipios que se abastecem com as aguas do rio Paracatu (Brasilandia de
Minas), por exemplo, ndo seriam tdo prejudicados com os poluentes oriundos de
montante.

Além das melhorias no sancamento ambiental, a criagdo de unidades de conservagao
também traz beneficios com a arrecadagio do ICMS ecoldgico para os municipios. E
uma medida compensatéria aqueles municipios que possuem porgdes de seus territdrios
protegidos, desde que estas porgdes estejam enquadradas nas seguintes categorias:
Estacdo Ecologica, Reserva Biologica, Parque, Reserva Particular do Patrimoénio
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Natural, Floresta Nacional, Area de Protecio Ambiental, Area de Protecdo Especial e
Area Indigena.

A bacia hidrografica do rio do Sono, em relacdo as outras sub-bacias, ainda preserva
extensas areas com vegetacOes naturais e exemplares da fauna com significativa
importancia bioldgica. Além desses atributos, a regido do médio e baixo rio do Sono ¢
dotada de grande beleza cénica, com grande potencial para a atividade turistica.
Portanto, sdo necessarios maiores estudos nessa sub-bacia.
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8 — QUALIDADE AMBIENTAL

A bacia do rio Paracatu caracteriza-se por uma intensa utilizacdo de suas terras,
principalmente pela atividade agropecuaria, que abrange extensas areas, seja de maneira
intensiva ou extensiva. Em geral, as boas condigdes do relevo e dos solos, juntamente
com os incentivos governamentais a partir da década de 80, propiciaram o
desenvolvimento desta atividade na regido. Entretanto, as conseqiiéncias ambientais
dessa intensa utilizagdo das terras sdo visiveis e preocupantes, principalmente porque
interferem nos recursos hidricos da bacia.

De acordo com o mapa de uso e ocupagao do solo, o desmatamento ¢ generalizado e ¢
conseqiiéncia da implantagdo de dreas de pastagem e cultivo. As regides mais
intensamente utilizadas na agricultura e pecudria sao: alto rio Preto (montante de Unai),
médio e baixo ribeirdo Entre-Ribeiros, médio e baixo rio Escuro, baixo corrego Rico e
toda a extensdo das sub-bacias dos rios da Prata e Verde. A porgdo oriental,
especificamente a area compreendida pela sub-bacia hidrografica do rio do Sono,
destaca-se com maior concentracdo de vegetacdo natural, mas deve-se ao fato da
ocorréncia de solos inaptos a agricultura, estando presentes em grandes quantidades as
monoculturas de eucalipto, que sdo culturas menos restritivas quanto aos aspectos
fisicos do ambiente.

As éareas de cultivo situadas nos platds, ou seja, onde estdo as areas de recarga dos
aqiiiferos, sdo responsaveis pela retirada da cobertura vegetal para o plantio e, no caso
da utilizagdo de agroquimicos nas lavouras, pelo comprometimento das aguas
subterraneas na disponibilidade e nas caracteristicas quimicas da agua. J& nos vales
fluviais, os cultivos e pastagens, na maioria das vezes, ocupam areas onde deveriam ser
encontradas as matas ciliares (respeitando-se os limites exigidos pela legislagdo) e as
lagoas marginais com alto grau de conserva¢do. O rio da Prata, por exemplo, ja
apresenta, ao longo de sua calha, varios pontos assoreados devido ao intenso
desmatamento nessa regido. Na sub-bacia do ribeirdo Entre-Ribeiros, algumas areas
naturalmente alagadas foram drenadas para ceder lugar a areas de pastagem e
agricultura.

De uma maneira geral e, segundo PLANPAR (1996), a cobertura vegetal restringe-se as
manchas de cerrado associadas as zonas de relevo mais ingreme e solos menos aptos a
agropecuaria; pequenas e descontinuas faixas de vegetacdo ciliar; e parcelas mais
extensas de campos, utilizados também como pastagens.

Cabe destacar a utilizagdo generalizada das veredas, em toda a bacia, como fonte para
dessedentagio do gado e para a irrigagio, bem como para lavoura. E comum o
barramento desses ambientes, provocando a inundagao e morte da vegetacao natural e a
interrup¢do do fluxo natural de dgua. Nas parcelas com monocultura de eucalipto, as
mesmas mostram-se quase sempre assoreadas.

Ressalte-se que as veredas tém a importante fungcdo de serem fontes perenes de agua,
permitindo a alimentagcdo constante dos cursos d’agua. Também possuem condi¢des
favoraveis a manutencdo de uma flora especifica, suporte fundamental para varias
espécies faunisticas. O comprometimento da dindmica natural das veredas tem colocado
as funcdes supracitadas em s€rios riscos.
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Da mesma forma, as lagoas marginais presentes em grande densidade ao longo do rio
Paracatu, no seu médio e baixo curso, mostram-se assoreadas em fun¢do do uso
intensivo de suas margens por lavouras e pastagens. Algumas sdo utilizadas diretamente
para praticas agropecuarias na €poca do estio. Essas atividades vém provocando uma
rapida descaracterizagdo desses ambientes, notadamente naquilo que se refere a
ictiofauna, uma vez que as lagoas sdo utilizadas para desova e reprodugdo de inimeras
espécies de peixes. Assim, podera estar ocorrendo uma baixa do estoque pesqueiro, bem
como alteragdes na biodiversidade do ecossistema aquatico regional.

Pode-se identificar varias causas dos processos de descaracterizagdo dos ecossistemas
locais, com fortes impactos sobre a flora e fauna. A primeira delas, de carater genérico,
¢ a falta de conhecimento sobre a relacdo fauna/flora. Nao se pode proteger, manejar e
pretender utilizar racionalmente aquilo que ndo se conhece. A falta de conhecimento
leva a destruicdo de habitats unicos, ao manejo inadequado dos ambientes, a uma
avaliacdo erronea do valor e potencial de recursos bidticos e a tolerancia de atividades
altamente prejudiciais ao meio ambiente.

Além disso, merecem destaque o carvoejamento, a silvicultura e a mineragdo. O
primeiro exerce pressdo direta sobre as formagdes arboreas na bacia. A silvicultura,
pratica generalizada na bacia, fragmenta habitats e, como toda monocultura, ¢
prejudicial para a manutengdo da biodiversidade regional. A mineragdo, atividade que
surgiu desde o periodo de povoamento da regido, também deixou marcas de degradacdo
no ambiente, como o caso, por exemplo, do intenso garimpo de ouro no corrego Rico,
assoreando e contaminando com mercurio as dguas deste corrego e dos cursos d’agua a
jusante do mesmo.

No que se refere a pesca, sdo atribuidos, conceitualmente, grande biodiversidade e
potencial pesqueiro para rios e lagoas locais. Da mesma forma que para a fauna
terrestre, a auséncia de informagdes sobre a fauna aquatica ndo permite quaisquer
avaliagOes/inferéncias acerca dos estoques locais e de sua utilizacdo na area da bacia.
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9 - SANEAMENTO AMBIENTAL

9.1 — Abastecimento de Agua

Conforme Tabela 29, conclui-se que a COPASA administra os servigos de agua na
maior parte dos municipios, possuindo concessdo em onze municipios, estando as sedes
de trés deles fora da bacia do rio Paracatu. Este atendimento representa cerca de 68% do
total de municipios. As Prefeituras municipais atendem cerca de 32% dos municipios da
bacia. A cobertura média de rede de agua nas sedes dos municipios da bacia em 2005
foi estimada em 80%, conforme levantamento realizado no periodo de elaboragdo deste
Plano. Os sistemas de tratamento de agua chegam ao percentual de 80% em relacdo ao
tratamento convencional (floculagdo, decantagdo, filtragdo, cloracao e fluoretacao). O
tratamento simplificado (desinfec¢ao) ¢ da ordem de 20%.

Cabe ressaltar que a COPASA tem uma previsdao de investimentos da ordem de R$
10.000.000,00 (dez milhdes) a serem aplicados no ano de 2006, conforme informacgdes
da Divisao de Planejamento Estratégico desta companhia de saneamento. Estes
investimentos serdo aplicados em implanta¢do, melhorias e ampliacdes nos sistemas de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario nos municipios onde a COPASA tem
concessao.

Prevé-se o aumento gradativo do percentual de atendimento dos servigos de
abastecimento de dgua de forma que, no ano de 2010, sejam implementadas medidas no
sentido de trazer todos os municipios a um indice de atendimento de 90%, e que, em
2015, esse indice atinja a 98%, a exemplo do municipio de Unai.

9.2 — Coleta de Esgotos Sanitarios

Em relacdo a coleta de esgotos, o levantamento realizado no periodo de elaboragdo
deste Plano mostrou que os indices de atendimento por rede coletora sdo varidveis.
Alguns municipios utilizavam fossas, enquanto outros apresentavam um indice de
atendimento acima de 80%. Em 2005, o citado levantamento estimou em 50% o
atendimento por redes coletoras de esgoto nas sedes municipais, sendo que os distritos
tém, ainda, atendimento precario. As Prefeituras municipais sdo responsaveis pelo
atendimento dos servigos de esgotamento sanitario em 75% dos municipios, seguido
pela COPASA com 25 %, conforme Tabela 29. O aumento do indice de atendimento
por rede de esgoto também deverd ocorrer gradativamente, de forma que, no ano de
2010, os municipios tenham indice préoximo a 70%, e, em 2015, esse indice atinja 80%.

9.3 — Tratamento de Esgotos Sanitarios

As estacdes de tratamento de esgotos (ETE’s) sdo em numero muito reduzido, havendo
a necessidade de se ampliar este beneficio aos municipios da bacia. Destaca-se o
municipio de Unai, que trata 100% dos efluentes domésticos, servigo efetuado pelo
SAAE. O municipio de Vazante, segundo informagdes da Prefeitura terd sua ETE em
funcionamento no final de 2005. Vale ressaltar que esta ETE estd sendo construida no
ambito das condicionantes do licenciamento ambiental da Companhia Mineira de
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Metais, ficando sua operagdo, posteriormente, a cargo da Prefeitura. J& foi solicitada a
Licenca de Operagao para a ETE do municipio de Paracatu, a ser operada pela
COPASA, com previsdo de funcionamento para final de outubro/2005. A COPASA
também esta elaborando projeto da ETE do municipio de Guarda-Mor que tem previsao
de implantagdo até final de 2006. Em 2010, prevé-se que 60% do esgoto dos municipios
da bacia estejam tratados e, em 2015, 80%.

9.4 — Residuos solidos

A Deliberagdao Normativa COPAM n° 52, de 14 de dezembro de 2001, e suas
deliberagdes complementares, tratam da convocacao e estabelecimento de cronograma
para o licenciamento ambiental de sistema adequado de destinagdo final de residuos
solidos urbanos dos municipios com populagdo urbana superior a 30.000 (trinta mil)
habitantes no estado de Minas Gerais, e estabelece, ainda, que todos os municipios
mineiros, independente da populacdao, devem adotar melhorias na disposi¢ao de seus
residuos, no sentido de minimizar os impactos ambientais nas areas de disposi¢do final
de lixo.

Conforme a Tabela 30, os municipios da bacia ainda precisam avangar na
implementag¢do dos sistemas adequados de destinagdo final de residuos solidos, pois
apenas o municipio de Paracatu possui Licenca de Operagdo concedida, com validade
até maio de 2007.Estima-se que a geracdo de residuos solidos na bacia equivale a cerca
de 147 t/dia (considerando a populacdo urbana e a geracdo per capita de 0,700
Kg/habitantes x dia).

A meta proposta ¢ que até 2010, todos os municipios da bacia disponham de um sistema
adequado de coleta e disposi¢do final dos residuos solidos, alcangando 100% da
populacdo urbana, e atendendo, assim, as diretrizes da Deliberagdo Normativa COPAM
n°® 52/2001.Recomenda-se que as agdes voltadas para atingir esta meta sejam priorizadas
nos municipios que tenham as maiores populagdes, e que também sejam empreendidos
esfor¢os para a diminui¢cdo do volume de lixo a ser disposto, de maneira a propiciar um
aumento de vida util dos aterros. Sugere-se que os municipios implementem programas
de educagdo ambiental e promovam iniciativas de reciclagem.
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Tabela 29: Situacdo de concessdo de dgua e esgoto na Bacia do Rio Paracatu.

MUNICIPIOS CONCROSAODE O seong O
Brasilandia de Minas COPASA COPASA
Bonfinopolis de Minas* COPASA PREFEITURA
Buritizeiro* PREFEITURA (SAAE) PREFEITURA (SAAE)
Cabeceira Grande PREFEITURA PREFEITURA
Dom Bosco PREFEITURA PREFEITURA
Guarda-Mor COPASA COPASA
Jodo Pinheiro COPASA COPASA
Lagamar COPASA PREFEITURA
Lagoa Grande COPASA PREFEITURA
Natalandia PREFEITURA PREFEITURA
Paracatu COPASA COPASA
Patos de Minas* COPASA PREFEITURA
Presidente Olegario* COPASA PREFEITURA
Santa F¢é de Minas COPASA PREFEITURA
Unai PREFEITURA (SAAE) PREFEITURA (SAAE)
Vazante COPASA PREFEITURA

Org. DVPRH/IGAM/2005 - Fonte: COPASA, SAAE’s, Prefeituras
(*) Municipios com sede fora da bacia hidrografica do rio Paracatu
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Tabela 30: Situacdo da disposigdo final dos residuos so6lidos.

MUNICIPIOS TIPO DE DISPOSICAO
Brasilandia de Minas Lixao
Bonfindpolis de Minas* Lixao
Buritizeiro* Lixao
Cabeceira Grande Lixdo

Dom Bosco Aterro controlado
Guarda-Mor Usina de Triagem e Compostagem de Lixo
Jodo Pinheiro Lixao
Lagamar Lixdo
Lagoa Grande Lixao
Natalandia Lixdo
Paracatu Aterro Sanitario - LO concedida - validade: 05/07

Patos de Minas*

Aterro Controlado

Presidente Olegario*

Usina de Triagem e Compostagem de Lixo

Santa Fé de Minas Lixdo
Unai Lixao
Vazante Aterro Controlado

Org. DvPRH/IGAM/2005 - Fonte: FEAM/DISAN
(*) Municipios com sede fora da bacia hidrografica do rio Paracatu
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Figura 20: Concessionarias de dgua para uso doméstico por municipio.
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Figura 21: Concessionarias de esgoto por municipio
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10 - LEVANTAMENTO DE PROGRAMAS E PROJETOS EXISTENTES COM
REPERCUSSOES SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS DA BACIA

Foram levantados e identificados alguns programas e projetos dos Governos Federal e
Estadual com repercussdes nos recursos hidricos da bacia, possuindo interagdo com os
objetivos propostos pelo Plano. Em relacdo a esfera estadual, destacam-se alguns
programas estruturadores do PPAG (Plano Plurianual de Acdo Governamental),
estabelecidos na atual administracdo, quais sejam:

1 - Programa de Revitalizacdo e Desenvolvimento Sustentavel da bacia hidrografica do

rio Sdo Francisco

Programa 0172 — Visa garantir a sustentabilidade das atividades antropicas na bacia,

estabelecendo agdes prioritarias, com objetivo de recuperar, conservar e preservar o

meio ambiente e de aumentar a quantidade e qualidade da agua ofertada, melhorando a

qualidade de vida dos usudrios. Este Programa possui varias agdes ¢ destacam-se as

seguintes, com suas respectivas finalidades:

1.1 — Manejo de solo: promover e fomentar acdes que melhorem as condi¢des de uso e
de conservacdo das qualidades dos solos e que também contribuam para a
recuperagao de areas degradadas;

1.2 — Gestdo da biodiversidade e ampliagdo da base florestal na bacia: promover a
ampliagdo da base florestal na bacia do rio Sdo Francisco, mediante fomento aos
produtores rurais para implantacdo de viveiro de sementes e mudas de espécies
adequadas a revegetagao (topo, ciliar e nascentes);

1.3 — Manejo integrado de sub-bacias hidrograficas: apoiar a implementa¢do de projetos
de manejo integrado de sub-bacias hidrograficas e desenvolver agdes de
recuperagdo, conservagdo e preservacdo em sub-bacias hidrogréficas formadoras
dos afluentes mineiros do rio Sao Francisco

2 —Programa Gestdo Ambiental Minas Gerais no século XXI

Programa 01370 — Visa a intensificar a atuagdo do governo na gestdo ambiental,

modernizando os mecanismos de comando e controle e promovendo o desenvolvimento

sustentavel do Estado, tendo como pontos fundamentais a gestdo de recursos hidricos, a

melhoria da qualidade ambiental, a conservacao da biodiversidade e o desenvolvimento

florestal. A seguir, apresentam-se algumas acdes e suas finalidades:

2.1 - Comunicagdo, educagdo e extensdo ambiental: planejar e desenvolver agdes
voltadas para a conscientizacdio de segmentos da sociedade por meio da
comunicagdo, educagdo e extensdo ambiental, centrando-se em programas de
desenvolvimento sustentavel, visando & preservagao dos recursos naturais;

2.2 — Lixo e Cidadania: apoiar os municipios no aprimoramento dos mecanismos de
gestdo de residuos sélidos urbanos.

3 - A Companhia de Saneamento do Estado de Minas Gerais (COPASA-MG) tem
recursos da ordem de R$ 10.000.000,00 (dez milhdes de reais) a ser investidos em
abastecimento de 4gua e rede coletora de esgotos nos municipios da bacia do rio
Paracatu, onde a referida companhia tem a concessao de agua e esgoto.

3.1 - Programa de Prote¢do de Nascentes do Sistema integrado de prote¢do de nascentes
(SIPAM), executado pela COPASA, com o objetivo de promover a compatibilidade
entre as atividades desenvolvidas na bacia hidrografica com a demanda do
abastecimento publico de agua e a preservacao do meio ambiente.
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Na esfera Federal destacam-se os seguintes Programas:

1 - Programa de Revitaliza¢do de Bacias Hidrograficas em Situa¢do de Vulnerabilidade
e Degradacdo Ambiental, que tem por objetivo revitalizar a bacia hidrografica do rio
Sdo Francisco, com recursos da ordem de R$ 360.000.000,00 (trezentos e sessenta
milhdes de reais) - PPA 2004-2007 — Plano Plurianual Federal;

2 - Programa de Despoluicao de Bacias Hidrograficas (PRODES). Conhecido como
“programa de compra de esgoto tratado”, este Programa ndo financia obras ou
equipamentos, € sim, paga pelos resultados alcancados, pelo esgoto efetivamente
tratado;

3 — Programa Nossos Rios - Agéncia Nacional de Aguas (ANA);
4 - Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

5 — O Governo Federal, por intermédio do Ministério do Meio Ambiente ¢ o Fundo
Global para o Meio Ambiente (GEF), investira 81 milhdes de dolares (cerca de R$ 180
milhdes) na preservagdo e uso sustentavel do Cerrado e na valorizagdo dos
conhecimentos tradicionais das populagdes da regido.

Em relacdo aos Projetos existentes, destacam-se:

1 - Desenvolvimento de tecnologia para descontaminacdo de areas degradadas pela
atividade garimpeira, com recuperag¢ao de mercurio e ouro — CNPq/FNMA/CETEC.
Objetiva o estabelecimento de uma rota tecnologica ambientalmente adequada e
economicamente viavel para remoc¢do de mercurio e ouro em sedimentos degradados
pela atividade garimpeira, tendo como area piloto um trecho da planicie aluvionar do
Corrego Rico;

2 - Conservacao dos recursos hidricos no ambito da gestdo ambiental e agricola de bacia
hidrografica - (Estudo de caso: bacia hidrografica do rio Paracatu) -
MCT/FINEP/Fundo Setorial CT-HIDRO/2002 - CETEC/UFOP/IGAM/IGA/UFMG
(em andamento) - R$ 400.000,00;

3 - Projeto de Eletrificagdo Rural do Noroeste Mineiro (em andamento) — este Projeto
faz parte dos projetos estruturadores do Estado e ¢ coordenado pela Secretaria de Estado
de Desenvolvimento Economico, com recursos da CEMIG e BID.O objetivo do projeto
¢ a implantagdo de rede integrada de subtransmissdo e distribuicdo para permitir a
ligacdo de novos consumidores e atender ao crescimento do mercado de energia elétrica
do Noroeste Mineiro, disponibilizando infraestrutura essencial ao crescimento
econdmico da regido. A capacidade de atendimento de energia elétrica da regido ird
dobrar em trés anos, passando dos 150 MW atuais para 300 MW futuros, através da
construcdo de trés novas subestacdes; da ampliagdo de trés subestacdes existentes ¢ da
construcdo de 162 km de linhas de transmissao ¢ 1.367 km de redes de média tensao.
Este projeto contara com investimentos de R$ 150 milhdes em obras de subtransmissao
e distribuicdo em média tensdo, e devera estar concluido até 2007.
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O CBH-PARACATU deve realizar as articulagdes politicas e, por intermédio de sua
futura Agéncia de Bacia, obter recursos dos programas e projetos identificados, com o
objetivo de viabilizar as a¢gdes necessarias na bacia.
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11 — DISPONIBILIDADE HiDRICA SUPERFICIAL

O conhecimento adequado do comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica ¢é
essencial para a sua gestdo. Dessa forma, fazem-se necessarios estudos que apontem a
variabilidade temporal e espacial dos indicadores ambientais. O presente estudo visa a
determinar, de forma quantitativa e simplificada, a disponibilidade hidrica na bacia do
rio Paracatu.

Entende-se por disponibilidade hidrica aquela quantidade de 4gua que pode ser retirada
de um manancial sem que se comprometa a flora e fauna da bacia. A defini¢do da
disponibilidade hidrica de um curso d’agua ¢ algo que necessita estudos
multidisciplinares amplos e locais. Na falta de tais estudos, o estado de Minas Gerais,
através da Portaria Administrativa IGAM n° 010/98 de 30 de dezembro de 1998, em seu
artigo 8°, regulamenta como vazao de referéncia o equivalente a Q7,19 (vazdo minima de
sete dias de duracdo e dez anos de tempo de retorno). A portaria fixa como limite
maximo outorgéavel, ou seja, a disponibilidade hidrica, a vazao de 30% de Q7,19, ficando
garantido a jusante de cada derivacdo, um fluxo residual equivalente a 70% de Q7,10.
Quando o curso d’agua for regularizado por barramento, o limite podera ser superior a
30% de Q7,10, desde que se garanta um fluxo residual igual ou superior a 70% de Q7,1¢.

A andlise de freqiiéncia dos eventos extremos pode ser local, utilizando-se a série de
dados de uma tnica estacao, ou regional, fazendo uso dos dados de varias estacdes de
uma regido. Neste estudo, adotou-se a andlise de freqiiéncia regional. A aplicacdo de
métodos de regionalizacdo de fungdes estatisticas de variaveis hidrologicas consiste
basicamente na utilizacdo de varios postos de medicdo em uma regido, transferindo
informagdes espacialmente.

A vantagem em se utilizar a anélise de freqiiéncia regional ¢ a possibilidade de estimar
os parametros ou variaveis hidrolégicas em locais que ndo possuam uma coleta
sistemdtica de informagdes. Além disso, essa técnica permite melhorar a estimativa dos
parametros e quantis de uma distribuicdo de probabilidades tedrica, identificar a
auséncia de postos de observacdo em uma regido e verificar a consisténcia das séries
hidrolégicas.

Com a regionalizagdo, ¢ possivel aumentar consideravelmente o numero de
informagdes, que passam a ter cardter regional. De acordo com Pires (1994), essa
técnica possibilita reduzir o erro amostral. Além disso, os modelos de regionaliza¢do
permitem melhorar as estimativas de eventos extremos, substituindo o tempo por
espago.

Tucci (1993) classifica os métodos de regionalizagdo em trés classes: métodos de
regionalizacdo dos pardmetros da distribuicdo de probabilidades, métodos de
regionaliza¢do do evento com um determinado risco ¢ os métodos de regionalizacdo da
curva adimensional de freqiiéncias, denominados métodos de regionalizacdo index-
flood.

De acordo com Pinto & Naghettini (1999), independentemente do método de

regionalizacdo a ser utilizado, um dos pontos cruciais ¢ a defini¢do de regides
estatisticamente homogéneas, ou seja, aquelas contendo varias estagdes cujas séries
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sejam oriundas de populacdes regidas pela mesma distribui¢do de probabilidades, com
os parametros de posicao e escala variando entre as estagdes.

O trabalho elaborado por Wallis (1989) sobre técnicas de regionalizacdo index-flood,
utilizando momentos-L, representou um avango nos estudos de regionalizagdo,
permitindo reduzir a subjetividade das etapas necessarias ao seu desenvolvimento.
Hosking & Wallis (1993; 1995) desenvolveram trés estatisticas-L, que sdo aplicadas nas
etapas de consisténcia de dados, identificacdo de regides homogéneas e na defini¢cdo da
distribuicao de freqiiéncia regional. Em sua revisdo sobre os avangos recentes da
pesquisa na area de andlise de freqiiéncia, Bobée & Rasmussen (1995) consideram a
contribuicdo de Hosking & Wallis como a mais relevante para a obtengdo de melhores
estimativas das probabilidades de eventos raros.

No presente estudo, optou-se pela utilizagdo da metodologia desenvolvida por Hosking
& Wallis para delimita¢do de regides homogéneas e regionaliza¢do das vazdes minimas
das estacOes estudadas, através do meétodo de regionalizagdo index-flood com a
utilizagdo dos momentos-L e do emprego das estatisticas-L. No método de
regionalizacdo index-flood, os postos localizados nas regides estatisticamente
homogéneas seguem as mesmas distribuicdes de freqiiéncia, a excecdo de um fator
dependente de cada posto. Esse fator ¢ por isso chamado index-flood.

Os momentos-L sdo interpretados como as medidas das caracteristicas de uma
distribuicdo de probabilidades. Essas medidas sdo andlogas aos momentos
convencionais, mas sdo estimadas por combinacdes lineares dos elementos de uma
amostra ordenada. A vantagem dos momentos-L. sobre 0os momentos convencionais ¢
que eles possibilitam a caracterizagdo de um grande numero de distribuigdes,
permitindo maior robustez na estimagdo dos pardmetros. De fato, quando estimados a
partir de uma amostra, sdo mais robustos a presenca de outliers.

As inferéncias estatisticas quanto a hidrologia da bacia foram obtidas a partir dos dados
de vazao média diaria de 24 estag¢des fluviométricas selecionadas pelas suas respectivas
areas de influéncia e disponibilidade de dados. A precipitagdo média anual foi obtida
por poligonos de Thiessen tragados para 28 estagdes pluviométricas. A Tabela 31
mostra as estagdes fluviométricas ¢ suas caracteristicas ¢ a Tabela 32 mostra as estagdes
pluviométricas utilizadas. A Figura 22 mostra a localizacdo da bacia em relagdo ao
estado de Minas Gerais, a Figura 23 mostra a hidrografia principal da bacia e a Figura
24 mostra a localizacao das estacoes fluviométricas.
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Tabela 31 — Estacdes fluviométricas da bacia do rio Paracatu

C()dlgo Nome Q7,med A L I Panual
(m¥s)  (m?d)  (em)  (mfm)  (mm)
42250000 Fazenda Limoeiro 2,410 469 41,90 0,0259 1337,24
42251000 Fazenda Cérrego do Ouro 8,900 1.905 107,10 0,0259 1410,64
42255000 Fazenda Nolasco 1,080 250 33,48 0,0161 1453,70
42257000 Barra do Escurinho 7,560 2.025 140,95 0,0027 1423,30
42290000 Ponte da BR-040 19,150 7.731 133,00 0,0201 1404,68
42365000 Ponte da BR-040 16,720 3.459 216,56 0,0091 1432,95
42395000 Santa Rosa 40,130 12.977 172,00 0,0201 1399,52
42435000 Fazenda Barra da Egua 3,880 1.600 48,15 0,0117 1295,72
42440000 Fazenda Pogoes 2,220 558 171,20 0,0078 1335,80
42460000 Fazenda Limeira 22,470 3.482 153,20 0,0063 1347,70
42490000 Unai 23,370 4.978 234,40 0,0054 1342,10
42540000 Santo Anténio do Boqueirdo 25,500 5.533 286,80 0,0054 1336,68
42545002 Fazenda Roncador 1,680 429 66,88 0,0062 1316,98
42545500 Fazenda "O" Resfriado 1,820 690 115,02 0,0053 1305,43
42546000 Fazenda Santa Cruz 1,980 552 56,30 0,0079 1312,85
42600000 Porto dos Pogoes 27,050 9.095 409,50 0,0047 1304,56
42645000 Fazenda Rio Verde 0,990 977 69,64 0,0176 1264,61
42690001 Porto da Extrema 81,000 29.934 305,00 0,0181 1336,71
42750000 Caatinga (ANEEL/CEMIG) 81,000 31.107 333,00 0,0181 1330,40
42840000 Veredas 1,360 201 38,70 0,0143 1446,90
42850000 Cachoeira das Almas 10,060 4.377 174,45 0,0073 1266,44
42860000 Cachoeira do Paredao 9,600 5.647 208,15 0,0065 1246,82
42930000 Porto do Cavalo 118,300 40.680 387,00 0,0181 1305,60
42980000 Porto Alegre 97,506 41.062 439,00 0,0181 1303,29
Q7med  vazdo anual média minima de 7 dias de duracao

A drea de drenagem

L comprimento do talvegue principal

I declividade longitudinal média

Pawal  precipitacdo média anual sobre a bacia
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Tabela 32 — Estacdes pluviométricas da bacia do rio Paracatu

Codigo Nome Latitude Longitude Panual
(mm)
1645007 Porto Alegre 16° 54' 25" 45°22' 57" 1063,2
1646000 Porto dos Pocoes 16°49'47" 46°19' 20" 1161,5
1646001 Unai 16°21' 05" 46° 53' 23" 1302,7
1646004 Fazenda O Resfriado 16°30' 10" 46° 39' 46" 1251,7
1647008 Fazenda Limeira 16°12' 32" 47°13' 57" 1347,7
1744006 Pirapora-Barreiro 17° 21' 50" 44° 56' 54" 1137,7
1745000 Caatinga 17° 08' 45" 45°52' 49" 1173,7
1745001 Cachoeira do Paredao 17° 06' 40" 45°26' 16" 1188,5
1745007 Porto do Cavalo 17°01' 37" 45°32' 26" 1174,4
1745014 Fazenda Santana 17°49' 31" 45° 28' 45" 1244,7
1746001 Porto da Extrema 17°01' 51" 46° 00' 49" 1161,5
1746002 Santa Rosa 17°15' 19" 46° 28' 26" 1295,6
1746004 Fazenda Rio Verde 17°16' 00" 46°12' 00" 1314,1
1746006 Ponte da BR-040 - Prata 17° 39' 49" 46°21'18" 1202,6
1746007 Ponte da BR-040 - Paracatu 17°30' 10" 46° 34' 18" 1312,4
1746008 Paracatu 17°13' 00" 46° 52' 00" 1453,7
1746017 Fazenda Pocoes 17°02' 31" 46°49' 04" 1335,8
1746018 Fazenda Limoeiro 17° 54' 56" 47°00' 38" 1322,3
1746019 Fazenda Corredo do Ouro 17° 36' 48" 46°51' 31" 1377,4
1747005 Guarda-Mor 17° 46' 21" 47°05' 55" 1519,4
1845013 Sao Goncalo do Abaeté 18°20' 37" 45°50' 12" 1446,9
1845021 Canoeiros 18°02'18" 45°31' 25" 1109,6
1846005 Presidente Olegario 18°24' 45" 46° 25' 20" 1518,5
1846015 Vazante 17°59' 18" 46° 54' 40" 1393,4
1846016 Ponte Firme 18°02' 02" 46° 25' 10" 1454,1
1846017 Leal de Patos 18°38' 28" 46°20' 04" 1394,5
1846019 Rocinha 18°22' 25" 46° 54' 54" 1474,0
1846023 Lagamar 18°10' 58" 46°48' 15" 1441,5

1 - precipitacao anual média

11.1 — O método index-flood

O método do index-flood desenvolvido por Dalrymple (1960), ¢ um modo de
adimensionalizar quaisquer dados obtidos em pontos distintos de uma regido
considerada homogénea, com a finalidade de utiliza-los como um conjunto amostral
unico. Apesar de possuir referéncias a enchentes, o0 método e o termo index-flood tém
uso consagrado em estudos de regionalizagdo de freqiiéncia de qualquer tipo de
variavel.

Seja o caso de se regionalizar as freqiiéncias de uma varidvel genérica X, cuja
variabilidade espago-temporal foi amostrada em N locais ou postos de observacao,
situados em uma certa regido geografica. As observacdes, tomadas nos postos
indexados por i, formam amostras de tamanho varidvel n; e sdo denotadas por X;;, i=1,
..., N;j=1, ..., n;. Se F, 0<F<I1, representa a distribuicao de freqiiéncias da variavel X no
posto i, entdo, a fun¢do de quantis nesse local ¢ simbolizada por X;(F). A hipotese
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basica do método index-flood ¢ a de que os postos formam uma regido homogénea, ou
seja, que as distribuicdes de freqiiéncia nos N pontos sdo idénticas, a exce¢ao de um
fator de escala local, denominado index-flood. Formalmente,

X, (F)=u, -x(F), i=1,.,N eq. 1

onde u;, € o index-flood do local i e x(F) representa a curva regional de quantis

adimensionais, algumas vezes denominada curva regional de crescimento, comum a
todos os postos. Por conveniéncia matematica, Hosking & Wallis (1997) utilizam como
estimador do index-flood a média aritmética das observacdes no posto i.
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Figura 22 — Localizacao da bacia do rio Paracatu

86



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

LEGENDA
1- Rio Paracatu
2 - Rio Preto
3 - Rio do Sono
4 - Rio Santo Antonio
5 - Rio da Prata
G - Rio Claro
T - Ribeirao Escurinho
8 - Ribeirdo Sao Pedro
9 - Ribeirdo Entre Ribeiros
10 - Ribeirdo Roncador
11 - Ribeirao Cana Brava
12 - Rio Verde
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Figura 23 — Hidrografia principal

11.2 — Metodologia para regionalizacio de vazdes minimas

11.2.1 — Etapas para a analise de freqiiéncia regional
Etapa 1: Analise Regional de Consisténcia de Dados

Essa etapa refere-se a deteccdo e eliminacdo de erros grosseiros e/ou sistematicos
eventualmente existentes nas amostras individuais dos varios postos de observagao.
Além das técnicas usuais de andlise de consisténcia, como as curvas de dupla
acumulacdo, por exemplo, Hosking & Wallis (1997) sugerem o uso de uma estatistica
auxiliar, denominada medida de discordancia, a qual se fundamenta na comparagdo das
caracteristicas estatisticas do conjunto de postos com as apresentadas pela amostra
individual em questao.
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Figura 24 — Localizacao das estagdes fluviométricas

Etapa 2: Identificacao de Regidoes Homogéneas

Uma regido homogénea consiste em um agrupamento de postos de observacao, cujas
curvas de quantis adimensionalizados podem ser aproximadas por uma unica curva
regional. Para se determinar a correta divisdo dos postos em regides homogéneas,
Hosking & Wallis (1997) sugerem o emprego da técnica de andlise de clusters. De
acordo com essa técnica, os postos sdo agrupados em regides consonantes com a
variabilidade espacial de algumas caracteristicas locais, estas selecionadas entre aquelas
que supostamente podem influir sobre a varidvel a ser regionalizada. Depois dos postos
terem sido convenientemente agrupados em regides, Hosking & Wallis (1997) sugerem
a medida de heterogeneidade para testar a corre¢do dos agrupamentos efetuados. Essa
medida baseia-se na comparagdo da variabilidade grupal das caracteristicas estatisticas
dos postos de observagdo com a variabilidade esperada dessas mesmas caracteristicas
em uma regido homogénea.
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Etapa 3: Sele¢do da Fungdo Regional de Distribui¢dao de Probabilidades

Depois dos erros grosseiros e sistematicos terem sido eliminados das amostras
individuais e as regides homogéneas haverem sido identificadas, a etapa seguinte ¢ a
correta prescri¢ao do modelo probabilistico, representado por x(F) na equagao 1. Para a
selecdo da fungdo regional de distribuicdo de probabilidades entre diversos modelos
candidatos, Hosking & Wallis (1997) sugerem o emprego do teste da medida de
aderéncia. Esse teste ¢ construido de forma a se poder comparar algumas caracteristicas
estatisticas regionais com aquelas que se espera obter de uma amostra aleatéria simples
retirada de uma populagdo cujas propriedades distributivas sdo as mesmas do modelo
candidato.

Etapa 4: Estimacdo de Parametros e Quantis da Fun¢do Regional de Distribuicdo de
Probabilidades

Identificado o modelo probabilistico regional, representado por fc(F ) = x(F ; élR,...,é; ),

os parametros locais 8", k = 1, ..., p sdo estimados separadamente para cada posto i e,

em seguida, ponderados para produzir a curva regional de gquantis adimensionais.
Hosking & Wallis (1997) sugerem a utilizacdo dos momentos-L para a estimagdo de
parametros e quantis da fungao regional de distribuicdo de probabilidades.

Hosking & Wallis (1997) codificaram um conjunto de rotinas em Linguagem Fortran-
77 para a automatizagao das quatro etapas da metodologia proposta para andlise
regional de freqiiéncia. Esse conjunto de rotinas encontra-se disponibilizado ao publico
no repositério de programas Statlib, acessivel via Internet através da URL
http.//lib.stat.cmu.edu/general/lmoments.

11.2.2 — Momentos-L

Além de dependentes do tamanho da amostra, as estimativas com base em momentos
amostrais convencionais envolvem poténcias sucessivas dos desvios dos dados em
relagdo ao valor central. Em conseqiiéncia, pequenas amostras tendem a produzir
estimativas ndo confidveis, particularmente para as funcdes de momentos de ordem
superior como a assimetria e a curtose. Os momentos-L, a serem abordados a seguir,
compdem um sistema de medidas estatisticas mais confiaveis para a descri¢do das
caracteristicas das distribui¢des de probabilidades.

Os momentos-L. sdo derivados dos “momentos ponderados por probabilidades”, ou
simplesmente MPP‘s, os quais foram introduzidos na literatura cientifica por
Greenwood et al. (1979). Os MPP‘s de uma variavel aleatoria X, descrita pela fungdo de
probabilidades acumuladas F, (x), sdo as quantidades definidas por:

M, =B - F (o) eq. 2

Os MPP‘s a, = My, e [, = M, representam casos especiais de grande importincia
na estatistica. Considerando uma distribui¢do de quantis representada por x(p) pode-se
expressar «, ¢ [, da seguinte forma:
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1

a, = [x(p)1-p) dp eq. 3

0

1
B, = [x(p)p"dp eq. 4
0

Diversos autores, como Landwehr ef al. (1979) e Hosking & Wallis (1986), utilizaram
os MPP‘s a, e B, como base para a estimag¢do de parametros de distribuicdes de

probabilidades. Hosking & Wallis (1997) ponderam, entretanto, que «, € [, sdo de

interpretacdo dificil, em termos das medidas de escala e forma de uma distribuicdo de
probabilidades, e sugerem, para esse efeito, certas combinagdes lineares de o, e S, .

Desta forma, os momentos-L sdo definidos da seguinte forma:
A = (= l)rzlr,kak = er,kﬁk eq. 5
k=0 k=0

onde,

= 1)@[") )Ry

kN k (K1) (r — k)

Os quatro primeiros momentos-L sdo:

A =a,=p, (média ou momento-L de posi¢do) eq. 6
A, =a,-2a, =20 -, (momento-L de escala) eq. 7
AL =a,-6a, +6a, =60, -6p +p, eq. 8
A, =a,-12a, +30a, —20a, =208, =304, +125, - B, eq. 9

Em termos de medidas de forma das distribui¢des, torna-se mais conveniente que os
momentos-L sejam expressos em quantidades adimensionais. Estas sdo representadas
pelos quocientes de momentos-L, dados por:

A

7. =—",r=3,4 eq. 10
/12

Os quocientes 7, e 7, representam, respectivamente, as medidas de assimetria e

curtose. Analogamente, o coeficiente de variagdo pode ser representado por:

22

CV-L=r=22
/11

eq. 11
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11.2.3 — Momentos-L amostrais

A estimagdo dos MPP‘s e momentos-L, a partir de uma amostra finita de tamanho #,
inicia-se com a ordenagdo de seus elementos constituintes em ordem crescente, ou seja,
X., £x,, <..<x,_ .Um estimador ndo-enviesado do MPP f  pode ser escrito como:

b =B —l ; (J—IXJ—z)(J—”)x eq. 12

' r_nj:r+](n—l)(n—2)---(n—r) ":r

Os estimadores ndo enviesados de A sdo os momentos-L amostrais dados pelas

seguintes relagoes:

l, =b, eq. 13
l,=2b -b, eq. 14
l, =6b, —6b, + b, eq. 15
¢, =20b, —30b, +12b, — b, eq. 16

Analogamente aos quocientes mostrados nas equagdes 10 e 11, os quocientes de
momentos-L amostrais sdo:

CV—L=t=£—2 eq. 17
f1
N y
Assimetria — L = t, = eq. 18
2
€4
Curtose—L =t, :£— eq. 19
2

11.2.4 — Estimacao de pardmetros por momentos-L

Um problema classico da inferéncia estatistica refere-se a estimagdo, a partir de uma
amostra de tamanho n, dos 6,, 6,, ..., 6’p parametros que especificam uma determinada

distribuicdo de probabilidades. Equivalentemente ao chamado método dos momentos, o
método dos momentos-L consiste em se obter as estimativas dos pardmetros igualando-
se os primeiros p momentos-L. amostrais aos seus correspondentes populacionais. Esse
procedimento ird resultar em um sistema de p equagdes e p incdgnitas, cujas solugdes
pressupdem que os parametros sejam expressoes de momentos-L.
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11.2.5 — Medida de discordancia

Em um grupo de amostras, a medida de discordancia tem por objetivo identificar
aquelas que apresentam caracteristicas estatisticas muito discrepantes das grupais. A
medida de discordancia ¢ expressa como uma estatistica Unica envolvendo as

estimativas dos quocientes de momentos-L CV-L (ou7), assimetria-L (ouz;) e a
curtose-L (ou 7,). Em um espago tridimensional de variagdo desses quocientes de
momentos-L, a idéia ¢ assinalar como discordantes as amostras cujos valores {f,f3,f4 },

representados por um ponto no espago, afastam-se “demasiadamente” do ntcleo de
concentragdo das amostras do grupo.

Considere um vetor u, formado pelos quocientes de momentos-L, dado por:
. i i\
u;, = (t t 14) eq. 20

onder, 7, e 7,sdo, respectivamente, o CV-L, a assimetria-L e a curtose-L. Considere,
também, o vetor u, contendo a média regional dos quocientes de momentos-L dado
por:

N
>,
. i=1 R R RY
u, =——I\t" t; t eq. 21
e )
Dada a matriz de covariancia amostral S, definida por:

N
S=N-1)"> @, -u, e, -u,) eq. 22

i=1

Hosking & Wallis (1995) definem a medida de discordancia para o posto i da seguinte
forma:

Di= %(ui —a,) S, —u,) eq. 23

Os valores criticos para Di, a partir dos quais o posto deve ser considerado discordante
da média regional, sdo dados na Tabela 33.
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Tabela 33 — Valores criticos da medida de discordancia

Ndepostos ;|
da regiao

5 1,333

6 1,648

7 1,917

8 2,140

9 2,329

10 2,491

11 2,632

12 2,757

13 2,869

14 2,971

> 14 3,000

fonte: Hosking & Wallis (1995).

11.2.6 — Regides homogéneas

Das etapas que compdem a analise regional de freqiiéncia de varidveis aleatérias, a
identificacdo e delimitagdo de regides homogéneas ¢ considerada a mais dificil e mais
sujeita a subjetividades. Uma regido ¢ homogénea se existem evidéncias suficientes de
que as diferentes amostras do grupo possuem a mesma distribuicdo de freqiiéncias, a
menos, ¢ claro, do fator de escala local.

Em uma regido homogénea, todos os individuos possuem os mesmos quocientes de
momentos-L populacionais. Entretanto, as suas estimativas, ou seja, os quocientes de
momentos-L calculados a partir das amostras, serdo diferentes devido as flutuagdes
amostrais. Portanto, ¢ natural questionar se a dispersdao dos quocientes de momentos-L
amostrais, calculados para um certo conjunto de postos, ¢ maior do que aquela que se
esperaria encontrar em uma regido homogénea. Essencialmente, ¢ essa a logica
empregada para a construcdo da medida de heterogeneidade regional.

Considere que uma dada regido contenha N postos de observacao, cada um deles

indexado por i, com amostra de tamanho n; e quocientes de momentos-L amostrais

representados por t', ti e t,. Considere também que t*, ¢f e tf, denotam,

respectivamente, as médias regionais dos quocientes CV-L, assimetria-L e curtose-L.
Hosking & Wallis (1997) recomendam que a medida de heterogeneidade seja calculada
com base na dispersdao observada e simulada do CV-L. O célculo do desvio-padrao
observado dos CV-L ¢ feito pela seguinte equagao:
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i”i(ﬂ _tR)z :
i=1

/) P S— eq. 24

N
Z 1
i=1

Para o célculo do desvio-padrao simulado do CV-L ¢ utilizada a distribuicao Kapa de 4
parametros. Sao simuladas 500 regides homogéneas e calculados os desvios-padrdo de
cada regido (V) pela equagdo 24. Em seguida, calcula-se o desvio-padrdo médio das

regides simuladas.

A medida de heterogeneidade H ¢ uma comparagdo dos desvios observados e
simulados.

= eq. 25

onde:
V ¢ o desvio-padrao observado do CV-L;

4, ¢ amédia dos desvios-padrao de CV-L para as 500 regides simuladas; e

o, ¢ o desvio-padrao dos desvios-padrao de CV-L para as 500 regides simuladas de
acordo com a equagdo 26.

eq. 26

De acordo com o teste de significancia, proposto por Hosking & Wallis (1997), se H<1,
considera-se a regido como ‘‘aceitavelmente homogénea”; se 1<H< 2, a regido ¢
“possivelmente heterogénea” e, finalmente, se H >2, a regido deve ser classificada como
“definitivamente heterogénea”.

11.2.7 — Teste de aderéncia e escolha da distribui¢do de freqiiéncia regional

Em uma regido homogénea, os quocientes de momentos-L individuais flutuam em torno
de suas médias regionais. Na maioria dos casos, as distribui¢des de probabilidades
candidatas a modelar o comportamento da variavel em estudo possuem parametros de
posicdo e escala que reproduzem a média e o L-CV regionais. Portanto, a aderéncia de
uma certa distribuicdo aos dados regionais deve se basear necessariamente em
momentos-L de ordem superior. Hosking & Wallis (1997) consideram suficientes a
assimetria-L. e a curtose-L. Logo, pode-se julgar a aderéncia pelo grau com que uma
certa distribui¢do aproxima as médias regionais de assimetria-L e curtose-L.
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Para calcular a aderéncia de uma distribui¢do de trés pardmetros (dist) quaisquer aos
valores regionais dados pelos momentos-L regionais 1,7, ¢,, ,, Hosking & Wallis

(1997) propuseram o seguinte esquema de calculo:
» ajusta-se aos momentos-L regionais a distribui¢do de freqiiéncia em analise;

- calcula-se a curtose-L para esta distribui¢io (z;*');

= ajusta-se a distribuicdo Kapa aos momentos-L regionais;

« simula-se m regides homogéneas com a distribuigdo Kapa;

» calcula-se a assimetria-L regional (#,") e a curtose-L regional (¢,") para cada

uma das m regides simuladas;

« calcula-se o viés ( f,) da curtose-L regional (7, ) pela equagio 27;

500

Z(Z4m _54)
B, :"’ZIT eq. 27

» calcula-se o desvio-padrdo da curtose-L regional (¢,) pela equagdo 28;

%(t‘f ~1,] =5008?

o, =12 eq. 28
! 500 4

= calcula-se a medida de aderéncia Z pela equagao 29;

dist

v, =1, + B,
04

AN eq. 29

= adistribuigdo se ajusta adequadamente se ‘Z @ < 1,64

11.3 — Metodologia para regionalizacao de vazdes de permanéncia

A curva de permanéncia ou de duracao ¢ obtida da freqiiéncia da ocorréncia das vazdes
ou niveis de uma determinada bacia. Esta curva retrata a parcela do tempo que uma
determinada vazao ¢ igualada ou superada durante o periodo analisado.

A curva de permanéncia ¢ utilizada quando se deseja conhecer a permanéncia no tempo
de determinados valores. As curvas de permanéncia para cada estagao considerada
estdo apresentadas a seguir:
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60
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40
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Curva de permanéncia (42250000)

160 ~

140 +

120

100 -

80

60

40

20 A

Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42251000)

Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42255000)

120 4

100 +

80

60

40
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Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42257000)

Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42290000)

250

200 +

150 +

100 +

50

Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42365000)

Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42395000)
900 ~

800

700 +

300 -

200 -

100 +

Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42840000)
25 4

20

15 4

10 4

Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42435000)

90

80

70

60
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Curva de permanéncia (42440000)

Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42460000)
300

250

200 +

150 +

Vazao (m?/s)

100 -

50

Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42490000)
450

400
350 +
300 +
250 +

200 +

Vazao (m?/s)

150 +

100 +

50 q

Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42540000)

60

50 q

40

30

20 A

10 4

Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42545002)

Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42545500)
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Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42645000)

700 ~

600

500

200 +

100 -

Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42600000)

Permanéncia (%)
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Vazao (m?/s)

1800 4

1600 4

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600
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Curva de permanéncia (42690001)
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1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800

600

400 -

200 -

Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42750000)

Permanéncia (%)

105



Vazao (m?/s)
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Curva de permanéncia (42850000)

700 ~

600

500

200 +

100 -

Permanéncia (%)

Curva de permanéncia (42860000)

Permanéncia (%)
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Curva de permanéncia (42930000)
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1500

1000 -

500
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Curva de permanéncia (42980000)
2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500

Permanéncia (%)
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A curva de permanéncia regional ¢ obtida pelo ajuste de uma equacdo empirica do tipo
exponencial da forma:

0= exp(aP + b) eq. 30
onde:

P - ¢ a probabilidade (valores entre 0 e 1);

aeb - coeficientes estimados através de valores caracteristicos da bacia.

A estimagdo dos parametros a ¢ b pode ser feita através das equagdes 31 e 32 que
considera a aplicacdo da equagdo 30 em dois pontos da curva de permanéncia: P; e P;.

ln(QP' 0, j

a=—"-"—-"= eq. 31
PZ_PI a

b=1In(Q, )R a eq. 32

A seqiiéncia de calculo sugerida por Tucci (2000) ¢ a seguinte:
»  Determinar a curva de permanéncia de cada posto fluviométrico;
« Determinar as vazdes de 50 e 95% da curva de permanéncia;

= Verificar com alguns postos se estas vazdes estimam a faixa da curva de
permanéncia que se deseja regionalizar (usualmente entre 30 a 95%).
Considerando que a vazao de 95% ¢ uma das mais utilizadas e que o trecho até
cerca de 30 a 40% sdo os limites superiores de vazdo utilizados da curva,
utilizou-se a vazdo de 50% como a segunda vazdo para a definicdo da curva
exponencial;

= Estabelecer as equagdes de regressao de Qsp € Qo5 com caracteristicas fisicas;
» Determinar a equacdo empirica da regido com base na equagao 30;
= Verificar os resultados com alguns postos como amostra.

A definicdo das regides homogéneas foi realizada a partir da andlise das tendéncias
apresentadas nos graficos representativos das vazodes caracteristicas Qsp € Qos e das
areas de drenagem de todas as estagdes intervenientes. Considerou-se nesta andlise as
caracteristicas fisicas e climaticas. Levou-se em consideragdo as regides homogéneas
definidas para as vazdes minimas, de modo a facilitar a analise dos diversos indicadores
de disponibilidade hidrica.
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11.4 — Regides homogéneas

11.4.1 — Vazdes minimas

A defini¢do das regides foi realizada através do método das K-médias (K-means
clustering). O objetivo do método ¢ formar K grupos que sdo os mais distintos entre si.
Este método assume que o nimero de grupos K ¢ conhecido a priori. O método pode
ser visualizado como uma andlise de variancia ao revés. Inicialmente sdo formados K
grupos aleatorios, em seguida os elementos sdo deslocados de um grupo para o outro
com o objetivo de minimizar a variabilidade intragrupo e maximizar a variabilidade
entre os grupos.

Inicialmente, dividiu-se a bacia em regides com similaridades geologicas, definindo,
assim, o nimero de clusters da analise. A homogeneidade de cada regido foi verificada
pela medida de heterogeneidade definida na equacao 25. A bacia foi dividida em trés
regides, € a andlise de cluster foi feita a partir de das seguintes varidveis:
latitude/longitude, area de drenagem (km?), precipitacdo média anual (mm), declividade
média do curso d’agua principal (m/m), comprimento do talvegue principal (km).

As Tabelas 34, 35 e 36 mostram as estagdes consideradas em cada regido homogénea,
bem como as estatisticas L calculadas. A Figura 25 mostra a disposi¢do geografica de
cada regido. Nas Tabelas 34, 35 e 36 tem-se:

N nimero de dados considerados
CV-L coeficiente de variagao L
Assim-L assimetria L

Curt-L curtose L

D(1) medida de discordancia

Tabela 34 — Regido homogénea RPM 1 (minimas)
Regido - RPM 1

Medida de heterogeneidade 0,68
ID Codigo N CV-L Assim-L.  Curt-L D(i)
1 42250000 23 0,2464 0,1726 0,2356 1,24
2 42251000 15 0,2577 0,0453 0,0390 1,74
3 42255000 23 0,2789 0,2699 0,1829 0,79
4 42257000 22 0,2302 0,1401 0,1235 0,05
5 42290000 31 0,2564 0,1034 0,1423 0,54
6 42365000 21 0,2439 0,2798 0,1289 1,15
7 42395000 39 0,2103 0,1671 0,1142 0,63
8 42840000 23 0,1509 -0,0113 0,1645 1,87
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Tabela 35 — Regido homogénea RPM 2 (minimas)

Regiao - RPM 2

Medida de heterogeneidade 0,42
ID Codigo N CV-L Assim-L.  Curt-L D(i)
1 42435000 21 0,2348 -0,0604 0,1486 0,86
2 42440000 21 0,2605 0,1666 0,1050 0,53
3 42460000 24 0,2362 0,1771 0,1217 0,37
4 42490000 32 0,2453 0,1452 0,1579 0,55
5 42540000 38 0,2250 0,2186 0,1197 0,81
6 42545002 16 0,1266 0,1034 0,3094 2,36
7 42545500 25 0,2344 0,0190 0,0468 1,01
8 42546000 27 0,1837 -0,0636 0,1139 1,43
9 42645000 11 0,2557 -0,0584 0,1221 1,08

Tabela 36 — Regiao homogénea RPM 3 (minimas)

Regido - RPM 3

Medida de heterogeneidade 0,01
ID Codigo N CV-L Assim-L.  Curt-L D(i)
1 42600000 46 0,2468 0,1639 0,1017 0,35
2 42690001 39 0,2167 0,1908 0,1203 0,93
3 42750000 40 0,2551 0,1581 0,0761 0,39
4 42850000 19 0,2728 0,1619 0,0150 1,20
5 42860000 29 0,2284 0,2182 0,1684 1,44
6 42930000 21 0,1849 0,0021 0,1554 1,93
7 42980000 46 0,2356 0,2133 0,0898 0,75

REGIAO RPM 2 REGIAQ RPM 3

REGIAQ RPM 1

W= E

50 km

Figura 25 — Regides homogéneas para vazdes minima
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11.4.2 — Vazdes de permanéncia

A definicao das regides homogéneas foi realizada a partir da andlise das tendéncias
apresentadas nos graficos representativos das vazdes caracteristicas Qsy € Qqs e das
areas de drenagem de todas as estacOes intervenientes. Além disso, foi realizada a
analise de cluster a partir das varidveis geomorfologicas e climaticas da regido. A
Tabela 37 mostra as estagdes consideradas em cada regido homogénea. A Figura 26
mostra a disposi¢ao geografica de cada regido.

Tabela 37 — Estagdes consideradas em cada regido homogénea de vazdes de permanéncia

Regido Codigo Qs0 Qs
m3/s m3/s
RPP1 42250000 5,61 1,23
RPP1 42251000 20,50 4,85
RPP1 42255000 2,29 0,51
RPP1 42257000 18,40 5,69
RPP1 42290000 52,70 7,68
RPP1 42365000 27,20 6,82
RPP1 42395000 95,70 27,30
RPP1 42435000 9,69 1,78
RPP1 42440000 5,83 1,22
RPP1 42645000 3,16 0,53
RPP1 42840000 2,36 0,82
RPP2 42460000 47,50 13,40
RPP2 42490000 54,90 15,00
RPP2 42540000 61,60 16,30
RPP2 42545002 7,18 0,97
RPP2 42545500 5,25 0,95
RPP2 42546000 6,37 1,38
RPP3 42600000 73,00 18,00
RPP3 42690001 207,00 52,80
RPP3 42750000 213,00 43,20
RPP3 42850000 34,20 7,44
RPP3 42860000 40,70 7,85
RPP3 42930000 282,00 74,60
RPP3 42980000 267,00 63,90

11.5 — Equacdes de regressao para o fator index-flood

11.5.1 — Vazdes minimas

Para a aplicagdo do método index-flood ¢ necessario obter um modelo que relacione o
coeficiente £, com as caracteristicas fisicas e climaticas da bacia. No caso de vazoes

minimas de sete dias de duracdo, o indice 1, € a Q7med, OU s€ja, a vazdo minima média
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de sete dias de duracdo. Assim, para cada regido homogénea, definiu-se um modelo de
regressao a partir dos dados fisiograficos e climaticos da bacia, mostrados na Tabela 31.

REGIAO RPP 3

REGIAO RPP 2

REGIAOQ RPP 1

Figura 26 — Regides homogéneas para vazdes de permanéncia

A defini¢do do modelo a ser adotado foi realizada a partir das estatisticas dos resultados
da regressdo, ou seja, do coeficiente de determinagdo ajustado (Rzajus), do teste de parte
de um modelo de regressdo multipla (Teste F parcial), do teste dos coeficientes de
regressao (Teste t) e do teste F para verificagdo da ndo aleatoriedade das relagdes
estabelecidas. As Tabelas 38, 39 e 40 mostram os coeficientes de correlacdo entre cada
variavel do modelo e as Tabelas 41, 42 ¢ 43 mostram os modelos analisados € o
selecionado. Nas Tabelas 38 a 43 Q7.med € @ vazdo minima média de sete dias de duragao
em m?¥s, A ¢ a area de drenagem em km?, L € o comprimento do talvegue principal em
km, 1 ¢ a declividade longitudinal média em m/m e P é a precipitacdo média anual em
mm.
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Tabela 38 — Coeficientes de correlagdo para a regido RPM 1 (vazdes minimas)

Regido RPM 1
Q7 med A L I P
Q7,med 1
A 0,9891 1
L 0,9369 0,9090 1
I -0,0449 -0,0425 -0,3245 1
P -0,1799 -0,1812 0,0060 -0,3922 1

Tabela 39 — Coeficientes de correlacdo para a regido RPM 2 (vazdes minimas)

Regido RPM 2
Q7,med A L I P
Q7 med 1
A 0,9701 1
L 0,8247 0,8387 1
I -0,4658 -0,3647 | -0,5247 1
P 0,6948 0,5678 0,6958 -0,8339 1

Tabela 40 — Coeficientes de correlagdo para a regido RPM 3 (vazdes minimas)

Regidao RPM 3
Q7 med A L I P
Q7 med 1
A 0,9887 1
L 0,8064 0,7696 1
I 0,8571 0,8982 0,4180 1
P 0,8425 0,7860 0,6737 0,6542 1

Tabela 41 — Modelos de regressdo para a regido RPM 1 (vazdo minima)

Regidao RPM 1
ID Variaveis Modelo Rzajust F
1 4 |Qrmed = 1224,6.A%136 L0707 pr1 5989 (01846 0,9859 | 123,69
2 3 |Qrmed = 259030,2. A% 1 246% p2381 0,9795 | 112,69
3 2 |Qmea = 0,0081A" L 0,9811 | 182,81
4 1 |Qrmea=00135.A"" 0,9746 | 269,98
Validade: 201 < A <12.977
Tabela 42 — Modelos de regressdo para a regido RPM 2 (vazdo minima)
Regido RPM 2
1D Variaveis Modelo Rzajust F
1 4 |Qmea= -173,94 +0,0050.A - 0,0197.L +0,1320.P + 173,88.1 0,9571 | 45,60
2 3  |Qsmea= -140,90 +0,0051.A - 0,0203.L + 0,1080.P 0,9637 | 71,85
3 2 Q7 mea = -1,8292 + 0,0050.A + 0,0048.L 0,9221 | 48,33
4 1 |Qrmea= -1,5421+0,0052.A 0,9327 | 111,95

Validade: 429 < A <5.533
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Tabela 43 — Modelos de regressdo para a regido RPM 3 (vazdo minima)

Regido RPM 3
1D Variaveis Modelo Rzajust F
1 4 Q7,med - 2,17E—24.A0/8339.IO'0680.P6'7587.L0/3402 0/9749 59’27
2 3 Q7,med - 5,58E_25'A1,0865-I—0,2158-P6,7[)04 0,9827 114,97
3 2 Q7 med = 5,17E-5. A2 1021 0,9738 | 112,57
4 1 |Qsumea = 0,00091.A"* 0,9731 | 217,93
Validade: 4.377 < A < 41.062

11.5.2 — Vazdes de permanéncia

Analogamente as equagdes definidas para as regides minimas, a metodologia de
regionalizacdo da curva de permanéncia implica na determinacdo de um modelo de
regressdo entre as vazdes Qso € Qqs € as caracteristicas fisiograficas e climaticas da
bacia. Desta maneira, procedeu-se uma regressao linear multipla entre as variaveis,
sendo o melhor modelo selecionado a partir das caracteristicas estatisticas de cada
equagao de regressdo. As Tabelas 44 a 46 e 47 a 49 mostram os coeficientes de
correlacdo entre as varidveis considerando as vazdes de permanéncia de 50 e 95%,
respectivamente. As Tabelas 50 a 52 ¢ 53 a 55 mostram os modelos de regressao
utilizados e selecionados, considerando as vazdes de permanéncia de 50 e 95%,
respectivamente.

Tabela 44 — Coeficientes de correlacdo para a regido RPP 1 (Q50)

Regido RPP 1
Qso A L I P
Qso 1
A 0,9592 1
L 0,7521 0,7316 1
I -0,0088 0,0074 -0,3530 1
P 0,2136 0,0318 0,1259 -0,1381 1

Tabela 45 — Coeficientes de correlagdo para a regido RPP 2 (Q50)

Regido RPP 2
Qso A L I P
Qso 1
A 0,9758 1
L 0,8724 0,9381 1
I -0,3927 -0,4872 -0,7422 1
P 0,9551 0,8891 0,7186 -0,2333 1
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Tabela 46 — Coeficientes de correlacdo para a regido RPP 3 (Q50)

Regido RPP 3
Qso A L I P
Qso 1
A 0,9988 1
L 0,7869 0,7696 1
I 0,8841 0,8982 0,4180 1
P 0,8047 0,7860 0,6737 0,6542 1

Tabela 47 — Coeficientes de correlagdo para a regido RPP 1 (Q95)

Regido RPP 1
Qos A L I P
Qos 1
A 0,9070 1
L 0,7461 0,7316 1
I -0,0800 0,0074 -0,3530 1
P 0,3291 0,0318 0,1259 -0,1381 1

Tabela 48 — Coeficientes de correlacdo para a regido RPP 2 (QQ95)

Regido RPP 2
Qs A L I P
Qo5 1
A 0,9837 1
L 0,8659 0,9381 1
| -0,3497 -0,4872 -0,7422 1
P 0,9470 0,8891 0,7186 -0,2333 1

Tabela 49 — Coeficientes de correlagdo para a regido RPP 3 (Q95)

Regiao RPP 3
Qos A L I P
Qo5 1
A 0,9903 1
L 0,8050 0,7696 1
I 0,8585 0,8982 0,4180 1
P 0,8123 0,7860 0,6737 0,6542 1

Tabela 50 — Modelos de regressdo para a regido RPP 1 (Q50)

Regido RPP 1
ID Variaveis Modelo Rzajust F
1 4 QSO - e-38,83' A0'8268.L0'1919.P4'8111.10'0885 0/9290 33/ 69
2 3 QSO - e-38,55' A0'8515.L0'1274.P4'7356 0/93 69 50/ 49
3 2 |Qs=0,0114 A" 1 0,9069 | 49,71
4 1 [Qs=00162.A""" 0,912 | 103,62

Validade: 201 < A <12.977
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Tabela 51 — Modelos de regressdo para a regido RPP 2 (Q50)

Regido RPP 2
1D Variaveis Modelo Rzajust F
1 4 QSO — e_564'83.A_1'265.P81'089.L3'3H.14'318 0,9889 112,4
2 3 QSO - e_308'14.A0'477.P42'657.L0'168 0[9730 61,1
3 2 QSO - 8_274'95.A0'610.P38’017 0,9812 131,6
4 1 Qs =001297.A"™ 0,9402 | 79,7
Validade: 429 < A <5.533
Tabela 52 — Modelos de regressdo para a regido RPP 3 (Q50)
Regido RPP 3
ID Variaveis Modelo Rzajust F
1 4 Qo = € 107 AUPT3 00800 pLS81 1 0,005 09623 | 39,3
5 3 Qo = € 1070 A0P5T3 [008%6 pL57T 09748 | 784
3 2 Qs =0,0048 A% 10102 0,9784 | 137,2
4 1 [Qs=00132.A%"" 0,9768 | 253,7
Validade: 4.377 < A <41.062
Tabela 53 — Modelos de regressdo para a regido RPP 1 (Q95)
Regido RPP 1
ID Variaveis Modelo Rzajust F
1 4 Qup = 002 AO7851 [ D005 7790 100162 09645 | 17,0
5 3 Qup = ¢ 0273, AV78 | D21 759 08838 | 264
3 2 |Qus =0,00264. ALY 0,7965 | 20,6
4 1 [Qu=000483.A"" 08028 | 417
Validade: 201 < A <12.977
Tabela 54 — Modelos de regressdo para a regido RPP 2 (Q95)
Regido RPP 2
ID Variaveis Modelo Rzajust F
1 4 Qus = €005 A0 3066 | 1299 2675 0,9995 | 241143
5 3 Qus = € 1702 AT pI9T06 1 05610 0,9943 | 291,64
3 > Qs = €275 AVBT0 7906 0,9877 | 201,55
4 1 [Qw=0000592.A""" 0,9595 | 119,43
Validade: 429 < A <5.533
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Tabela 55 — Modelos de regressdo para a regido RPP 3 (Q95)

Regido RPP 3
ID Variaveis Modelo R2a]-ust F
1 4 Qys = e-zs,oz. A1,1331'1—0,2983.P2,7101'L—0,0785 0,9623 39,3
2 3 Qos = o277 A 10749 10,2329 1527236 0,9748 784
3 2 Qg5 = 0,00012. A 1470 0265 09784 | 1372
4 1 [|Qy=0,00162.A4""% 0,9768 | 253,7
Validade: 4.377 < A <41.062

11.6 — Resultados — Vazoes minimas

11.6.1 — Escolha da distribuicao de freqiiéncia regional

Varios autores recomendam o uso da distribuicdo de Gumbel e de Weibull (2P) para o
ajuste de dados de vazdo minima. Desta forma, procedeu-se o ajuste de tais
distribuicdes aos dados de cada regido homogénea representados pelos respectivos

momentos-L regionais, definidos pela média ponderada dos momentos-L locais.

As fungdes densidade de probabilidade, as distribui¢cdes acumuladas e as inversas da

distribuicao de Weibull e Gumbel sao:

Gumbel (minimas)

ool ]

F(x)zl_exp{_ exp(x;‘f ﬂ

x(F)=&+a-In[-In(l-F)|

Weibull (2P)

eq. 33

eq. 34

eq. 35

eq. 36

eq. 37

eq. 38
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A estimativa dos parametros de cada distribui¢do pode ser obtida da seguinte forma:
Gumbel (minimas)

Segundo Hosking & Wallis (1997) os parametros da distribui¢do de Gumbel, calculados
por momentos-L, sdo:

a= 1;1—22 eq. 39
E=A4+y-«a eq. 40
onde:
A momento-L de ordem 1 (posi¢do)

A, momento-L de ordem 2
y constante de Euler = 0,5772...

Weibull (2P)

De acordo com Maidment (1992), se uma variavel aleatéria X se ajusta a distribuig¢do de
Weibull, entdo a varidvel aleatéria Y = -In(X) se ajusta a distribui¢do de Gumbel. Desta
forma, dado que a variavel In(X) possui os momentos-L 4, ,,y) © A, x) » 08

parametros da distribuicdo de Weibull podem ser obtidos pelas seguintes relagdes:

i = @ eq. 41
ﬂ“z,ln(X)
a= exp(/I + Zj eq. 42
Lin(x) T q.

A Tabela 56 mostra os momentos-L regionais e os parametros da distribuicdo de
Gumbel e Weibull para cada regido homogénea.

Tabela 56 — Pardmetros regionais das distribuigdes de probabilidade

Gumbel Weibull

A
2,In(X) 5 Kk

i3 A A
Reglao 1 : j’l,ln(X) a a

RPM1 11,0000 0,2323 -0,0874 0,2338 0,3351 11,1934 29648 11,1133
RPM2 11,0000 0,2239 -0,0843 0,2313 0,3229 11,1864 2,9964 11,1144
RPM3 11,0000 0,2356 -0,0839 0,2334 0,3398 11,1962 29696 1,1168

A selecdo da distribui¢ao que melhor se ajusta aos dados regionais foi feita por meio do
teste de Kolmogorov-Smirnov e por inspe¢do visual. A distribuicdo de Weibull foi
aprovada no teste das trés regides, enquanto a distribuicdo de Gumbel foi reprovada em
todas as regides a um nivel de significancia de 5%. As Figuras 27, 28 e 29 mostram o
ajuste regional para as regioes.
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A Tabela 57 traz os quantis adimensionais para varios periodos de retorno nas trés
regides analisadas.

2,50 4

2,00

1,50 | \

1,00

Quantil adimensional

¢ Dados observados
= Weibull

0,50 1

0,00 T — T ——
1 10 100 1000

Periodo de retorno (anos)

Figura 27 — Distribui¢do de probabilidade regional para a regido RPM 1

2,50 A

2,00

1,50 A

Quantil adimensional

1,00 - & o Dados observados
X Weibull

0,50 -

0,00 T —— T T T
1 10 100 1000

Periodo de retorno (anos)

Figura 28 — Distribuicdo de probabilidade regional para a regido RPM 2
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2,50 -
2,00

1,50 4

1,00
¢ Dados observados

= Weibull

Quantil adimensional

0,50 q

0,00 — — e
1 10 100 1000
Periodo de retorno (anos)

Figura 29 — Distribuicdo de probabilidade regional para a regido RPM 3

Tabela 57 — Quantis adimensionais de vazao para a bacia do rio Paracatu
Periodo de retorno (anos)

1,01 2 5 10 20 25 50 100
RPM 1 1,8647 0,9838 0,6713 0,5211 0,4088 0,3785 0,2986 0,2359
RPM 2 1,8565 0,9861 0,6755 0,5259 0,4136 0,3832 0,3030 0,2400
RPM 3 1,8691 0,9871 0,6739 0,5234 0,4108 0,3804 0,3001 0,2373

Regiao

11.6.2 — Vazdes minimas de 7 dias de duragdo com um periodo de retorno de 10 anos

(Q7.10)

A Q710 € obtida pelo método do index-flood através da equagdo 1. Os termos a ser
utilizados na equagao 1 sdo:

F — probabilidade de ndo excedéncia = % =0,10

)7 — index-flood dado pelas equagdes das tabelas 10, 11 e 12

x(F) - quantil adimensional dado pela equagdo 38 com os parametros da tabela 26 ou
obtidos diretamente da tabela 27

Uma vez definido o periodo de retorno (10 anos), a Q7,19 ¢ uma fungdo exclusiva da area
de drenagem.

RPM1(4) = 10,0070 - A% eq. 43

7,10
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0*(4)=-0,8110+0,0027 - 4 eq. 44
3 (4)=0,00048 - 41 eq. 45

O rendimento especifico para cada regido pode ser obtido pelas equagdes 43, 44 e 45,
dividindo-se a Q7o pela area de drenagem.

REM1(4)=0,0070- 4715 »
A2 ()= - 08 /11 T~ .
REP3(4) = 0,00048 - 4% »

O rendimento especifico médio de cada regido ¢ obtido pela aplicagdo do teorema do
valor médio as equacdes 46, 47 e 48. O teorema do valor médio ¢ traduzido pela
seguinte equacao:

: L o
77 10;méa = EJ.RUO (A)dA eq. 49

onde a e b s30 os limites minimos e maximos, respectivamente, para a area de drenagem
mostrados nas Tabelas 41, 42 e 43.

Os rendimentos especificos minimos médios calculados pela equacdo 49 sdo:

Regidao RPM 1 - 1,83 l/s.km?
Regido RPM 2 - 2,33 l/s.km?
Regidao RPM 3 - 1,32 l/s.km?

A Q7,10 em cada regido, desconsiderando a contribui¢do de uma regido para outra, ¢:

Regidao RPM 1 -22.91 m¥/s
Regido RPM 2 - 36,60 m®/s
Regidao RPM 3 - 20,95 m’/s

As Figuras 30, 31 e 32 mostram a evolucao da Q7,10 com a area de drenagem para cada
regiao.
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Figura 30 — Q7,10 versus area de drenagem para a regiao RPM 1
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Figura 31 — Q7,10 versus area de drenagem para a regido RPM 2
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Figura 32 — Q7,10 versus area de drenagem para a regido RPM 3
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11.7 — Resultados — Vazdes de permanéncia

As permanéncias utilizadas na calibragdo dos parametros da equagdo 30 foram 50 e
95%. Dessa maneira, os parametros da curva de permanéncia, dados pelas equagdes 31
e 32, se transformam nas seguintes formas:

a=—L~ln& eq. 50
0,45 Oys
b =1n(Q,,)-0,5a eq. 51

onde:

Qso € a vazdo com 50% de permanéncia no tempo, dada pelas Tabelas 50, 51 e 52,
de acordo com a regido homogénea;

Qo5 € a vazdo com 95% de permanéncia no tempo, dada pelas Tabelas 53, 54 e 55,
de acordo com a regido homogénea.

Definindo-se:

0,5-P
k(P)=—— eq. 52
(P)==0s 1
a equacao 30 se transforma em:
Q k
Op =05 (—Soj eq. 53
Qs

onde P ¢ a permanéncia variando entre 0 e 1.

A Tabela 58 mostra os parametros a ¢ b para cada estagdo fluviomética. A Figura 33
mostra as curvas de permanéncia para cada regido.
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Figura 33 — Curvas de permanéncia para as trés regidoes homogéneas
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Tabela 58 — Quantis adimensionais de vazao para a bacia do rio Paracatu

Observado (m3/s)

Calculado (m3/s)

Regido  Codigo o 'y Qw O a b
RPP1 42250000 5,61 1,23 4,23 1,02 -3,1704 3,0269
RPP1 42251000 20,50 4,85 15,03 3,43 -3,2800 4,3498
RPP1 42255000 2,29 0,51 2,39 0,59 -3,1212 2,4331
RPP1 42257000 18,40 5,69 15,88 3,62 -3,2848 4,4074
RPP1 42290000 52,70 7,68 53,36 11,61 -3,3896 5,6718
RPP1 42365000 27,20 6,82 25,78 5,77 -3,3267 4,9127
RPP1 42395000 95,70 27,30 85,25 18,21 -3,4301 6,1607
RPP1 42435000 9,69 1,78 12,83 2,95 -3,2664 4,1851
RPP1 42440000 5,83 1,22 4,95 1,18 -3,1840 3,1909
RPP1 42645000 3,16 0,53 8,21 1,92 -3,2278 3,7195
RPP1 42840000 2,36 0,82 1,96 0,49 -3,1041 2,2272
RPP2 42460000 47,50 13,40 39,99 10,33 -3,0086 5,1930
RPP2 42490000 54,90 15,00 56,87 15,85 -2,8398 5,4607
RPP2 42540000 61,60 16,30 63,11 17,98 -2,7899 5,5399
RPP2 42545002 7,18 0,97 5,08 0,84 -3,9974 3,6247
RPP2 42545500 5,25 0,95 8,12 1,49 -3,7730 3,9807
RPP2 42546000 6,37 1,38 6,52 1,14 -3,8784 3,8135
RPP3 42600000 73,00 18,00 67,60 14,94 -3,3552 5,8913
RPP3 42690001 207,00 52,80 206,41 49,25 -3,1845 6,9221
RPP3 42750000 213,00 43,20 213,98 51,18 -3,1789 6,9554
RPP3 42850000 34,20 7,44 34,07 7,18 -3,4600 5,2584
RPP3 42860000 40,70 7,85 43,25 9,27 -3,4235 5,4789
RPP3 42930000 282,00 74,60 275,15 66,96 -3,1405 7,1875
RPP3 42980000 267,00 63,90 277,57 67,59 -3,1392 7,1956

A vazado com permanéncia de 95% do tempo ¢ de especial importancia para o céalculo da
disponibilidade hidrica de uma bacia, uma vez que vérios estados utilizam esse indice
ou porcentagem como vazao outorgavel. Assim, calculou-se o rendimento especifico
minimo para essa vazao por meio do teorema do valor médio e a vazdo pela equagdo 30.

Rendimento especifico:

Regido RPP 1 - 1,60 //s.km?

Regido RPP 2 - 2,80 I/s.km?

Regido RPP 3 - 1,64 I/s.km?

Qos:

Regido RPP 1 - 27,33 m?/s

Regido RPP 2 - 27,72 m®/s

Regido RPP 3 - 26,60 m?/s
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11.8 — Analise das vazdes médias de longo termo e da capacidade de regularizagio

Segundo CPRM (2001), as varia¢des naturais do regime hidrologico fazem com que as
disponibilidades hidricas, em um determinado ponto de interesse, variem ao longo do
tempo em torno de uma média, em uma extensa amplitude, onde se observa a ocorréncia
de excessos hidricos nos periodos imidos e caréncia nos periodos secos. Para atender
aos diversos usos tais como irrigacao, abastecimento publico, geracdo de energia, entre
outros, procura-se regularizar a disponibilidade hidrica através da construgdo de
reservatorios, onde sdo estocados os volumes que excedem as demandas em um
determinado periodo de tempo, para suprir as deficiéncias quando elas ocorrem.

A curva que caracteriza o comportamento de um reservatorio pode representada pela
seguinte equagao:

S =5, +(Qt _Qt)'At+(R _Et)'A'K

eq. 54
onde:
Si+7 € o armazenamento no tempo t+1
S ¢ 0 armazenamento no tempo t

O, ¢ a vazao afluente

P, ¢ a precipitagdo no periodo

E, ¢ a evaporagao

A ¢ a area de inundacao, fun¢do do nivel do reservatorio

K ¢ um fator de conversao de unidades

q: ¢ a vazdo defluente, juntamente com o consumo do reservatorio

A equacdao 54 pode ser simplificada, considerando o déficit de chuva como uma
demanda. Desta forma, tem-se:

St+1:St+(Qt_qz)'At €q. 55

De acordo com TUCCI (2000), esta simplificacdo deve ser utilizada somente para
regionalizacdo, ja que, na simulagdo, o ideal ¢ sempre utilizar a equacdo 54.

Iniciando com Sy = 0, a equagao acima permite estimar o volume que atenda a demanda
g para toda a série analisada.

Em estudos regionais, a curva de regularizagdo de vazao deve ser adimensionalizada, de
modo a constituir um conjunto homogéneo de dados. Desta forma, a equagdo 55 pode
ser reescrita da seguinte forma:

St+1 — St + Qt _ q, eq. 56
let - At let - At let let

Para uma determinada série hidroldgica, tem-se que o volume necessario para garantir
uma determinada demanda ¢ fungdo exclusiva da demanda. Ou seja:

q
V=fl— eq. 57
let
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S

onde: V =——.
let ’ At

A definicao das regidoes homogéneas pode ser feita pela andlise das curvas dadas pela
equacdo 57, calculadas para cada estagdo em uma determinada area.

A regionalizagdo das curvas de regularizacao foi realizada para a bacia do rio Paracatu,
tendo como base a disponibilidade de dados e as similaridades geoldgicas da regido.
Inicialmente, selecionou-se as estagcdes fluviométricas que apresentaram menos falhas
na série histérica de vazdes médias mensais. Assim, foram selecionadas 20 estagdes,
conforme mostrado na tabela a seguir.

Tabela 59 — Estagoes fluviométricas selecionadas para o estudo de regularizagio

Regido  Codigo Nome Quie A
(m3/s) (km?2)
42250000 Fazenda Limoeiro 8,200 469
42251000  Fazenda Cérrego do Ouro 31,800 1.905
42255000 Fazenda Nolasco 3,190 250
RPR 1 42257000  Barra do Escurinho 28,800 2.025
42290000 Ponte da BR-040 82,100 7.731
42365000  Ponte da BR-040 38,900 3.459
42395000 Santa Rosa 165,000 12.977
42460000 Fazenda Limeira 66,500 3.482
42490000  Unai 76,700 4.978
RPR 3 42540000  Santo Antoénio do Boqueirdo 86,100 5.533
42546000 Fazenda Santa Cruz 7,170 552
42600000 Porto dos Pocoes 112,000 9.095
42645000 Fazenda Rio Verde 7,250 977
RPR 2 42690001 Porto da Extrema 327,000 29.934
42750000  Caatinga (ANEEL /CEMIG) 337,000 31.107
42840000 Veredas 3,430 201
42850000 Cachoeira das Almas 64,300 4.377
RPR 4 42860000 Cachoeira do Paredao 58,700 5.647
42930000 Porto do Cavalo 478,000 40.680
42980000  Porto Alegre 429,000 41.062

A seguir, foi determinado o periodo comum de dados, de forma que todas as simulagdes
se baseassem na mesma quantidade de dados. As séries analisadas apresentaram uma
menor quantidade de falhas no periodo de janeiro de 1977 a dezembro de 1996,
perfazendo um montante de 240 meses de dados. Aquelas séries que, eventualmente,
apresentaram falhas no periodo foram preenchidas a partir dos dados das estacdes
imediatamente a jusante.

A curva de regularizagdo de vazao de cada série historica foi determinada pela aplicagdo
da equagdo 56. Foi considerado que a evaporacdo da lamina d’agua do reservatorio €
desprezivel.

Para cada estagdo, considerou-se uma demanda variando de 1% da O, até o maximo
possivel de se regularizar para cada série.
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Verificou-se que, com exce¢do da Regido RPR 3, as estagdes ndo apresentaram um
comportamento regional tipico, dificultando a divisdo da bacia do rio Paracatu em
regides homogéneas confidveis. No entanto, para verificar, mesmo que de forma parcial,
a capacidade de regularizacao da bacia, dividiu-se a mesma em quatro regides. A figura
a seguir mostra a disposicao geografica de cada regido.

Regido RPR 3

Regido RPR 2 — F

i IR dssent Sore | g
Regiio RPR 1 Regiio RPR 4

W=y~ E

50 km

Figura 34 — Regides homogéneas para as curvas de regularizacdo

As figuras 35, 36, 37 e 38 mostram as curvas de regularizacao para cada regido. A curva
regional adimensional de cada regido homogénea foi obtida pela média aritmética das
curvas individuais das estacdes em seu interior.
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Curvas de regularizagao
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Figura 36 — Curvas de regularizacdo adimensionais (Regido RPR 2)
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Curvas de regularizagao
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Para facilitar a aplicacdo dos resultados em calculos genéricos, as curvas regionais
foram ajustadas por meio de equagdes potenciais da seguinte forma:

B
d =a- (Lj eq. 58
Vlano let

A tabela a seguir traz os coeficientes da regressao para cada regido.

Tabela 60 — Coeficientes regionais para as curvas de regulariza¢ao

Regido o VY R? Validade

RPR 1 0,000202 2,883935 0,99 (%mhj < 64%
RPR 2 0,000963 2,513982 0,99 (%mnj < 68%
RPR 3 0,000114 2,911828 0,97 (%mh) < 64%
RPR 4 0,000284 2,760071 0,99 (%mh) <61%

Para a aplicagdo da metodologia em locais desprovidos de dados, faz-se necessario a
estimativa da vazao média de longo termo, a partir de caracteristicas geomorfoldgicas
locais. Para isso, procedeu-se a uma regressao linear entre os logaritmos naturais de Qpj
e a area para cada estagdo analisada.

Q,, =0,01084 - Area +8,64860 eq. 59

A equagdo 59 ¢ valida para toda a bacia do rio Paracatu e apresentou coeficiente de
correlagao de 0,98.

A aplicagdo da metodologia pode ser vista pelo exemplo a seguir:

- Suponha que se deseje estimar o volume de um reservatdrio que sera instalado em um
curso d’agua cuja area de drenagem a montante do ponto de intervencao seja 500 km?.
Suponha, ainda, que o reservatorio deva suprir uma demanda de 3,5 m?/s durante todo o
tempo e que o mesmo esteja localizado na regidao RPR 3.

Considerando despreziveis as perdas por infiltracdo e evaporagdo tem-se:

0, =0,01084-500+8,64860 =14,07 m*/ s

45 36
0. 14,07

Pelos coeficientes da tabela 60 tem-se:
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V 2,9118228
—=0,000114- (L] =0,000114- (49" = 9,529

lano mit

O volume anual médio pode ser determinado através da vazao média anual.

y

lano

=7,16m3/ s x365dias x 24h x 60 minx 60s = 225.797.760 m3

Assim,

V' =9,52%x225.797.760 m> = 21.495.947 m?

Cabe ressaltar que o volume estimado acima € apenas uma primeira aproximacao do
valor real necessario para garantir a demanda. O projeto de um reservatdrio depende
fortemente das condi¢des climdticas e topograficas do local onde sera construido.
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11.9 — Resumo

ogico

/4

Tabela 61 — Resumo do estudo hidrol

Cédigo Mome Curso d'agua Municipio 7,10 Q0 Qs Ca

(%) (%) (m¥e)  (m3)
422500070 Fazenda Limoeiro Eio Claro Claro dos Pogdes 1,244 1,120 1,015 B 200
42251000 Fazenda Corrego do Curo EFio Escuro Fuarda - Mor 4,045 4,046 3434 31,800
42255000 Fazenda Molasco EFio Eibeirdo Santa [sabel Faracatu 0,733 0es7 0587 3,120
42255000 Barra do Escurinho Eibeirdo Ezscurinho Paracatu 4,253 4 286 3037 28,800
42290000 Ponte da BR-040 Fio Paracatu Paracatu 13,147 13, a9 11623 2,100
42265000 Ponte da BR-040 Fio do Prata Jo&o Pinheiro £ 682 812 B rag 25,500
42395000 Santa Fosa Fio Paracatu Paracatu 20327 21635 18,225 165,000
4243250070 Fazenda Barra da MWﬁm Eibeirdo Barra da MWﬁm Paracatu 3564 3474 2951 18,600
42440000 Fazenda PogSes Eibeirdo S840 Pedro Paracatu 0,715 1,284 1,181 10,200
42480000 Fazenda Lirmeira Fio Preto Unai &1l 12,008 10328 &6 500
42490000 Unai Fio Preto Unai 12802 15,263 15 546 e, 70
42540000 Santo Antdnio do Boqueirdo [Rio Preto Unai 14,320 20,670 17,284 6,100
42545002 Fazenda FEoncador Eibeirdo Foncador Unai 0362 1027 0,541 5210
42548500 Fazenda "O" Eesfriado Eibeirdo Foncador Unai 1,078 1,735 1,486 8,550
42546000 Fazenda Santa Crus Salobro Unai 0,629 1,281 1,138 1R
42a00000 FPorto dos Pogdes Eio Freto Bonfinapolis de Minas 21,689 33,201 29617 112,000
426450070 Fazenda Rio Verde Fio Verde Jo#o Pinheiro 1561 2,258 1922 280
426900071 Porto da Extrema Fio Paracatu Jo#o Pinheiro 59, BEE a6 EFeFE 227000
42750000 Caatinga (AMNEEL/CEMIG) Rio Paracati Jo&o Pinheiro a0, 7hd 09 643 B9 and 227000
42840000 Veredas EFio Santo Antdnio Jo#o Pinheiro 0,610 0,568 0,486 3430
428R00070 Cachoeira das Almas Fio do Sono Buritizeiro 4,789 8,200 TART £ 200
42860000 Cachoeira do Pared&o Fio do Sono Buritizeiro L 11,363 2 hE3 B8, 700
42920000 Porto do Cavalo EFio Paracatu Jo#o Pinheiro a8,256 Brodl T 590 478 000
42980000 Porto Alegre EFio Paracatu Santa Fé de Minas 09,353 88,571 ThaE3 424 000
Foz do rio Paracatu T2 366 25,560 51,048
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12 - AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

A qualidade das aguas superficiais na bacia do rio Paracatu foi avaliada considerando o
monitoramento fisico-quimico e bacterioldgico realizado pelo Instituto Mineiro de
Gestao das Aguas (IGAM) no ambito do Projeto Aguas de Minas.

Na bacia do rio Paracatu, sdo operadas, atualmente, oito estacdes de monitoramento.
Destas estagdes, trés sdao ao longo do rio Paracatu. Os demais corpos de agua, quais
sejam: rio da Prata, corrego Rico, rio Preto, rio do Sono e rio Caatinga, possuem apenas
uma estacdo de amostragem cada. Ressalta-se que a estagdo do rio Caatinga foi
implantada em setembro de 2005 ¢ o monitoramento neste corpo de agua, iniciado a
partir de entdo. Deste modo, os dados apresentados neste relatdrio fardo referéncia aos
resultados das sete estagdes de monitoramento , excetuando a do rio Caatinga, que ainda
ndo possui resultados de analises.

Antes de 1997, ano em que o Projeto Agua de Minas foi iniciado, a bacia do rio
Paracatu nao possuia um programa de monitoramento de qualidade das suas aguas.
Segundo o relatério de Inventario dos Recursos Hidricos, Tomo 2 — Hidrologia, que
compde o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu, elaborado pelo
CONSORCIO MAGNA/DAM/EYSER para a SEAPA-MG/RURALMINAS, havia
poucos estudos envolvendo a qualidade das 4guas desta bacia. Dentre estes estudos,
pode-se citar aqueles realizados principalmente pela COPASA e outras empresas de
saneamento junto as captacdes de agua, visando a definicao do tipo de tratamento a ser
utilizado.

O primeiro dado referente ao indice de Qualidade de Agua (IQA), na bacia do rio
Paracatu, foi obtido durante a elaborag¢do do 2° Plano de Desenvolvimento Integrado do
Noroeste Mineiro em 1983, sendo amostrado um tnico ponto no rio Paracatu na
confluéncia com o rio Sdo Francisco. Esta amostragem foi realizada pelo CETEC ¢ o
resultado do IQA indicou um nivel de qualidade bom.

A implantagdo da UHE Queimado na sub-bacia do rio Preto, inserida na bacia do rio
Paracatu, gerou um monitoramento com informagdes referentes ao IQA, entre setembro
de 1992 e margo de 1993, no qual o Alto curso do rio Preto e alguns afluentes foram
monitorados em nove estagdes de amostragem, em quatro campanhas de coletas, no
periodo de um ano. Os resultados indicaram um IQA com nivel de qualidade bom a
excelente. Juntamente com o IQA, foram apresentados resultados dos testes
bacteriologicos e parametros biologicos (fitoplancton, zooplancton e zoobenton).

Outro trabalho que foi desenvolvido na bacia do rio Paracatu, foi o projeto de
Desenvolvimento de Tecnologia para Descontaminagio de Area Degradada pela
Atividade Garimpeira, com Recuperacdo de Mercurio e Ouro no corrego Rico,
desenvolvido pelo CETEC a partir de 2000. Este projeto abordou diversos topicos.
Entre eles, a qualidade das dguas subterraneas e superficiais. Com relacdo as aguas
superficiais, foram amostrados nove pontos, dos quais seis estdo no corrego Rico e os
outros, distribuidos em trés afluentes, tendo sido realizadas quatro campanhas entre
agosto de 2000 e fevereiro de 2002. Além dos pardmetros do IQA, os parametros
arsénio, cadmio, chumbo, mercurio e zinco foram analisados. Os resultados apontaram
uma situagdo bastante critica em relacdo aos metais pesados como o mercurio. O IQA
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variou entre muito ruim e médio nos trechos amostrados no corrego Rico e nos seus
afluentes.

Por estarem voltados para regides especificas, estes trabalhos serdo de grande
importancia para subsidiar a ampliacdo da rede de monitoramento nestas sub-bacias,
uma vez que apresentam uma série historica de dados mais detalhada. Contudo, os
dados que serdo discutidos neste Plano Diretor fardo referéncia a qualidade das aguas da
bacia do rio Paracatu e seus afluentes, obtidos por meio de amostragem trimestral no
periodo de 1997 a 2004 no ambito do Projeto Aguas de Minas.

A descricdo das estacdes de amostragem e sua localizagdo por meio de coordenadas
geograficas estdo apresentadas na Tabela 62.

Tabela 62: Descricao das estagdes de amostragem da bacia do rio Paracatu

Estacio Descri¢ao Latitude Longitude |Altitude
PT001 |Rio da PRATA a jusante da cidade de Joao Pinheiro -17°|39° |47 |-46°| 21° [15”| 560
PT003 |Rio PARACATU a montante da foz do Rio da Prata -17°|30° | 4” |-46°|34° [14”| 520
PT005 [Cérrego RICO a jusante da cidade de Paracatu -17°( 18’ |15”[-46°| 46’ 15| 600
PT007 |Rio PRETO a jusante da cidade de Unai -16°|32°| 0” |-46°[43° [10”| 600
PT009 [Rio PARACATU a jusante de Brasilindia de Minas -17°| 1’ |457|-46°| 0’ [52”| 510
PT010 |Rio da CAATINGA a montante da sua confluéncia com o rio |-17°|11°|59”|-45°| 54| 9” 505

Paracatu
PT011 |Rio do SONO préximo de sua foz no Rio Paracatu -17°|121° | 17 |-45°|31° [53”| 600
PT013 |Rio PARACATU proéximo de sua foz no Rio Sao Francisco -16°|41° |18 |-45°(14° | 8 | 470

A Figura 39 apresenta a localizagdo da bacia hidrografica do rio Paracatu e das
respectivas estacdes de monitoramento operadas pelo IGAM.

Realizam-se dois tipos de campanhas de amostragem: completas e intermediarias. As
campanhas  completas, realizadas em  janeiro/fevereiro/marco e  em
julho/agosto/setembro, caracterizam, respectivamente, os periodos de chuva e estiagem,
enquanto as intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho e
outubro/novembro/dezembro, caracterizam os demais periodos climaticos do ano.

Nas campanhas completas ¢ realizada uma extensa série de analises, englobando, em
média, 50 parametros, comuns a todas as estacdes de amostragem, conforme pode ser
observado na Tabela 63.

136



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

Tabela 63: Relagdo dos pardmetros analisados nas campanhas completas

Parametros comuns a todas as estacoes

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Total

Amonia

Arsénio

Bario

Boro

Cadmio

Calcio

Chumbo

Cianetos

Cloretos

Cobre

Coliformes Fecais

Coliformes Totais
Condutividade Elétrica “in loco”
Cor

Cromo(1II)

Cromo(VI)

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
Dureza (Calcio)

Dureza (Magnésio)
Estreptococos Fecais

Ferro Solavel

Fosfato Total

Indice de Fenois
Magnésio

Manganés

Mercurio

Niquel

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Organico
Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido - OD
pH “in loco”

Potassio

Selénio

Sodio

Solidos Dissolvidos
Solidos em Suspensao
Solidos Totais
Surfactantes Anidnicos
Sulfatos

Sulfetos

Temperatura da Agua
Temperatura do Ar
Turbidez

Zinco

Nas campanhas intermediarias sdo analisados 18 parametros genéricos em todas as
estagdes, como mostra a Tabela 64. Para cada estacdo de monitoramento, dependendo
das atividades que apontem uma maior pressao e expressividade, também sao incluidos
parametros especificos e caracteristicos conforme as fontes poluidoras que contribuem

para a area de drenagem da estacao de coleta.

Tabela 64: Relagdo dos parametros comuns a todas as estagdes de amostragem analisados nas

campanhas intermedidrias.

Parametros comuns a todas as estacoes

Amonia

Cloretos

Coliformes Fecais

Condutividade Elétrica “in loco”
Demanda Bioquimica de Oxigénio
Demanda Quimica de Oxigénio
Fosfato Total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Organico
Oxigénio Dissolvido
pH “in loco”

Sélidos Dissolvidos
Sélidos em Suspensao
Soélidos Totais
Temperatura da Agua
Temperatura do Ar
Turbidez
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12.1 — Indicadores Ambientais

Os resultados da qualidade das dguas consideraram os seguintes indicadores ambientais:
o Indice de Qualidade de Agua (IQA), a Contaminacao por Toxicos (CT) e os Ensaios
de Ecotoxicidade.

O Indice de Qualidade das Aguas — IQA ¢é um facilitador na interpretagio geral da
condicdo de qualidade dos corpos de dgua. Ele indica o grau de contaminagao das aguas
devido aos materiais organicos, fecais, nutrientes e solidos, que normalmente sao
indicadores de polui¢cdo devido aos despejos domésticos.

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation, dos Estados Unidos,
através de pesquisa de opinido junto a varios especialistas da area ambiental. Cada
técnico selecionou, a seu critério, os parametros relevantes para avaliar a qualidade das
aguas e estipulou, para cada um deles, um peso relativo na série de parametros
especificados.O tratamento dos dados da mencionada pesquisa definiu um conjunto de
nove parametros considerados mais representativos para a caracterizagdo da qualidade
das daguas: oxigénio dissolvido; coliformes fecais; pH; demanda bioquimica de
oxigénio; nitrato; fosfato total ; temperatura da agua; turbidez e solidos totais. A cada
parametro foi atribuido um peso, de acordo com a sua importancia relativa no calculo
do IQA, e tracadas curvas médias de variacdo da qualidade das aguas em func¢do da
concentragdo do mesmo.

Para o calculo do IQA ¢ utilizado o software IQACAL, desenvolvido pela Fundagao
Centro Tecnologico do Estado de Minas Gerais (CETEC). Este software calcula as
notas especificas de cada pardmetro e o indice final aditivo e multiplicativo, sendo que
os resultados impressos incluem unicamente o IQA multiplicativo. Os valores do indice
variam entre 0 e 100.

Em funcdo das concentra¢des observadas dos pardmetros toxicos: amonia, arsénio,
bario, cadmio, chumbo, cianetos, cobre, cromo hexavalente, indice de fenois, mercurio,
nitritos, nitratos e zinco, a CT ¢ caracterizada como Baixa, Média ou Alta. Comparam-
se os valores analisados com os limites definidos nas classes de enquadramento dos
corpos de agua pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) na Deliberagado
Normativa N° 10/86. A denominagdo Baixa refere-se a ocorréncia de concentragdes
iguais ou inferiores a 20% dos limites de classe de enquadramento do trecho do corpo
de 4dgua onde se localiza a estacdo de amostragem. A contaminacdo Média refere-se a
faixa de concentracdo entre 20% e 100% dos limites mencionados, enquanto a
contaminagdo Alta refere-se as concentragdes superiores a 100% dos limites. A pior
situacdo identificada no conjunto total de resultados das campanhas de amostragem,
para qualquer pardmetro toxico, define a faixa de contaminacdo do periodo em
consideracgao.

Com ampla utilizagdo nos paises desenvolvidos e em uso em alguns estados do Brasil,
os Ensaios de Ecotoxicidade complementam a metodologia tradicionalmente adotada,
através de padrdes de emissdo e de qualidade para controle de polui¢do das aguas.
Servem como instrumento para melhor compreensdo e fornecimento de respostas as
acdes que vém sendo empreendidas, no sentido de se reduzir a toxicidade do despejo
liquido; de interpretar o efeito da mesma sobre o corpo receptor e, em ultima instancia,
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de promover a melhoria da qualidade ambiental. Os Ensaios de Ecotoxicidade
consistem na determinacdo do potencial toxico de um agente quimico ou de uma
mistura complexa, sendo os efeitos desses poluentes detectados através da resposta de
organismos Vvivos.

No ensaio de ecotoxicidade cronica, o organismo aquatico utilizado ¢ o microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia. Trés resultados podem ser observados (Agudo, Cronico e Nao
Toxico) na avaliacdo dos efeitos deletérios sobre os organismos aquaticos. O efeito
agudo ¢ caracterizado por uma resposta severa e rapida a um estimulo, a qual se
manifesta nos organismos aquaticos em tempos relativamente curtos (0 a 96 horas),
sendo o efeito morte o mais observado. O efeito cronico caracteriza-se pela resposta a
um estimulo que continua por longos periodos de exposicao do organismo ao poluente
(1/10 do ciclo vital até a totalidade da vida do organismo), que pode ser expressa através
de mudangas comportamentais, alteracdes fisiologicas, genéticas e de reproducao, etc.

Quando da ocorréncia de eventos caracterizando efeito agudo ou cronico nas amostras
de 4gua coletadas, considera-se resultado positivo, indicando que os respectivos corpos
de agua que estdo sendo avaliados ndao apresentam condi¢cdes adequadas para a
manutencdo da vida aquatica.A estagdo no rio Preto a jusante da cidade de Unai
(PT007) vem sendo contemplada com os ensaios de ecotoxicidade desde a terceira
campanha de 2003.

12.2 — Pardmetros de Qualidade das Aguas e Analise das Violagdes

A andlise dos principais parametros de qualidade das aguas foi realizada a partir da
influéncia destes pardmetros nos resultados do IQA, da contaminagdo por toxicos e as
suas freqiiéncias de violagdes quanto aos limites da legislagdo. Considerou-se a
evolucdo espacial e temporal dos parametros monitorados, confrontando-os com os
limites estabelecidos na legislagdo em todas as estacdes de amostragem na bacia do rio
Paracatu.

Para a andlise das violagdes levantou-se o percentual de amostras cujas concentragdes
violaram em pelo menos 20% do valor padrao da Deliberagdo Normativa COPAM n° 10
de 1986, considerando a Classe 2" do enquadramento do corpo de dgua. Ordenou-se de
forma decrescente a porcentagem de violagdes de todos os parametros de qualidade de
agua e essa classificacdo ¢ um indicativo dos constituintes mais criticos na bacia.

As informagdes disponiveis a respeito do IQA, além dos pardmetros fosfato total,
coliformes fecais e turbidez, foram apresentados em graficos que mostram perfis de
concentragdes médias, maximas e minimas ao longo do rio Paracatu e seus afluentes
monitorados. Objetivando ter uma maior compreensdo dessas informagdes foram
construidos gréficos referentes ao periodo chuvoso e seco, sendo apresentados os limites
de classe de cada parametro.

! Para os corpos de agua da bacia do rio Paracatu que ainda ndo foram enquadrados[,] levou-se em
consideracdo o item ¢ do Art. 11 da Deliberagdo Normativa COPAM n° 10, de 16 de dezembro de 1986,
que estabelece que “enquanto ndo forem feitos os enquadramentos, as aguas serdo consideradas Classe 2.
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12.3 — Resultados

12.3.1 - indice de Qualidade das Aguas (IQA)

A média aritmética do IQA, no rio Paracatu e seus afluentes, para o ano de 2004, indica
que ocorre predomindncia de condicdes de qualidade de 4gua Boa e Média,
demonstrando que o rio Paracatu e seus principais afluentes apresentam qualidade
satisfatoria do ponto de vista sanitario (Figura 40). Contudo, destacam-se duas estacdes
de monitoramento: PT001 e PTO00S5, localizadas no rio Preto e no cérrego Rico,
respectivamente, onde os resultados dos principais pardmetros envolvidos no célculo do
IQA como coliformes fecais, turbidez e fosfato total indicaram certo comprometimento
das suas aguas, refletidos na média final do IQA.

Média Anual do IQA na bacia do rio Paracatu em 2004
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Figura 40: Evolugio espacial e temporal do indice de Qualidade das Aguas na bacia do Rio
Paracatu no ano 2004.

A Figura 41 apresenta o mapa da média anual do IQA para 2004, bem como os graficos
de evolugdo temporal da media do IQA por estagdo de amostragem no periodo de 1997
a 2004.
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Figura 41: Mapa da média anual do IQA — 2004 e graficos de evolucdo temporal da media do

IQA por estagdo de amostragem no periodo de 1997 a 2004
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A variagdo entre os valores minimo ¢ maximo do IQA observados para os pontos de
amostragem do rio Paracatu e seus afluentes estd associada com a variagdo sazonal. As
melhores condicdes de qualidade de agua ao longo dos anos, conforme demonstrado na
Figura 42, foram observadas nos periodos de estiagem quando prevalecem condi¢des de

Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

IQA Bom e Médio.

No periodo chuvoso, verificou-se que ha um aumento nas ocorréncias de solidos
suspensos, nutrientes, matéria organica e coliformes fecais, interferindo no resultado
final do IQA que neste periodo variou entre Ruim e Médio. Este resultado demonstrou
que as fontes de polui¢do difusa contribuem de forma significativa para a situagdo

ambiental da bacia do rio Paracatu.

QA
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Figura 42: Resultados de IQA na bacia do rio Paracatu nos periodos chuvoso e seco (1997 a

2004).
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12.3.2 - Contaminacio por Toxicos

Como o IQA ndo considera a maioria dos parametros toxicos analisados, adota-se o
indicador Contaminagdo por Toxicos (CT), que leva em conta um conjunto de treze
parametros para se avaliar a qualidade das 4guas.

Na bacia do rio Paracatu, verificou-se a predominancia da Contaminagdo por Toxicos
Baixa, ao longo dos anos de monitoramento, conforme observado na Figura 43. Isto
significa que a maioria das andlises de pardmetros toxicos apresentou resultados
inferiores a 1,2 vezes os limites de Classe 2 estabelecidos pela DN COPAM 10/86. Em
2004, observou-se que a Contaminagdo por Toxicos Alta ocorreu em apenas 11% das
analises, e isto se deveu, principalmente, aos resultados de indice de fenois.

Bacia do Rio Paracatu
100%

01997
m 1998
01999
02000
@ 2001
02002
m 2003
@ 2004

80% -

60% -

40% -

Freqiiéncia

20% -

0% -

Baixa Meédia Alta

Figura 43: Evolucao temporal da Contaminagao por Toxicos na Bacia do Rio Paracatu. Periodo
de 1997 a 2004.

A Figura 44 apresenta o mapa da média anual do CT para 2004, bem como os graficos

de evolucao temporal da CT médio por estacdo de amostragem no periodo de 1997 a
2004.
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Figura 44: Mapa da média anual do CT — 2004 e graficos de evolugao temporal do CT médio
por estagcdo de amostragem, no periodo de 1997 a 2004
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Uma avalia¢do da freqliéncia percentual de ocorréncia dos contaminantes toxicos nos
niveis de contamina¢do Baixa, Média e Alta foi realizada no periodo de 1997 a 2004,
conforme apresentado na Tabela 65. Observou-se que os parametros indice de fendis e
cobre, seguidos pelo cadmio e chumbo, sdo os maiores responsaveis pela Contaminagao
por Toéxicos Alta, o que significa que excederam em pelo menos duas vezes os limites
da Classe de enquadramento estabelecidos pela DN COPAM 10/86. Dentre estes
compostos toxicos, o indice de fendis prevaleceu como responsavel pela maioria das
ocorréncias de CT Alta (13%) na bacia do rio Paracatu de 1997 a 2004.

Tabela 65: Freqiiéncia de ocorréncia de parametros toxicos no indicador de Contaminagao por
Toéxicos, na Bacia do Rio Paracatu no periodo de 1997 a 2004.

Parametros Baixa Média Alta Total de Analises
indice de Fenois || 69,7% 16,6% 13,7% 175
Cobre 95,7% 0,0% 4,3% 115
Cadmio 95,9% 2,1% 2,1% 146
Chumbo 96,0% 2,4% 1,6% 125
Cianeto 98,4% 1,6% 0,0% 125
Amonia 99,5% 0,5% 0,0% 210
Arsénio 100,0% 0,0% 0,0% 104
Bario 100,0% 0,0% 0,0% 105
Cromo 100,0% 0,0% 0,0% 105
Mercurio 100,0% 0,0% 0,0% 105
Nitrato 100,0% 0,0% 0,0% 210
Nitrito 100,0% 0,0% 0,0% 140
Zinco 100,0% 0,0% 0,0% 105

Em 2004, 67% das ocorréncias de Contaminagdo por Toxicos Alta na bacia do rio
Paracatu foi devido as elevadas concentracdoes do indice de fenois, confirmando a
tendéncia observada no estudo das ocorréncias de contaminantes toxicos de 1997 a
2004. O cobre aparece logo em seguida com 33% das ocorréncias de CT Alta na bacia
do rio Paracatu. A Figura 45 apresenta a freqliéncia de ocorréncia e os parametros
toxicos na Contaminagdo por Toxicos Média e Alta na bacia do Paracatu em 2004.

FREQUENCIA DE CT MEDIA FREQUENCIA DE CT ALTA
25%
33%
N 67%
75% |:|,’Amon|a mCobre
Olndice de Fendis Oindice de Fenois

Figura 45: Freqiiéncia de ocorréncia de pardmetros responsaveis pela Contaminagdo por
Toxicos Média e Alta na bacia do rio Paracatu em 2004.

146



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

12.3.3 - Ensaios Ecotoxicoldgicos

Desde o segundo semestre do ano de 2003, amostras de dgua do rio Preto, no trecho a
jusante da cidade de Unai (PTO007), foram coletadas para realizacdo de ensaios
ecotoxicologicos, no sentido de se verificar as condi¢gdes para a manutencdo da vida
aquatica deste corpo d’agua.

Os resultados obtidos evidenciaram uma situacdo preocupante: em quatro dos seis
ensaios conduzidos foi detectado algum tipo de efeito deletério (morte, alteragdes
fisiologicas, reducdo da fecundidade) sobre o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, o
que representa uma ocorréncia de resultados positivos igual a 67% (Figura 46). Tal
quadro indica a necessidade de um monitoramento mais detalhado da bacia, sobretudo
considerando a importancia da agricultura com uso de agroquimicos para a economia da
regido.

Resultados dos testes de toxicidade no rio Preto

@ Positivos @ Negativos

Figura 46: Porcentagem de ocorréncia de resultados positivos e negativos dos ensaios de
ecotoxicologicos realizados no rio Preto no periodo de 2003 a 2004

12.3.4 - Qualidade das Aguas Superficiais

Considerando a série de dados, no periodo de 1997 a 2004, para as sete estagdes de
amostragem da bacia do rio Paracatu operadas pelo Projeto Aguas de Minas, avaliou-se,
para os parametros monitorados, o percentual de amostras cujos valores violaram os
limites legais da DN COPAM 10/86 do estado de Minas Gerais, considerando a Classe
2 de enquadramento do corpo de dgua. A Tabela 66 apresenta o percentual de violagdes
em ordem decrescente do valor obtido para cada parametro, indicando os constituintes
mais criticos na bacia. Estes resultados permitiram conhecer as principais interferéncias
das atividades predominantes na bacia, como agricultura, pecudria extensiva e
mineragdo, além de outras formas de uso ou problemas naturais do solo da bacia de
drenagem que podem afetar a qualidade da 4gua na area de estudo.
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Tabela 66: Classificagio dos parametros monitorados em ordem decrescente segundo o
percentual de violagdes de classe de enquadramento em toda a bacia do rio Paracatu no periodo
de 1997 a 2004.

Parametros Violacoes Total de Analises
Fosfato Total 58,6% 210
indice de Fenéis 29,7% 175
Turbidez 27,6% 210
Manganés 24.,5% 155
Coliformes Fecais 18,8% 207
Coliformes Totais 17,0% 206
Cor 13,8% 145
Oleos e Graxas * 11,4% 105
Cobre 4,3% 115
Cadmio 4.1% 146
Chumbo 4,0% 125
Ferro Soluvel 3,0% 135
Cianetos 1,6% 125
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 1,0% 209
Amonia nio Ionizavel 0,5% 210
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,5% 210
pH in loco 0,0% 204
Solidos Dissolvidos 0,0% 175
Cloretos 0,0% 210
Sulfatos 0,0% 105
Nitrogénio Amoniacal 0,0% 210
Nitrato 0,0% 210
Nitrito 0,0% 140
Substancias Tensoativas 0,0% 105
Arsénio 0,0% 104
Bario 0,0% 105
Boro 0,0% 105
Cromo III 0,0% 105
Cromo VI 0,0% 105
Mercurio 0,0% 105
Niquel 0,0% 105
Selénio 0,0% 105
Zinco Total 0,0% 105

* Considerou-se como violagdo as ocorréncias maiores que 1mg/L

Os estudos sobre a situacdo de qualidade das aguas no rio Paracatu e seus afluentes
contemplaram a caracterizacdo da situagdo prevalecente nas sete estagdes de
amostragem e uma avaliagcdo da evolu¢do e tendéncias de comportamento da qualidade
no percurso das aguas nos periodos chuvoso (1* e 4* trimestres) e seco (2° e 3°
trimestre), pois ocorre uma variacdo sazonal marcante na qualidade das dguas nesta
bacia.

De acordo como os resultados apresentados na Tabela 66, o pardmetro que apresentou
maior desconformidade com o padrdo legal foi o fosfato total, que superou o limite da
classe em mais de 58% das determinacdes nos corpos de agua monitorados. Na
seqiiéncia, tem-se o indice de fenodis (29,7%), turbidez (27,6%) e manganés (24,5%),
dentre outros.
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A bacia do rio Paracatu vem apresentando ocorréncias de fosfato total acima do padrdo
legal ao longo dos anos (58% das analises realizadas no periodo de 1997 a 2004), sendo
este o parametro que apresentou o maior percentual de violagdes de toda bacia. No
periodo chuvoso (1* e 4* campanhas), ocorre um grande aumento no aporte das cargas
de fosfato nos corpos de dgua da bacia do rio Paracatu, onde os valores médios deste
parametro foram considerados excessivos em relacio a DN COPAM 10/86 em todas as
estagdes de amostragem, como pode ser observado na Figura 47.
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Figura 47: Ocorréncias de fosfato total na bacia do rio Paracatu no periodo chuvoso e seco, de
1997 a 2004.

Na bacia do rio Paracatu, as concentragoes elevadas de fosfato total, observadas no
periodo chuvoso, podem estar relacionadas, principalmente, a fertilizagdo dos solos da
bacia, uma vez que os mesmos sdo predominantemente latossolos, com baixa fertilidade
e acidez elevada, necessitando aplicagdes de corretivos como calcario e fertilizantes
para atingirem produtividade satisfatoria. Além disso, grandes areas de vegetacdo
natural da bacia do rio Paracatu foram desmatadas, dando lugar ao reflorestamento de
eucalipto, o que exige também a correcdo do solo com consumo de fertilizantes. A
Figura 48 ilustra uma extensa area de plantagdo de eucalipto na sub-bacia do rio do
Sono, onde foi observada uma das maiores ocorréncias de fosfato total no periodo
chuvoso.
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Figura 48: Grandes extensdes de monocultura de eucalipto na sub-bacia do rio do Sono (MQG).

No periodo seco (2* e 3* campanhas), verificou-se que, nos trechos dos corpos de dgua
que recebem influéncia dos maiores centros urbanos da bacia, houve um aumento da
concentragdo de fosfato total nas aguas, caracterizando a contribuigdo da poluigdo
pontual nestes locais. Este fato foi observado especialmente no cérrego Rico, localizado
a jusante da cidade de Paracatu (PTO00S5), conforme pode ser verificado na Figura 47,
confirmando os impactos dos langamentos de esgoto domésticos provenientes desta
cidade.

Segundo Oliveira-Filho & Lima (2002), o fosforo estd presente, sobretudo, nas
descargas de esgoto e nas aguas provenientes do escoamento superficial de terras
cultivadas. Esse elemento torna-se perigoso por ser o nutriente mais importante no
processo de eutrofizacdo do corpo hidrico, ou seja, o enriquecimento de nutrientes
minerais e organicos pode promover o crescimento excessivo de algas e de plantas
aquaticas e, com isso, causar a desoxigenacdo da agua levando a morte aos peixes,
dentre outras conseqiiéncias.

Os resultados de manganés apresentaram a mesma tendéncia do fosfato total, uma vez
que, no periodo chuvoso, os comportamentos foram equivalentes, como pode ser
observado na Figura 49. Observa-se que os valores mais elevados foram observados no
ribeirdo da Prata (PT001) e no rio Preto (PT007).
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Manganés (mg/L Mn)
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Figura 49: Ocorréncias de manganés na bacia do rio Paracatu no periodo chuvoso e seco de

1997 a 2004.

A Figura 50 apresenta a relacdo entre a vazdo determinada no dia da coleta e as
concentragdes de manganés registradas nas campanhas de amostragem do ano 2004.
Observou-se que as maiores concentragdes de manganés ocorreram nos meses onde a
vazdo foi mais elevada, confirmando a relacdo do periodo chuvoso com a ocorréncia
deste metal nos corpos de agua.
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Figura 50: Variagcdo de manganés nos rios da Prata (PT001), Preto (PT007) e Paracatu (PT009
e PT013) em relagdo a vazao para o ano de 2004.

As ocorréncias de manganés podem estar relacionadas, em parte, ao uso de fertilizantes
na regido, uma vez que o manganés também ¢ apontado como um dos micronutrientes
essenciais presentes nos fertilizantes e corretivos agricolas utilizados, especialmente,
nas culturas de soja (Embrapa Soja, 2001). No entanto, ndo se descarta a contribuicao
de manganés, ¢ também do fosfato, por meio de fatores naturais, pois a origem dos
mesmos pode estar associada ao contexto pedologico da regido. De qualquer forma, a
origem antropogénica para estes elementos deve ser predominante, uma vez que valores
elevados de manganés e fosfato ocorreram em vdarios pontos da bacia. Assim,
recomenda-se a andlise dos solos e uma andlise criteriosa dos fertilizantes utilizados na
regido, de modo a confirmar a origem destes elementos.

As técnicas de manejo inadequado do solo, associadas as areas de mineragdo e
pastagens, contribuem para o aumento de enxurradas nas areas de plantio, lixiviagdo e
processos de erosdo, aumentando a quantidade de sedimentos e nutrientes carreados,
que acabam disponibilizando elementos como fésforo, nitrogénio e manganés nos
corpos de agua. Estas praticas explicam, também, a elevada turbidez das aguas no
periodo chuvoso, como ¢ observado no rio da Prata (Figura 51).

Figura 51: Assoreamento observado no rio da Prata na ponte da BR 040, proximo ao municipio
de Jodo Pinheiro, MG, onde esta localizada a estacdo de amostragem PTO001.
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Os baixos valores da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), identificados na bacia do
rio Paracatu, indicaram que suas dguas possuem baixos teores de materiais organicos,
pois, na maioria dos locais monitorados, verificou-se valores abaixo do limite legal.
Conseqlientemente, os valores de oxigénio dissolvido (OD) permaneceram acima do
padrao legal na maior parte do tempo.

Os coliformes fecais mostraram-se com maiores ocorréncias no periodo chuvoso,
sobretudo em regides onde a pecudria extensiva abrange grandes areas, como nas sub-
bacias do rio da Prata, ribeirdo Entre Ribeiros e rio Preto. Neste periodo, ocorre o
carreamento de materiais dos solos, principalmente fezes de gado, pelas aguas das
chuvas, resultando na contaminagdo dos corpos de dgua, como demonstrado na Figura
52. No periodo seco, a maioria dos corpos de dgua monitorados permaneceu com
valores médios de coliformes fecais abaixo do padrao legal.
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Figura 52: Ocorréncias de Coliformes Fecais na bacia do rio Paracatu no periodo chuvoso e
seco de 1997 a 2004.

Na bacia do rio Paracatu, os metais pesados cobre, cddmio e chumbo apresentaram
valores em ndo conformidade com os padrdes legais em 4,3%, 4,1% e 4,0% das andlises
realizadas, respectivamente, no periodo de 1997 a 2004. Estas freqiiéncias foram pouco
representativas em relacdo ao numero total de analises realizadas e apresentaram uma
distribuicdo bastante aleatoria na bacia. As ocorréncias destes metais, sobretudo a do
cobre, estdo associadas a utilizagcdo de fertilizantes fosfatados e calcarios, que, na sua
grande maioria, possuem micronutrientes como cobre, zinco, chumbo e até mesmo o
cadmio na sua composicao .
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Conforme observado na Figura 53, houve vdrias ocorréncias de fendis em ndo
conformidade com o padrdo legal em todos os trechos monitorados na bacia do rio
Paracatu, no periodo de 1997 a 2004. Apesar disso, percebeu-se uma reducdo das
concentragdes de indice de fenois nos ultimos trés anos, sobretudo no rio Preto (PT007)
e no corrego Rico (PT005), onde tinham sido encontradas as concentragdes mais
elevadas. E importante salientar que os fendis sdo compostos organicos bastante toxicos
aos organismos aquaticos. Dentre as diversas fontes deste composto podemos
mencionar os despejos domésticos € a degradagdao microbiologica de pesticidas, o que
explicaria as concentragdes de fenois sobretudo no cérrego Rico e no rio Preto.

Vale ressaltar que a legislagdo vigente no estado de Minas Gerais (DN 10/86) estabelece
como limite para indice de fenois 0,001mg/L CcHsOH. No entanto, os limites propostos
pela Resolugdo n° 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), de 17
marco de 2005, que substitui a resolugdo n°® 20/86, recomenda um novo limite para
fenois totais em corpos de agua na Classe 2 de 0,003mg/L CcHsOH, sendo este limite
bem menos restritivo que a legislacao estadual atualmente vigente.

Ocorréncia de Fenois na bacia do rio Paracatu de 1997 a 2004

indice de Fenois (mg/L C ¢HsOH)

PT001—=—PT003 PT005 PT007 —A— PT009 —%—PTON PTO1 === DN 10/86 == Res 357/05

Figura 53: Evolugao temporal e espacial das ocorréncias de indice de fendis na bacia do rio
Paracatu no periodo de 1997 a 2004.
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12.4 — Avaliacao Ambiental

Foram identificadas as principais violagdes de parametros, em relagdo aos limites legais,
nos pontos de amostragem da bacia do rio Paracatu. O quadro a seguir apresenta os
principais fatores de PRESSAO associados aos indicadores de degradagio em 2004 e os
parametros que apresentaram as maiores violagdes no periodo de 1997 a 2004 para cada
estacdo de amostragem, caracterizando o ESTADO da qualidade das 4guas na bacia do
rio Paracatu.
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RESPOSTA — Acoes de Controle Ambiental
Contaminacio por lancamentos domésticos

Os corpos de 4gua no estado de Minas Gerais apresentam um forte indicativo de
contaminag¢do por langamentos de esgoto doméstico, em virtude do seu langamento sem
tratamento.

Na Bacia Hidrografica do Rio Paracatu, os municipios de Unai e Paracatu sdo os mais
populosos e as estacdes de monitoramento de qualidade de 4gua estdo localizadas em
trechos dos corpos de 4gua a jusante da darea urbana. Os resultados do IQA, que
permitem uma andlise de parametros relacionados aos esgotos sanitarios, tém se
mantido entre Médio e Bom nestes trechos, demonstrando uma boa capacidade de
autodepurag@o por estes corpos.

No entanto, os esgotos domésticos lancados sem tratamento nos corpos de agua
contribuem com a ocorréncia de organismos patogénicos nas aguas, o que inviabiliza o
seu uso para consumo humano e para balneabilidade. Portanto, mesmo possuindo baixas
densidades populacionais, recomenda-se a agdo conjunta entre a FEAM, SAAE’s,
COPASA, Prefeituras Municipais € Ministério Publico, com participagdo do Comité da
Bacia Hidrografica do rio Paracatu para implanta¢do e/ou otimizagdo dos sistemas de
esgotamento sanitario de todos os municipios desta bacia.

Contaminacgao por outras intervencoes

As atividades agricolas, pecuaria extensiva e monoculturas desenvolvidas em diversas
regides da bacia do rio Paracatu podem estar contribuindo para as ocorréncias de
manganés, cobre, cadmio, chumbo e para os altos valores de turbidez observados
principalmente no periodo chuvoso. Estas ocorréncias refletem principalmente o uso
intensivo de insumos agricolas e o manejo inadequado do solo da regido.

Recomenda-se ao IEF e ao IMA, com acompanhamento da Policia Florestal, fazer uma
fiscalizacdo nas propriedades agricolas a fim de verificar a correta utilizagdo de insumos
agricolas no solo. Além disso, ¢ de grande importancia o apoio da SEMAD e de outros
orgaos estaduais como EMATER, RURALMINAS e EPAMIG, no estabelecimento de
programas de educacdo ambiental e das formas corretas na aplicagdo dos diversos
produtos de correcao do solo ou de agroquimicos.

Com relagdo as atividades de mineragdo, desenvolvidas principalmente nas sub-bacias
do rio Santa Catarina e do rio Escuro, recomenda-se 8 FEAM e ao IGAM, juntamente
com a Policia Ambiental, priorizar a fiscalizagdo nas empresas instaladas nesta regido
para verificar a eficacia das agdes de controle ambiental adotadas, solicitando um
programa continuo de melhoria da gestdo ambiental quando se julgar necessario,
conforme minuta de termo de cooperagao técnica abordada neste Plano Diretor.
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12.5 — Avaliacdo da Rede de Monitoramento

A rede de monitoramento da bacia do rio Paracatu, no ambito do Projeto Aguas de
Minas, tem permitido, nestes ultimos oito anos, avaliar o processo de contaminacao e
degradacdo de alguns corpos de dgua. Visando a subsidiar a proposta de enquadramento
dos corpos de agua faz-se necessario indicar novas estacdes de monitoramento para
melhorar a densidade de pontos de amostragem na bacia do rio Paracatu,
principalmente, devido a extensao territorial da bacia.

O monitoramento ja conduzido pelo IGAM esta direcionado ao atendimento dos
objetivos de uma rede basica de avaliacdo das condigdes de qualidade dos principais
corpos de dgua no estado de Minas Gerais. Entretanto, a distribuicdo espacial das
estagdes de amostragem e os parametros considerados atualmente ndo sdo suficientes
para o controle da poluicao especifica das sub-bacias que possuem usos multiplos e, por
isso, apresentam impactos diversificados. A ampliagdo da rede de monitoramento
direcionada a avaliagdo da condicdo ambiental e para subsidiar a proposta de
enquadramento, proporcionard o aumento do fornecimento de informagdes das
condi¢des de qualidade especifica dos corpos de agua, tanto em relacdo aos seus
diversos usos, quanto ao grau em que se encontram afetados pelas diversas atividades
desenvolvidas na bacia.

Em vista disso, sugere-se a ampliacdo da rede de monitoramento da bacia do rio
Paracatu, de modo que venha a abranger os seguintes corpos de dgua:

Bacia do rio Paracatu:
e Rio Paracatu a montante da confluéncia do rio Santa Catarina, que permitira
avaliar a condicao do curso principal nas proximidades da sua cabeceira;
e Rio Paracatu a montante do ribeirdo Entre Ribeiros, que permitira avaliar os
eventuais efeitos das atividades agropecuarias.

Sub-bacia do rio Santa Catarina:

e Rio Santa Catarina a montante do municipio de Vazante, que permitira avaliar
os eventuais efeitos dos langamentos de esgotos sanitarios e a situacao das aguas
antes da contribuicdo da atividade de mineragao.

e Rio Santa Catarina proximo a sua foz no rio Paracatu, que permitira avaliar os
eventuais efeitos das atividades minerarias e dos langcamentos de esgotos
sanitarios.

Sub-bacia do rio Escuro:

e Rio Claro a montante da confluéncia com o Arrenegado, que permitird avaliar os
eventuais efeitos das atividades agropecuarias.

e Ribeirdo Arrengado a jusante do corrego Guarda Mor, que permitird avaliar os
eventuais efeitos dos lancamentos de esgotos sanitarios e das atividades
agropecuarias.

e Ribeirdo Escurinho apds a confluéncia com o ribeirdo Jambreiro, que permitird
avaliar os eventuais efeitos das atividades agropecuarias.

e Rio Escuro préximo a sua confluéncia com o rio Paracatu, que permitira avaliar
os eventuais efeitos das atividades agropecudrias e dos langamentos de esgotos
sanitarios.
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Sub-bacia do coérrego Rico:
e Corrego Rico logo a jusante do municipio de Paracatu, que permitira avaliar os
eventuais efeitos dos langamentos de esgotos sanitarios e efluentes industriais,
bem como dos passivos das atividades garimpeiras.

Sub-bacia do ribeirdo Entre Ribeiros:

e Ribeirdo Sdo Pedro a montante da confluéncia com o ribeirdo Santa Rita, que
permitira avaliar os eventuais efeitos das atividades agropecuarias e a situagao
das dguas antes da contribui¢do da atividade de mineragao.

e Ribeirdo Sao Pedro proximo a sua foz no ribeirdo Entre Ribeiros, que permitird
avaliar os eventuais efeitos das atividades agropecudrias e da atividade de
mineracao.

e Ribeirdo Entre Ribeiros proximo a sua foz no rio Paracatu, que permitira avaliar
os eventuais efeitos das atividades agropecudrias e de mineracao.

Sub-bacia do rio Preto:
e Rio Preto a montante do municipio de Unai, que permitird avaliar os eventuais
efeitos das atividades agropecuarias.

Sub-bacia do rio da Prata
e Rio da Prata proximo a localidade de Galena, que permitira avaliar os eventuais
efeitos das atividades agropecuarias.
e Rio da Prata a jusante do ribeirdo da Estrema; que permitira avaliar os eventuais
efeitos dos langamentos de esgotos sanitarios e de efluentes industriais .

Sub-bacia do rio Verde
e Rio Verde proximo a sua foz no rio Paracatu, que permitira avaliar os eventuais
efeitos das atividades agropecudrias e dos langamentos de esgotos sanitarios.

Sub-bacia do Rio do Sono
e Rio Santo Antonio a montante da sua confluéncia com o rio do Sono, que
permitira avaliar os eventuais efeitos das atividades agropecuarias e dos
langamentos de efluentes industriais.
e Rio do Sono a montante da confluéncia do rio Santo Antonio, que permitird
avaliar os eventuais efeitos das atividades ali existentes.

Sub-bacia do ribeirdo Santa F¢é
e Ribeirdo Santa F¢é proximo a sua foz no rio Paracatu, que permitira avaliar os
eventuais efeitos das atividades agropecudrias ¢ dos langamentos de esgotos
sanitarios.

A localizacdo exata das estacdes dos corpos de agua onde esses pontos serdo instalados
devera ser estabelecida em campo, atendendo as caracteristicas locais e incluindo a
medida das coordenadas geograficas. Também deverdo ser estabelecidos,
posteriormente, os parametros e a freqiiéncia de amostragem.
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12.6 — Consideracoes Finais

A andlise da qualidade das dguas superficiais da bacia do rio Paracatu permitiu inferir
que os maiores contribuintes na contaminacdo dos corpos de agua sdo: a atividade
agricola, monoculturas e pecudria extensiva. A interferéncia de esgotos domésticos foi
avaliada de forma pouco significativa, em virtude da quantidade e da localizagdo das
estacOes existentes, situadas a montante dos lancamentos dos efluentes.

Sao notorias as caracteristicas agricolas da bacia hidrografica do rio Paracatu, com
extensas regioes convertidas em plantagdes. Porém, a forma de cultivo sem adocdo de
praticas de conservacao de solo e uso intensivo de insumos agricolas tem sido uma das
principais causas da redu¢do da qualidade das dguas nesta bacia.

A andlise da qualidade das aguas dos corpos de agua revelou que a contribui¢do das
fontes difusas de poluicdo ¢ preponderante para a condi¢do atual da bacia do rio
Paracatu. Altos niveis de turbidez, fosfato total, coliformes fecais e manganés ocorreram
constantemente no periodo chuvoso. Outros metais encontrados nas dguas como cobre,
cadmio e chumbo ndao podem ser associados diretamente a uma fonte especifica de
polui¢do, em virtude da sua ocorréncia aleatdria na bacia.

Os efeitos ecotoxicologicos verificados na estagdo monitorada no rio Preto a jusante da
cidade de Unai (PT007) evidenciaram uma situagdo preocupante. Em quatro dos seis
testes conduzidos, foi detectado algum tipo de efeito deletério (morte, alteragcdes
fisiologicas, reducdao da fecundidade) sobre o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, o
que representa uma ocorréncia de resultados positivos igual a 67%. Tal quadro indica a
necessidade de um monitoramento mais detalhado da bacia com relacdo ao uso de
agroquimicos, sobretudo considerando-se a importancia da agricultura para a economia
da bacia.

O numero e a distribui¢do espacial das estagdes de monitoramento operadas atualmente
pelo IGAM nio sdo suficientes para o conhecimento pleno da condi¢do de qualidade
dos corpos de agua da Bacia do Rio Paracatu, cujas sub-bacias apresentam diversos usos
e ocupagdo do solo e diferentes estados de conservagdo. Portanto, sugere-se a ampliagdo
da rede de monitoramento, visando ao fornecimento de informac¢des que permitam o
conhecimento mais detalhado das condi¢des ambientais destas sub-bacias.
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12.7 — Qualidade das Aguas Subterrineas

Com base em 106 analises fisico-quimicas disponiveis no banco de dados da COPASA
e no inventario hidrogeologico da regido efetuado pelo CETEC em 1976, o Plano
Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu, realizado em 1996, apresentou
uma avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas.A analise das caracteristicas fisico-
quimicas das aguas por sistema aqiliifero mostrou uma diferenciacdo considerada em
relagdo aos sistemas granulares (cretacico e terciario-quaternario), quando comparados
aos carsticos e carstico-fissurados.

De um modo geral, os aqiiiferos granulares, em fun¢do do carater litolégico das rochas
reservatorios € boas condi¢des de circulacao das 4guas, mostram-se com baixo contetdo
de solidos dissolvidos, baixa dureza e muito baixas concentragdes de cloretos e sulfatos.
Sao aguas em geral acidas, com pH abaixo de 7, devido ao conteudo de didxido de
carbono dissolvido.

Nos aqiiiferos areniticos do cretaceo, a condutividade varia de 3,75 a 203, com média de
43 micromhos/cm. No sistema terciario-quaternario, a condutividade média ¢ de 61,5
micromhos/cm. No sistema Bambui, a média ¢ de 245, atingindo um valor maximo de
679 micromhos/cm.

A dureza das aguas nos agqiiiferos cretaceo e tercidrio-quaternario varia de 0,33 a 124,
com média de 17,8 e 21,8 mg/l CaCOjs, respectivamente. No sistema Bambui, a média ¢
de 106,1 com valor méximo de 362 mg/l CaCOs.

As concentragdes de cloretos e sulfatos, muito baixas no sistema Bambui (médias de 8,1
e 3 mg/l), apresentam-se ainda mais baixas nos aqiiiferos granulares, com média de 2,5
mg/l no aqiiifero cretacico, para ambos os pardmetros, ¢ de 1,0 e¢ 1,78 mg/l,
respectivamente no aqiiifero terciario-quaternario.

Nos aqiiiferos cretacicos, salvo algumas excegdes devidas a eventual presenca de
cimento calcifero nos arenitos, ocorre em geral pH abaixo de 7, com predominancia de
valores na faixa de 5 a 6. No aqiiifero terciario-quaterndario, a exce¢ao de trechos onde

ha influéncia do substrato Bambui, devido a sua pequena espessura, sdo comuns
também aguas com pH variando de 5,1 a 6,9.

Predominam em todos os sistemas agqiiiferos da bacia do rio Paracatu 4aguas
bicarbonatadas, sendo que no sistema Bambui ocorrem aguas bicarbonatadas calcicas,
magnesianas e soOdicas, enquanto no sistema granular predominam as aguas
bicarbonatadas calcicas

12.7.1 — Agua Subterrinea para o Consumo Humano

Na Tabela 67, sdo apresentadas as condi¢des de potabilidade das aguas para os diversos
sistemas aqiiiferos da bacia do rio Paracatu, no que se refere as principais caracteristicas
fisico-quimicas, com indicagdo dos limites maximos recomendados. Alguns parametros
como metais pesados, componentes organicos e conteido microbioldgico ndo foram
considerados por falta de informagdes ou por constituirem dados antigos, sem validade
para uma analise atual.
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As indicagdes constantes da Tabela 67 mostram que os sistemas aqiiiferos aluviais, de
coberturas detriticas e cretacicas ndo apresentam restricoes ao consumo humano, a
excecdo dos valores de pH, em alguns locais, para os dois ultimos sistemas (aguas
acidas, com ocorréncia de valores inferiores a 6,5) e ocasionais concentracdes mais
elevadas de ferro total. Embora ndo se disponha de dados atuais sobre as condi¢des
bacteriologicas das aguas subterraneas, deve-se destacar que os sistemas aluviais e de
coberturas detriticas sdo extremamente vulneraveis a contaminacgdo, devido a sua
pequena profundidade e intercomunicagdo com as aguas superficiais, no caso dos
aluvides, o que favorece os riscos de poluicdo e degradagdo da qualidade das dguas, se
nao forem tomadas medidas de protegao.

No sistema aqiiifero Bambui, considerando em conjunto os tipos carsticos, fissurados e
carstico-fissurados, ndo ha também maiores restrigdes ao consumo humano, salvo
algumas areas que possuem valores elevados de pH (20% das amostras ultrapassam o
valor de 8,5), de ferro total e, em casos mais esporddicos, de manganés. No caso do
ferro total, cerca de 40 % das amostras ultrapassou o limite recomendado, o que ¢
comum em muitas regides do estado. No sistema Bambui carbondtico, a dureza das
aguas pode constituir um fator de objecdo, ndo se descartando a possibilidade de
ocorréncia, em alguns locais, de 4guas com dureza excessiva. Nas andlises disponiveis,
a dureza nao ultrapassa 360mg/l de CaCOs. Vale destacar que os aqliiferos carsticos sao
muito vulnerdveis a contaminagdo, devido as condi¢cdes de circulagdo das dguas em
cavidades de dissolucdo e condutos carsticos, em que ha possibilidade de fluxo
turbulento e répido.
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Tabela 67: Potabilidade das aguas subterraneas por aqiiifero na bacia do rio Paracatu

Parametros | Limites ! Aluvial Coberturas Cretaceos Bambui
QAL Dendriticas -TQC K PEB
Cor 15uH - - - -
Turbidez SUT . . . ) restri¢des restri¢des
restri¢des locais | restrigoes locais . .
locais locais
pH 6,0-9,5 . . inferiores a | 20% amostras
. inferiores a 6,5 em - !
s/restri¢coes . 6,5 sdo maiores que
alguns locais
comuns 8,5
STD 1000mg/1 s/restrigdes s/restrigoes s/restri¢des | s/restrigoes
Dureza Total | 500mg/1 s/restri¢coes s/restri¢des s/restricdes | s/restrigoes
Cloretos 250mg/1 s/restrigdes s/restrigdes s/restri¢des |  s/restrigoes
Sulfatos 250mg/1 s/restri¢coes s/restricoes s/restricdes |  s/restrigdes
Nitratos 10mg/1 Restrigd A . i¢O
& Goces Restrigoes locais - Restrlf; 0ces
locais L locais -
(s Vulneravel a - .
-Vulneravel a o s/restri¢des Sistemas
L contaminagao A
contaminagao A Vulneraveis a
A organica R
organica contaminagao
Fluoretos 1,5mg/1 s/restri¢coes s/restri¢des s/restricdes |  s/restrigdes
Ferro Total |0,3mg/l 40% de
. - amostras
c/restrigoes - . | c/restri¢des .
; c/restri¢des locais . maiores que 0s
locais locais .
limites
recomendados
Manganés 0,Img/1 s/restri¢des,
s/restrigdes s/restri¢des s/restri¢des salvo

raras excegoes

1 - Limites recomendados segundo o Ministério da Satde - (Portaria n’ 518 de 25/03/2004).
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12.7.2 — Agua Subterrinea para o Consumo Agricola

De acordo com a classificacdo das dguas subterraneas para irrigacdo, segundo o método
recomendado pelo “U.S. Salinity Laboratory” (diagrama de Wilcox), a maioria das
aguas do sistema Bambui mostra de baixo a médio risco de salinidade e baixo risco de
sodio, podendo ser utilizadas na irrigagdo para a maioria das culturas, desde que
tomados os cuidados normais de drenagem dos solos. Em alguns casos, em que ocorrem
aguas do tipo bicarbonatadas sddicas, ocorrem valores de SAR (adsor¢ao de s6dio) mais
elevados.As 4guas dos agqiiiferos granulares (terciario-quaterndrios e cretdcicos) nao
apresentam restricdes ao uso agricola, tendo baixa condutividade e baixos valores de
SAR (classe C1S1).

A qualidade das dguas subterraneas na bacia do rio Paracatu, de um modo geral, ndo
oferece maiores restricdes, seja para consumo humano, seja para uso agricola ou
dessedentacdo de animais. As Unicas restrigdes quanto a potabilidade sdo os teores
elevados de ferro em algumas areas ou durezas um pouco elevadas nas aguas dos
aqiiiferos carbonaticos. A maior parte das aguas analisadas apresentou excelentes
condi¢gdes para uso na irrigagdo, com baixos riscos de salinidade e de sddio. Algumas
aguas bicarbonatadas sddicas, identificadas nos sistemas carsticos e fissurados do
Bambui, podem ocasionalmente apresentar valores de SAR um pouco elevados,
enquadrados na Classe S2, requerendo maiores cuidados na sele¢dao das culturas e nos
problemas de drenagem e lixiviagdo do solo. Os valores de pH, alcalinidade e dureza
podem apresentar também algumas restricdes para muitas instalacdes ou usos industriais
mais exigentes e restritivos.

12.7.3 — Vulnerabilidade a contaminacio

Do ponto de vista dos riscos e vulnerabilidade a contaminacdo dos diversos sistemas
aqiiiferos, podem ser feitas as seguintes consideragdes:

- Agqiiiferos aluviais (Qal) e de cobertura tercidrio-quaternario (TQc) - Em geral, sdo
bastante vulneraveis a contaminac¢do de natureza organica e microbiologica, devido
a sua pequena profundidade e por sua conexdo, como nos aluvides, com as aguas
superficiais. As possibilidades de contaminagdo podem ser atenuadas ou evitadas
com escolha adequada dos locais de captacdo e estabelecimento de &4reas de
protecao.

- Aqiiiferos carsticos CaPeB, carstico-fissurados (PeB) e fissurados (PeBC) - Em
geral, sdo muito vulnerdveis a contaminacdo, devido a circulagdo mais rapida em
fraturas e condutos carsticos. Selos sanitarios no revestimento ou lages de protecao a
superficie sdo necessarios.

- Aqiiiferos de arenitos cretacicos — Tém, em geral, maior capacidade de depuragao
devido a espessa zona nao saturada e seu meio granular, sendo menos vulneraveis a
contaminagdo devido aos niveis d’agua mais profundos sobre as chapadas.
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13 - DEMANDA HIDRICA

13.1 — Cenarios de desenvolvimento

Para se estabelecer um plano de gerenciamento de recursos hidricos, ¢ necessario
conhecer os diversos cendrios de desenvolvimento econdmico e, conseqlientemente, de
uso destes recursos. Dessa forma, foram elaborados estudos que definiram cendrios de
uso para a bacia até o ano de 2010. Esse topico traz uma compilagdo dos resultados
atingidos no estudo “Estimativa das vazdes para atividades de uso consultivo da agua
nas principais bacias do Sistema Interligado Nacional (SIN)”, notadamente no
documento “Relatério Parcial 1 — Metodologia e Plano de Trabalho* do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), realizado em 2003.

O estudo referenciado anteriormente aponta trés cendrios de desenvolvimento (citados
abaixo na integra) para as principais bacias do sistema elétrico nacional, de que faz
parte a bacia do rio Paracatu:

Cenario tendencial — O pais continuara enfrentando dificuldades, mantendo a politica
macroecondmica atual, dificultando o crescimento regional; as bacias de interesse nao
serdo objeto de intervengdes diferentes daquelas atualmente em desenvolvimento, sem
possibilidades, até o horizonte fixado, de mudar fundamentalmente as tendéncias
determinadas. O mercado interno continuard sendo uma restricdo para o crescimento da
agricultura irrigada. As exportagdes crescerdao segundo o cenario macroecondmico, sem
constituir um elemento decisivo. Os comités e agéncias de bacia poderdo ser
constituidos e a cobranga sera instituida, mas sem resultados expressivos. Os recursos
arrecadados nas bacias serdo parcialmente direcionados para agdes em cada uma delas.
Os conflitos ja existentes agravar-se-do durante o periodo, sendo necessario definir
prioridades e impor restricdes a utilizagdo dos recursos naturais, em especial a dgua. A
disponibilidade presumida em alguns casos podera limitar o crescimento da agricultura
irrigada e, quando cotejada a sua demanda com a humana e a da geragdo de energia,
podera ser necessario redirecionar recursos hidricos em algumas localidades, mas as
conseqiiéncias, em razao do horizonte fixado, ndo serdo muito importantes.

Cenario normativo — O pais cumprird suas metas macroecondmicas, propiciando o
desenvolvimento regional; ndo serdo desenvolvidos planos, programas e projetos além
daqueles em andamento e ja previstos; as forcas restritivas atualmente enfrentadas na
implantacdo dos programas poderdo ser removidas, atingindo-se as metas; aquelas
propostas para os programas previstos serdo também, alcangadas; nos locais de
crescimento da atividade econdmica produzir-se-4 um crescimento demografico
superior a média; as demandas de infra-estrutura fisica e social poderdo ser parcialmente
satisfeitas, constituindo, em alguns locais, obstaculo para o crescimento. Os comités ¢
agéncias de bacias estardo em funcionamento, a cobranca estabelecida e os recursos
serdo quase que totalmente dirigidos para a recuperagdo e preservacao das bacias,
regularizacdo e aumento da disponibilidade de recursos hidricos para todos os usos. Em
locais especificos, os conflitos existentes agravar-se-ao, pois nao serd possivel aumentar
a disponibilidade, sendo necessario o reordenamento da utilizagdo da agua; algumas
areas atualmente irrigadas deverdo reduzir seu consumo, o que podera ser conseguido
pela modernizagdo dos sistemas; € possivel que alguma érea, de expressao média, seja
alijada por falta de recursos hidricos; o crescimento da economia regional gerara
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empregos, incorporando novos consumidores ao mercado, o qual continuard, apenas
parcialmente, restritivo para o crescimento da agricultura irrigada; os blocos comerciais
regionais terdo se firmado, proporcionando o aumento da exportagdo de produtos
origindrios do agro. O crédito seguira sendo um obstaculo importante.

Cenario ideal — Considerar-se-4 que as condigdes de contorno permitem ultrapassar as
expectativas do cendrio otimista. Vale destacar, neste caso, o acirramento dos conflitos
pelo uso da dgua em alguns locais, basicamente em funcdo do crescimento da atividade
econdmica. Neste aspecto o desempenho do setor agricola tera papel preponderante”.

Sob estes aspectos o estudo desenvolveu taxas anuais de crescimento econdmico até o
horizonte de 2010. A Tabela 68 apresenta as taxas por setor economico até o horizonte
de 2015. A partir do ano de 2010 fez-se uma extrapolacdo a partir do ano 2010.

Tabela 68 — Taxas de crescimento para os usos de dgua na bacia do rio Paracatu
Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Tendencial 2,87 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287
URBANO Normativo 3,00 3,30 360 39 39 39 39 39 39 39 39 3,90

Uso Cenario

Ideal 325 400 430 450 450 450 450 450 450 450 450 4,50
Tendencial 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
RURAL Normativo 0,01 001 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
Ideal 001 002 002 003 003 003 003 003 003 003 003 0,03

Tendencial 0,53 0,53 0,53 053 053 053 053 053 053 053 053 053
ANIMAL Normativo 0,66 067 073 078 078 078 078 078 078 078 078 0,78
Ideal 072 09 0% 102 1,02 102 102 102 102 102 1,02 1,02
Tendencial 0,92 092 092 092 092 092 092 092 092 092 092 092
IDUSTRIAL Normativo 1,02 130 160 181 181 181 1,81 1,81 1,81 1,81 181 1,81
Ideal 1,02 150 210 243 243 243 243 243 243 243 243 243
Tendencial 2,00 2,00 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2,00
IRRIGACAO Normativo 2,20 2,70 3,30 390 450 450 450 4,50 450 450 450 4,50
Ideal 353 462 528 595 595 595 595 595 595 595 595 5,95

Vale salientar que o estudo realizado pelo ONS, tanto do ponto de vista do crescimento
da demanda, quanto do ponto de vista das vazdes consumidas, foi utilizado na
elaboracdo do Plano Decenal de Recursos Hidricos do Rio Sdo Francisco. Assim, sua
aplicagdo no plano do rio Paracatu possibilita a uniformidade de critérios para a
estimativa das demandas futuras de agua.

No Plano Decenal de Recursos Hidricos do Rio Sdo Francisco, a taxa de retorno de dgua
de cada tipo de consumo foi quantificada da seguinte forma: 80% da vazdo para
abastecimento urbano, 50% da vazao para abastecimento rural, 20% da vazao destinada
a irrigagdo, 20% da vazdo para uso animal e 80% da vazdo para abastecimento
industrial.

13.2 — Demanda hidrica

Para a avaliacdo da demanda hidrica, foram utilizadas duas fontes de dados distintas:
uma global, que considera a totalidade da bacia; e outra local, que considera as sub-
bacias integrantes do rio Paracatu. As duas formas s3o:
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- Estimativa do consumo de 4gua feita pela ONS em 2003;

- Dados de outorgas dadas pelo IGAM.

A seguir serdo descritas, sucintamente, as duas formas de se estabelecer a citada
estimativa:

13.2.1 — Estimativa do consumo de 4agua feita pela ONS em 2003

A estimativa realizada pelo ONS abrangeu a evolug¢ao historica das séries no periodo de
1931 a 2001 e, por meio do estabelecimento de cendrios evolutivos setoriais, o
comportamento dessas séries até 2010. O estudo foi baseado, principalmente, nos dados
de censos demograficos, agropecudrios e industriais do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE).

A estimativa das séries de vazodes (retirada, retorno e consumo) para a agricultura
irrigada foi baseada na avalia¢do da demanda real de 4gua pelos cultivos, que ocorre em
funcdo do balango hidrico nas areas irrigadas, dos aspectos inerentes as espécies
cultivadas e das condigdes de manejo aplicadas A metodologia adotada consistiu,
essencialmente, em quatro etapas:

« célculo das areas irrigadas

= calculo da evapotranspira¢ao

« calculo da precipitacdo efetiva

= calculo das vazoes para irrigacao

Para a estimativa da vazdo de retirada para o abastecimento urbano, foram considerados
os seguintes dados demograficos municipais dos censos do IBGE (do periodo de 1940 a
2000): populagdo total, populagdo urbana e populacdo atendida pelo sistema publico de
abastecimento de agua. Em seguida, procedeu-se a estimativa do consumo [per capital,
cruzando-se as informagdes contidas na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB / IBGE, 2000) referentes ao volume distribuido em cada municipio, com as
provenientes dos censos demograficos do IBGE, relativas ao numero de domicilios
atendidos pelo sistema publico de abastecimento de 4gua e ao nimero de habitantes por
domicilio.

Para o abastecimento rural, considerou-se, além da populacdo rural (quantificada pelo
censo do IBGE), a populacdo urbana ndo atendida pelo sistema publico de
abastecimento de dgua. No célculo das vazdes, utilizou-se, no caso das populagdes rural
e urbana ndo atendidas, os coeficientes de retirada rural per capita. Considerou-se,
portanto, que as duas parcelas tém o mesmo perfil de uso da agua. No caso da
populagdo rural atendida por rede geral, utilizaram-se os consumos per capita da
populagdo urbana.

A estimativa da série de vazdes destinadas ao abastecimento dos rebanhos foi feita a
partir do nimero de cabegas, disponivel nos censos agropecuarios do IBGE. Para os
anos entre os censos, realizou-se a interpolacdo linear. Para o periodo anterior a 1940 e
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posterior a 1996, realizaram-se extrapolagdes. O rebanho de cada municipio, no més em
que se desejava calcular a estimativa, foi multiplicado pelos respectivos coeficientes per
capita de consumo de dgua de cada espécie animal.

A metodologia adotada para estimativa das séries de vazdes relacionadas ao
abastecimento industrial foi desenvolvida com base no valor monetario da producdo ao
longo do periodo de estudo (1931-2001), obtido nos censos industriais (1940, 1950,
1970, 1980, 1985) e nas Pesquisas Industriais Anuais (1990, 1995 e 2001), na
quantidade produzida por tipo de industria, no ano de 2001, e na relagdo entre essa
quantidade e o volume de dgua necessario a producdo de cada unidade — fun¢do do
processo industrial adotado.

O resultado gerado pelo ONS para a vazao retirada em 2004 ¢:

Tabela 69 — Vazdo retirada da bacia do rio Paracatu em 2004 segundo a ONS
Vazao retirada

Uso
(m3/s)
Urbano 0,518
Rural 0,007
Irrigacao 7,976
Animal 0,642
Industrial 0,090

Aplicando-se as taxas de crescimento do consumo da Tabela 68 e considerando-se o
cenario mais critico do ponto de vista do consumo (cenario ideal) tem-se a seguinte
estimativa do consumo futuro de agua:

Tabela 70 — Evolucdo da vazao retirada segundo o ONS em (m?/s)

Ano

Uso 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Urbano 052 054 056 059 061 064 067 070 073 076 080 0,84
Rural 001 001 001 o001 o001 001 001 001 001 001 001 001
Irrigagao 798 834 879 931 986 1045 11,07 11,73 12,43 13,17 13,95 14,78
Animal 064 065 065 066 067 067 068 069 070 070 071 0,72
Industrial 009 009 009 010 0410 o010 010 011 011 011 0,11 0,12
TOTAL 923 9,63 10,10 10,66 11,25 11,87 12,53 13,23 13,97 14,75 15,58 16,45

Aplicando-se as taxas de retorno para cada tipo de consumo tem-se a demanda estimada
para a bacia.

Ano
Uso 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Urbano 010 o011 0411 0,12 012 013 013 014 015 015 0,16 0,17
Rural 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Irrigacdo 638 668 703 745 789 836 886 938 994 1053 11,16 11,82
Animal 051 052 052 053 053 054 054 055 056 056 057 057

Industrial 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002
TOTAL 702 732 769 8§11 857 905 956 10,10 10,67 11,27 11,91 12,59
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13.2.2 — Dados de outorgas fornecidos pelo IGAM

Como sera visto adiante, os dados de outorga mostram valores bastante superiores aos
apresentados pela Tabela 69. No entanto, a emissdo de outorgas se da a partir do
estabelecimento de vazdes maximas de captagdo, sem considerar sua variabilidade
temporal. Desta forma, o Plano Decenal de Recursos Hidricos do Rio Sdo Francisco
prop0s a seguinte forma de ponderagao das vazdes outorgadas:

jhd Jd
on = == == eq. 60
Qcon Qout ( 24 j (30,4j q

onde:

Ocon € avazao consumida ou retirada
Fra € o nimero médio de horas de captacdo por dia
Fun € o nimero médio de dias de captacdo por més

Para a irrigagdo, seguindo os valores adotados no plano do rio Sao Francisco, adotou-se
Fyq igual a 15,3 horas/dia e Fg, igual a 25,8 dias/més. Para os demais usos, foi
considerado que a captacao ocorre 24 horas/dias durante todos os dias do ano.

A vazdo outorgada por uso ¢ dada a seguir. Nota-se que a classificagdo dos usos
utilizada pelo IGAM ¢ diferente da classificagdo da ONS. A diferenca se da
basicamente no “uso rural”, que, no caso do IGAM, foi incluido em “consumo
humano”. Pelo fato desse uso ser de pouca expressdao, nao ha prejuizos na andlise dos
dados.

Tabela 71 — Vazoes outorgadas e consumidas segundo os dados do IGAM

Uso Vazao retirada Vazao consumida
(m3/s) (m3/s)
Urbano 0,366 0,366
Irrigacdo 76,683 41,488
Animal 0,052 0,052
Industrial 2,275 2,275

Em relacdo a dezembro de 2004
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Aplicando-se as taxas de crescimento e as taxas de retorno tem-se:

Tabela 72 — Evolu¢ao da vazao retirada (m?/s)

Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Urbano 037 038 040 041 043 045 047 049 052 054 056 0,59
Irrigacao 41,49 43,40 45,70 48,42 51,30 54,35 57,58 61,01 64,64 68,48 72,56 76,88
Animal 0,06 005 005 005 005 005 005 006 006 006 006 0,06
Industrial 227 231 236 241 247 253 260 266 272 279 286 293
TOTAL 44,18 46,15 48,50 51,30 54,26 57,39 60,71 64,22 67,93 71,87 76,04 80,45

Uso

Tabela 73 — Evolugao da demanda (m?/s)
Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Urbano 0,07 0,08 008 008 009 009 009 010 010 011 0,11 0,12
Irrigacao 33,19 34,72 36,56 38,73 41,04 43,48 46,07 48,81 51,71 54,79 58,05 61,50

Animal 004 004 004 004 004 004 004 004 004 005 005 0,05
Industrial 045 046 047 048 049 051 052 053 054 056 057 059
TOTAL 33,76 3530 37,15 39,34 41,66 44,12 46,72 49,48 52,40 55,50 58,78 62,25

Uso

Mesmo com a ponderagdo feita através da equacgdo 60, nota-se uma grande diferenga
entre os valores do IGAM e os do ONS. Isso se deve, basicamente, aos seguintes fatos:
no caso da outorga, ¢ necessario considerar a sazonalidade mensal do uso (algumas
culturas sdo irrigadas durante poucos meses no ano) e, por outro lado, ha pouca precisao
nesses dados (cadastros incorretos, solicitagdes acima do real consumo, entre outras).
Além disso, ndo foi considerada a regularizacdo de vazdes proporcionada pelos diversos
barramentos da bacia.

Do ponto de vista do plano de bacia, as duas formas de estimativa da demanda podem
ser utilizadas. Na auséncia de um cadastro de usudrios, utilizou-se o estudo do ONS
para estimar o volume total de d4gua demandado pela bacia, enquanto a andlise dos
dados de outorga, apesar de ndo fornecer uma boa estimativa da demanda, pode ser
utilizada para se estimar a distribui¢@o espacial da demanda de 4gua, como sera visto, a
frente, no item “levantamento das outorgas”.

13.3 — Comparativo entre a demanda e a disponibilidade

Os gréficos a seguir mostram um comparativo entre as demandas estimadas e as vazoes
disponiveis segundo varios critérios. Nota-se que, ao considerar os dados de outorga, a
condi¢do da bacia torna-se bastante critica, ultrapassando fortemente o limite legal de
disponibilidade hidrica em Minas Gerais (30% Q7.10).
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Figura 54 — Vazoes demandadas e disponiveis
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Figura 55 — Percentual de vazao disponivel demandada pelos dados de outorgas
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Figura 56 — Percentual de vazao disponivel demandada pelos dados do ONS

14 — DISPONIBILIDADE HIiDRICA SUBTERRANEA

14.1 — Aguas Subterraneas

A 4gua subterranea ¢ a componente do ciclo hidrologico que infiltra nos solos,
formando os aqiiiferos. Devido a boa qualidade, em geral, destas dguas, elas sdo um
componente de importancia para o abastecimento publico. Nos municipios de Lagoa
Grande, Natalandia e Vazante, o manancial subterraneo ¢ praticamente a unica fonte de
abastecimento, ¢ em Guarda-Mor, Lagamar, Paracatu e Santa Fé de Minas, as aguas
subterraneas fazem parte do sistema de abastecimento juntamente com os mananciais
superficiais. Em termos de volume utilizado, as dguas subterraneas fornecem cerca de
30% da 4gua consumida para abastecimento humano na bacia atualmente, através de
pogos ou nascentes.

Além disso, as reservas subterraneas tém natureza transitoria, sendo parte integrante do
processo global de circulagdo hidrica. A explotagao destas reservas, em qualquer
proporgao, afeta os demais corpos armazenadores de dgua, entre eles, os corpos de dgua
superficiais, e vice-versa. Evidentemente, dentro de certos limites, estes efeitos podem
ser considerados como toleraveis ou insignificantes. Contudo, a superexploracdo ou
modificagdo da qualidade destas aguas podem comprometer o equilibrio geral do
sistema, causando prejuizos econdmicos, ambientais e sociais. O conhecimento da
hidrogeologia ¢, portanto, um elemento essencial para a gestdo integrada dos recursos
hidricos.

O estudo hidrogeologico tem como objetivo determinar o potencial e as
disponibilidades hidricas subterraneas, caracterizar a qualidade das &guas e sua
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adequacgdo frente as diversas utilizagdes e apresentar um quadro relativo ao uso atual
destes recursos, bem como das possibilidades de aproveitamento deles.

A andlise das condicionantes hidrogeoldgicas da Bacia do Rio Paracatu utilizou, como
base principal, o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu (SEAPA,
RURALMINAS, SEMAD; 1996), Tomo III — Hidrogeologia, que por sua vez, foi feito
com base nos seguintes documentos:

- 2° Plano de Desenvolvimento Integrado do Noroeste Mineiro - Planoroeste II -
Recursos Naturais, CETEC,1981.

- Diagnéstico Ambiental do Estado de Minas Gerais. CETEC-IGA, 1983 (Desenhos
Geoldgico, Geomorfoldgico e Hidrogeologico, Escala 1:1.000.000)

- Defluvios Superficiais do Estado de Minas Gerais. COPASA MG-Hidrosistemas,
1993.

- Disponibilidades Hidricas Subterraneas do Estado de Minas Gerais. COPASA MG-
Hidrosistemas, 1995.

- Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo, Folhas Brasilia e Belo Horizonte.
DNPM, 1976,1978.

- Banco de Dados Hidrogeologicos da COPASA MG.

- Cadastro de pogos tubulares, pocos manuais e fontes efetuado pelo CETEC.

14.2 — Disponibilidades Hidricas Subterraneas

A determina¢do da disponibilidade hidrica subterranea depende das propriedades
hidraulicas do aqiiifero, que definem a capacidade de produgdo dos pocos, e da
definicdo das reservas explotaveis, que correspondem ao volume anual passivel de ser
explotado sem causar efeitos indesejaveis, tais como diminui¢do da vazao de rios,
abandono de pogos, dentre outros.

Os parametros hidraulicos, tais como a vazdo maxima explotavel, sdo parametros
operacionais que apontam a capacidade de extra¢ao de dgua dos pogos profundos, € nao
uma quantidade efetivamente disponivel para uma explotacdo continua e sustentavel.
Por isso, o reconhecimento das potencialidades de producao dos aqiiiferos nao pode ser
obtido apenas através das indicagdes destes parametros. Parte do volume de dgua deve
ser mantido para a alimentagdo dos cursos d’agua, surgindo, assim, os conceitos de
reservas reguladoras e reservas explotaveis.

As reservas explotaveis correspondem a quantidade méaxima de dgua que poderia ser
explotada de um aqiiifero, sem riscos de prejuizo ao manancial. Como efeitos
indesejaveis, poder-se-ia considerar (Young, 1970 e Wisscher, 1968, in Feitosa &
Manoel Filho, 2000):

- Sob o ponto de vista hidrolégico: que se exceda a recarga média anual,

- Sob o ponto de vista econdmico: que os niveis piezométricos des¢am abaixo da
profundidade econdmica de bombeamento;
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- Sob o ponto de vista de qualidade: que se permita a entrada de aguas de qualidade
indesejavel;

- Sob o ponto de vista legal: que se afete direitos de outros usuarios em decorréncia
do esgotamento ou reducgdo sensivel da descarga de base dos rios ou de pogos pré-
existentes;

- Sob o ponto de vista agricola: que nos aqiiiferos freaticos com nivel pouco
profundo, este ndo desga o suficiente para danificar a vegetacdo natural, paisagem e
cultivos tipicos da regido, e;

- Sob o ponto de vista geotécnico: que nao se produza uma subsidéncia do terreno
com efeitos adversos.

Este conceito de reservas explotaveis ¢ relativamente controvertido, uma vez que ha
inumeros fatores que atuam para acarretar ou minimizar os efeitos indesejaveis.

Alguns autores consideram que os valores entendidos e adotados como reservas
explotaveis nao poderiam nunca exceder os valores efetivos das reservas renovaveis ou
reguladoras (quantidade de agua livre, armazenada no aqiiifero, que ¢ renovada a cada
periodo anual, correspondendo a recarga do aqiiifero). Outros consideram que as
reservas explotaveis seriam constituidas pelas reservas reguladoras e uma parcela das
reservas permanentes. Nesse caso, haveria uma reducdo continua das reservas
permanentes, podendo chegar a deplecdo das mesmas. Em alguns casos, pode-se admitir
a explotacdo das reservas permanentes at¢ mesmo quando chegam a deplecdo. Em
outros, pode haver necessidade de preservagao total dos recursos hidricos.

Na verdade, a determinagdo das reservas explotaveis de um aqiiifero deve levar em
consideracdo a sua realidade Unica, dentro de um contexto ndo apenas fisico, mas
também socio-econdmico. A gestao dos recursos hidricos deve satisfazer a um conjunto
de objetivos associados aos diversos usos da dgua, envolvendo uma anélise dos custos e
beneficios, presentes e futuros, da utilizagdo destes recursos. A determinagdo da
capacidade méxima de explotagdo abrange um conjunto de variaveis locais, que devem
ser avaliadas caso a caso.

Em termos médios de longo periodo e em condi¢des ndo influenciadas, admite-se que as
entradas de dgua nos sistemas se igualam as descargas ou saidas, que em geral sdo
responsaveis pelo fluxo de base dos cursos d’agua. Teoricamente, uma explotacao cujo
volume se iguala a recarga total do sistema acabaria por influenciar o regime de vazdes
minimas do escoamento superficial. Por este motivo, neste estudo admite-se que os
recursos explotaveis representam apenas uma parcela das reservas reguladoras, a fim de
garantir a manutencao de uma vazao minima dos cursos d’agua (Pinto & Martins Neto,
2001, citado por Ramos & Paixdo). Neste trabalho, admitiu-se que a disponibilidade
explotavel na Bacia ¢ de 20% das reservas renovaveis, desconsiderando a contribui¢do
das reservas permanentes, que ¢ a taxa adotada pelo Plano Decenal de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (PBHSF 2004-2013).

Existem varios métodos para quantificar as reservas renovaveis. Neste estudo, foram
adotados os valores calculados no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Paracatu (SEAPA, RURALMINAS, SEMAD; 1996), Tomo III — Hidrogeologia,
Capitulo 5. O método utilizado foi o método de separacdo dos escoamentos superficial e
subterraneo a partir dos hidrogramas do periodo de 1939/40 a 1988/89 gerados para 17
estacdes fluviométricas localizadas ao longo da bacia do rio Paracatu. Além disto,
também se utilizou a “capacidade de armazenamento Vo” da bacia (Castany,
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1971,1975), calculada a partir das curvas de esgotamento, que representam o volume
total de agua escoada no periodo de recessdo, a fim de se obter uma estimativa mais
conservadora das reservas renovaveis.

Utilizando este procedimento, foram calculados os valores das reservas reguladoras para
as diversas sub-bacias e trechos interestagdes considerados. A Tabela 74 apresenta um
resumo destes valores, bem como a quantificagdo das reservas explotaveis. As reservas
renovaveis para toda a bacia do rio Paracatu sdo da ordem de 5.764 Hm’ a 8.022. Hm’,
determinadas a partir da capacidade de armazenamento e do escoamento subterraneo.
Os recursos explotaveis, correspondentes a 20% das reservas renovaveis, estariam
compree3ndidos entre 1.604 Hm® a 1.153 Hm’ , respectivamente ou em média 1.378 +
226 Hm'.

Através da Tabela 74, verifica-se que o escoamento de base representa em média 55 %
do defluvio total da bacia, representando uma importante parcela de contribui¢do para
as vazdes hidricas superficiais.

Verifica-se também que as descargas subterraneas especificas variam entre 0,2 e 23,8
I/s/km?, sendo que a descarga subterranea especifica média para o ano hidrolégico da
bacia do rio Paracatu, considerada a montante da estacdo de Porto Alegre, ¢ da ordem
de 6,0 /s’/km”. De um modo geral, as descargas subterraneas especificas, tal como o
escoamento subterraneo, sdo decrescentes de montante para jusante. Os maiores valores
sao encontrados nos trechos do alto curso, proximos as cabeceiras, sendo influenciados
pela presenca das coberturas cretacicas ou terciarias e pelo maior indice pluviométrico
nestas areas.
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14.3 — Demanda hidrica subterranea

As aguas subterraneas na bacia do rio Paracatu sdo utilizadas através de pogos tubulares,
pocos rasos escavados e também através do aproveitamento e captacdo de fontes e
nascentes. A maior parte das fontes sdo procedentes dos aqiiiferos cretacicos. Pocos
rasos escavados sdo utilizados para abastecimento, na zona rural, de pequenas
comunidades e fazendas, nos sistemas aluviais e nas coberturas terciario-quaternarias.
Nos demais sistemas, o aproveitamento ¢ feito através de pogos tubulares.

Doze dos dezesseis municipios mineiros da bacia possuem servicos de abastecimento de
agua explorados pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Os
demais municipios, além de alguns distritos e comunidades, possuem servigos mantidos
pelas prefeituras municipais. Em Lagoa Grande, Nataldndia e Vazante, o sistema
publico ¢ todo captado através de mananciais subterraneos. Nas cidades de Bonfinopolis
de Minas, Brasilandia de Minas, Buritizeiro, Jodo Pinheiro, Patos de Minas ¢ Presidente
Olegario, o sistema de abastecimento publico ¢ praticamente todo superficial e, nos
demais municipios mineiros da bacia, o sistema ¢ misto.

A Tabela 75 apresenta uma estimativa do consumo de d4gua subterrdnea para
abastecimento humano e uso doméstico em todos os municipios mineiros da bacia. Foi
realizada uma pesquisa junto as concessiondrias dos servi¢os de abastecimento de agua,
de onde foram obtidos dados de consumo per capita e a porcentagem de captagdo, que ¢
realizada através de agua subterranea. Os dados de populagdo e forma de abastecimento
de agua nas zonas urbana e rural foram extraidos do censo 2000. A partir da jungdo
destas informagdes, foram quantificados os volumes anuais de &4gua subterrdnea
consumidos na bacia para cada municipio, para abastecimento humano e uso doméstico,
resultando em um total de 7.8 Hm’/ano. A parcela de contribuigio das 4guas
subterraneas no volume total consumido para abastecimento humano nestes municipios
¢, em média, de 30%.
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Com relag@o aos demais usos, ndo foi possivel realizar uma quantificagdo com base em dados
reais, pois ndo foi realizado levantamento de campo, o que demandaria um tempo
relativamente grande, uma vez que muitos pogos localizam-se na zona rural e destinam-se ao
abastecimento de fazendas e pequenas localidades.

Contudo, no estudo “Estimativa das vazdes para atividades de uso consuntivo da dgua nas
principais bacias do Sistema Interligado Nacional (SIN) do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS)”, realizado em 2003, foram definidos cenarios de uso de agua e calculadas as
vazoes retiradas da bacia do rio Paracatu. A Tabela 76 apresenta estas vazdes para o ano de
2004, considerando as taxas de crescimento do consumo mais criticas do ponto de vista do
consumo (cendrio ideal).

Tabela 76 — Vazio retirada da bacia do rio Paracatu em 2004 segundo a ONS

Vazio retirada

Uso
(m3/s)
Urbano 0,518
Rural 0,007
Irrigacdo 7,976
Animal 0,642
Industrial 0,090

Vale salientar que o estudo realizado pelo ONS, tanto do ponto de vista do crescimento da
demanda, quanto do ponto de vista das vazdes consumidas, foi utilizado na elaboragdao do
Plano Decenal de Recursos Hidricos do Rio Sao Francisco. Assim, sua aplicagdo no plano do
rio Paracatu possibilita a uniformidade de critérios para a estimativa das demandas futuras de
agua.

Admitindo-se que as vazdes de consumo para os usos urbano e rural foram melhor
quantificadas através dos dados fornecidos pelas concessiondrias, foram considerados os
valores de consumo apenas para irrigacdo, animal e industrial da ONS. Considerando que
apenas uma parcela das vazoes totais € proveniente de aqiiiferos, foram admitidas as parcelas
de 20%, 20% e 50% do volume total para os usos para irrigacdo, animal e industrial,
respectivamente, como uso subterraneo. Além disso, as vazdes totais destes usos foram
distribuidas na bacia na mesma propor¢do da sua populacdo por municipio. Ressalta-se que
esta estimativa ¢ arbitraria, feita com base em julgamento profissional, e devera ser melhorada
através do cadastramento de usudrios da bacia.

Deste modo, foram calculados os volumes de agua subterrdnea consumidos por municipio
através da soma dos usos para abastecimento humano (urbano e rural), irrigacao, animal e
industrial. Utilizando-se ainda as taxas de crescimento do consumo apresentadas na Tabela 77
e considerando-se o cenario mais critico do ponto de vista do consumo (cenario ideal) foi
obtida a estimativa do consumo de dgua subterrdnea por municipio para o ano de 2004
(Tabela 78) e para o periodo de 2005 a 2015 (Tabela 79).
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Tabela 77 — Taxas de crescimento para os usos de agua na bacia

Ano
Uso Cendrio 1" 504]2005] 2006] 2007] 2008] 2009] 2010] 2011 2012] 2013 2014] 2015
Tendencial | 2,87 | 2,87] 2,87 ] 2.87| 2.87 | 2.87| 2.87| 2.87| 2.87 | 2.87 | 2.87| 2.87
URBANO  |[Normativo | 3,00 3,30 3,60 | 3,90 | 3,90 3,90 | 3,90 3,90 | 3,90 | 3,90 | 3,90 3,90
Tdcal 3,05 4,00 4,30 | 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50
Tendencial |0,00]0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00]0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
RURAL  [Normativo |0,01]0,01]0,02]0,02]0,02]0,02]0,02 0,02 0.02]0,02] 0,02 | 0,02
Tdeal 0,01]0,02]0,02]0,03[0,03]0.03]0,03] 0,03 0,03 0,03] 0,03 ] 0,03
Tendencial |0,53]0,53]0,53]0,53]0,530,53]0,53]0,53]0,530,53]0.53] 0,53
ANIMAL [Normativo | 0,66]0,67] 0,73 0,78 | 0,78]0,78] 0,78 [ 0,78 0,78 | 0,78 0,78 0,78
Tdcal 0.7210.9010.96| 1,02 1,02 1,02 1,02] 1,02| 1,02] 1.02] 1.02] 1.02
Tendencial |0,920,92]0,92]0,92]0,92[0,920,92]0,92]0,92[0,92[0,92]0.92
INDUSTRIAL [Normativo | 1,02| 1,30| 1,60 | 1.81] 1.81] 1.81] 1,81 1.81] 1.81] 1.81] 1,81 1.81
Tdeal 1,02| 15 [2.10]2.43[2.43]2.43| 2,43 | 2.43| 2,43 | 2,43 | 2,43 | 2.43
Tendencial | 2,53 | 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00] 2,00 2,00 2,00
IRRIGACAO |Normativo | 2,20 2,70 | 3,30 | 3,90 | 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50
Tdeal 3.53| 4,62 5,28 5,95 5.95 | 5,95 5,95 5,95 5,95 5,95 5.95] 5,95
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14.4 — Balanco disponibilidade x demanda hidrica subterrinea

Comparando-se as disponibilidades e as demandas hidricas subterraneas estimadas, verifica-
se que, mesmo utilizando um valor conservador de apenas 20 % das reservas renovaveis como
explotaveis, a disponibilidade hidrica subterranea total da bacia (1.378 Hm’/ano) supera em
muito as demandas projetadas até o ano de 2015 (75,2 Hm*/ano).

A fim de avaliar de modo mais localizado o balango entre disponibilidades e demandas, ¢
apresentada, na Tabela 80, uma comparagdo entre as reservas explotaveis quantificadas e o
consumo maximo de aguas subterraneas para cada sub-bacia ou trecho interestacdes na bacia
do rio Paracatu, para o periodo de 2005 a 2015. Para o calculo do volume méximo de
consumo, foram listados todos os municipios contidos total ou parcialmente dentro de cada
sub-bacia ou trecho interestagdes, e somados os respectivos volumes totais de agua
subterranea consumidos no municipio. Este calculo ¢ conservador, uma vez que muitos
municipios possuem apenas parte de sua area contida na sub-bacia ou trecho e, em muitos
casos, a sede municipal estd fora da bacia considerada. Assim, os célculos realizados
fornecem um valor superestimado dos volumes consumidos. Contudo, a utilizagdo destes
dados nesta etapa de trabalho permite realizar uma avaliagdo preliminar sobre as
disponibilidades e demandas de cada trecho da bacia, possibilitando identificar eventuais
areas de conflito potencial.

Através da Tabela 80, verifica-se que as reservas explotaveis sdo bastante superiores aos
volumes consumidos projetados, que ja sdo valores superestimados para todas as sub-bacias e
trechos interestagdes considerados, com excecdo da sub-bacia da estacdo Faz. Nolasco ¢ do
trecho entre as estacdes Porto da Extrema e Caatinga. A sub-bacia a montante da estacdo Faz.
Nolasco encontra-se a montante da sede do municipio de Paracatu, ocupando cerca de 8 % do
territorio deste municipio. Os valores de consumo de agua apresentados na Tabela 80
consideram que a demanda de agua para esta sub-bacia corresponde a 100% do consumo de
dgua subterrdnea no municipio de Paracatu, o que ndo corresponde a realidade. Assim,
refinando os dados de consumo para esta bacia, admitindo-se que 8% do consumo total do
municipio ¢ extraido deste trecho, as estimativas de demanda sdo de 0,67 a 1,13 Hm’ /ano,
para o periodo de 2004 a 2015. A disponibilidade hidrica subterranea deste trecho ¢ de 11,73
Hm3/ano, e, portanto, superaria as demandas, considerando-se uma situagdo mais proxima da
realidade.

O trecho entre as estagdes Porto da Extrema e Caatinga corresponde a um intervalo de 30 km
no rio Paracatu, com uma area de contribui¢do de cerca de 3.385 km?, que representa cerca de
26% da area total dos municipios de Brasilandia de Minas e Jodo Pinheiro. Os valores de
consumo de dgua apresentados na Tabela 80 consideram que a demanda de dgua para este
trecho corresponde a 100% do consumo de agua subterranea nestes dois municipios, o que
ndo corresponde a realidade. Assim, refinando os dados de consumo para esta bacia
admitindo-se ainda que 100% do consumo corresponde aquele da area urbana do municipio e
aos usos industriais, ¢ 26% do consumo corresponde aos demais usos (rural, irrigacao,
animal), as estimativas de demanda deste trecho sdao de 1,31 a 2,15 Hm?/ano, enquanto a
disponibilidade hidrica subterranea ¢ de 2,61 Hm3/an0, e, portanto, superaria as demandas,
considerando-se uma situacdo mais proxima da realidade. Assim, pode-se afirmar que, na
escala de trabalho utilizada, a disponibilidade de 4guas subterraneas ¢ suficiente para atender
as demandas previstas.
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Ressalta-se, entretanto, que estas consideragdes foram realizadas para uma escala regional de
trabalho, ndo levando em consideracao as limitagdes relativas a capacidade de producdo dos
aqiiiferos, que podem ser um fator limitante para a sua exploragdo, além dos possiveis
impactos locais da extracdo de dgua subterranea, como interferéncias entre pogos proximos e
subsidéncias. Os efeitos, tanto na qualidade, como na quantidade, de um determinado uso das
aguas subterraneas devem ser avaliados em escala local e apresentados na ocasido da
solicitagdo da outorga.

Outra questao relevante ¢ o rebaixamento de lencol fredtico em dreas de mineragdo ou outros
empreendimentos. Conforme descrito no item de outorgas, no municipio de Vazante, existe
atualmente uma outorga cujo volume representa 82% do volume total outorgado para aguas
subterraneas na bacia. O rebaixamento de nivel de d4gua, mesmo nao representando um uso
consuntivo de 4agua, pode provocar efeitos adversos tais como subsidéncia de terreno,
alteragdo da dinamica hidrica e da qualidade das dguas, sobretudo nos aqiiiferos carsticos.
Assim, recomenda-se especial atencdo para este uso de 4gua na bacia, notadamente nos
municipios que utilizam aguas subterraneas como praticamente Unica fonte de abastecimento
(Lagoa Grande, Natalandia e Vazante).
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14.5 — Inventario de pontos d agua e dados de outorga
14.5.1- Inventério de pontos d’agua

No Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio Paracatu (PLANPAR), elaborado em
1996, foi feita uma compilacdo dos dados dos pontos d’agua inventariados na bacia do rio
Paracatu até entdo (Anexo 3), contendo as principais informagdes disponiveis referentes as
caracteristicas locacionais (coordenadas geograficas, localidade e municipio); construtivas
(profundidade, data de perfuracdo e 6rgao executor) e hidrogeoldgicas (tipo de aqiiifero,
niveis estatico e dinamico, rebaixamentos, vazao e vazao especifica) da bacia.

Os dados foram compilados do Banco de Dados Hidrogeoldgicos da COPASA MG,
disponiveis também em listagens incluidas no trabalho "Disponibilidades Hidricas
Subterraneas no Estado de Minas Gerais (COPASA MG-Hidrosistemas, 1995)”; e do
inventario de pontos d’agua efetuado pela Fundacdo Centro Tecnologico de Minas Gerais
(CETEC) entre 1976-78, com levantamentos de campo no ambito do Projeto Planoroeste II da
Ruralminas.

No total, foram inventariados 403 pontos d’4agua, sendo 130 provenientes do banco de dados
da COPASA MG e 273 procedentes do inventario hidrogeologico realizado pelo CETEC. Os
do primeiro grupo incluem somente pogos tubulares e os do segundo abrangem pogos
tubulares, pocgos rasos escavados (po¢o manual, cacimba ou cisterna) e fontes. No conjunto
dos pontos d’4gua, foram inventariados 233 pogos tubulares, 82 pocos manuais e 88 fontes
cujos dados sdo apresentados ao final deste estudo.

A localizagdo dos pontos d’agua inventariados, apresentada na Figura 57, mostra uma
distribuicdo relativamente homogénea na bacia, com menor densidade de pontos no baixo
curso do rio Paracatu e na area da bacia pertencente ao estado de Goias e ao Distrito Federal.
De modo geral, observa-se uma maior concentragdo de pontos em torno dos ntcleos urbanos.
Deve ser observado que, do total de pontos d’agua inventariados, somente 323 dispdem de
dados de coordenadas geograficas.

A distribui¢do dos pontos d’agua por municipio, ilustrada na Figura 58, mostra maior
concentragdo no municipio de Jodo Pinheiro, com mais de 120 pontos d’agua, seguindo-se
Unai e Paracatu, com 58 e 56 pontos respectivamente. Os municipios com menor niimero de
pontos sdo Lagoa Grande, Guarda-Mor e Santa F¢ de Minas.

A distribui¢do dos pontos d’agua por sistema aqiiifero (Figura 59) indica a seguinte situagao:

- 207 pontos ou 51,3% do total sdo representativos do sistema carstico, fissurado ou
carstico-fissurado Bambui (CaPeB + PeB).

- 78 pontos ou 19,35% do total sdo representativos do sistema arenitico creticico K,
englobando as Formagdes Areado (AtKA), Urucuia (AtKU) e Mata da Corda (AtKMC).

- 37 pontos d’agua (9,2%) sdo representativos dos aqiiiferos de sedimentos de cobertura
(TQc).

- Os sistemas aluviais (Qal) e do Grupo Canastra (PeC) tém reduzido nimero de pontos
d’agua inventariados, inferiores, em conjunto, a 2% do total.

- Em 74 pontos d’4gua ndo ha indica¢do do sistema aqiiifero captado (ndo definido).
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Figura 59 — Distribui¢do dos pontos d’agua inventariados por sistema aqiiifero

Quando se analisa os tipos de pontos d’agua inventariados em relagdo aos sistemas aqiiiferos,
verifica-se que a maior parte das fontes e nascentes procedem dos aqiiiferos areniticos
cretacicos (sessenta e um pontos), sendo pequeno o nimero de pogos neste sistema (dez pogos
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tubulares e dez pocos manuais). No sistema Bambui, a maior parte dos pontos d’agua
inventariados € composta de pogos tubulares (cento e cinqlienta e um pogos) contra apenas
trinta e sete pocos manuais e dezenove fontes. Nos aqiiiferos de sedimentos de cobertura, por
outro lado, a maior parte dos pontos d’adgua inventariados é constituida de pocos rasos
escavados (vinte e nove pogos manuais) em fungdo mesmo da sua situacdo topografica (zonas
de depressdo do relevo) e pequena espessura. Apenas trés pocos tubulares captam agua
exclusivamente deste sistema, ao passo que sete pogos tubulares captam aguas deste sistema e
também do aqiiifero inferior carstico-fissurado do Bambui. O inventario realizado registra
apenas cinco fontes neste sistema.

As profundidades dos pogos tubulares inventariados variam de 33 a 250 metros, com maior
frequéncia entre 80 ¢ 110 metros. O pogo mais profundo foi perfurado pela COPASA MG na
cidade de Jodo Pinheiro. Os pocos escavados (manuais) variam de 1,6 a um maximo de 30
metros de profundidade. As profundidades dos niveis estaticos dos pogos, em 281 amostras,
variam de 0 a 70 m, com média de 13,3 e desvio padrao de 10,34. Metade dos pogos tem nivel
estatico inferior a 11 metros, enquanto apenas 5% dos pocos apresentam valores superiores a
32 metros.
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15 - USOS MULTIPLOS DOS RECURSOS HiDRICOS

Conforme diagnostico, constata-se que a bacia hidrografica do rio Paracatu ¢ caracterizada
pelos seguintes tipos de usos dos recursos hidricos: abastecimento de dgua e dilui¢do de
efluentes, irrigacdo, pecuaria, mineral, geracdo de energia e prote¢do da comunidade aquatica.

15.1 — Abastecimento de Agua e Dilui¢io de Efluentes

As acOes de sanecamento ambiental necessitam ser intensificadas na bacia através da
universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua, da ampliagdo da rede de esgoto e
principalmente, da implementacao de Estagdes de Tratamento de Esgotos. O uso da dgua para
dilui¢do de efluentes resulta na polui¢do organica, fisica, quimica e bacterioldgica dos corpos
hidricos receptores, afetando a qualidade das aguas. Dessa forma, o lancamento de esgotos
sem tratamento prévio nos rios pode vir a limitar o uso das aguas para outras finalidades,
inviabilizando o aproveitamento dos recursos hidricos para usos multiplos.

Os estudos sobre a disponibilidade hidrica indicaram que a vazao destinada aos servigos de
abastecimento de agua ¢ baixa e avalia-se que os referidos usos ndo estdo plenamente
cadastrados no IGAM. A populagdo abastecida deve crescer a um ritmo tal que possa superar
o crescimento da populacdo total, de forma a permitir que toda populagdo seja abastecida. Os
sistemas de abastecimento devem cumprir sua funcao social, mas além disso, devem gerar
renda suficiente para permitir sua administragdo e garantir um servigo eficiente. Nesse
sentido, a COPASA pratica o subsidio cruzado nos municipios onde tem concessdo. Este
subsidio consiste em municipios de grande porte subsidiarem municipios menores,
objetivando viabilizar a capacidade de investimentos e, assim, proporcionar melhor cobertura
de sistemas de saneamento.

15.2 — Irrigacao

A irrigagdo ¢ a atividade mais expressiva na bacia, especialmente no médio curso, sendo esta
atividade a responsavel pela utilizagdo de maior volume de dgua. Predomina a irrigagdo por
meio de sistemas automatizados por pivd central, sendo que a maior parte das areas irrigadas
se encontram nos municipios de Paracatu, Unai e Jodo Pinheiro.

A utilizagdo de insumos agricolas, fertilizantes e pesticidas, e a falta de manejo adequado do
solo nesta atividade, intensificam o potencial de erodibilidade, causando a degradacao dos
solos e graves problemas aos cursos d’agua. Ha necessidade de se iniciar um processo de
controle e educacdo ambiental para adequacdo das técnicas de producdo utilizadas na
irrigagao.

15.3 — Pecuaria
O uso da agua na atividade pecuaria esta relacionado a dessedentacdo de animais e se destaca
como responsavel por parcela significativa de renda gerada na bacia. Conforme informagdes

sobre cenarios do PLANPAR/1996, a bacia conta, atualmente, com cerca de 1.200.000
efetivos bovinos. Neste mesmo estudo, foi previsto um acréscimo de 40% de cabecas de gado
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até 2016. O abastecimento humano e animal tém prioridade sobre qualquer tipo de uso e,
portanto, ha necessidade de fomentar o uso racional da agua na bacia.

15.4 — Mineral

A atividade de mineracdo ¢ uma das fontes mais expressivas de degradacdo dos corpos
d’agua, tanto pelas substancias quimicas utilizadas no processo de exploragdo, quanto pelas
altas taxas de carreamento de s6lidos em suspensdo. Destaca-se que as grandes empresas da
bacia j& possuem sistemas de tratamento implantados, sendo que as atividades clandestinas
(mineragdes sem licenciamento junto aos Orgdos competentes), sobre as quais 0s O0rgaos
ambientais t€m maior dificuldade de controle, sdo as mais poluidoras.

15.5 — Prote¢ao da comunidade aquatica

A protecdo da comunidade aquatica ¢ um uso relevante para garantir a preservagao dos
ambientes aquaticos da bacia como, por exemplo, as lagoas marginais, que tém grande
importancia para a reposi¢ao dos estoques pesqueiros € ha que se garantir, portanto, a vazao
ecoldgica para a bacia. Para a defini¢ao da vazdo ecologica, o estudo sobre disponibilidade
hidrica da bacia adotou o método de Tennant e estabeleceu a condi¢do média para a
sobrevivéncia dos peixes.

15.6 — Geracgao de energia

A geragdo de energia ¢ um dos usos multiplos relevantes para o crescimento econémico da
regido. A bacia do Paracatu tem uma grande demanda reprimida por energia elétrica e,
recentemente (em 2004), a implantacio de Queimado aumentou a oferta de energia,
propiciando a confiabilidade do abastecimento a irrigagao.

Vale destacar que, dentre os projetos estruturadores do estado de Minas Gerais, esta previsto o
Projeto de Eletrificagdo Rural do Noroeste de Minas, que trard beneficios principalmente aos
agricultores interessados em implantar projetos de irrigacdo. Este projeto vai prover infra-
estrutura para a ligacdo de 476 grandes produtores rurais e de 14.077 novos consumidores
rurais, sendo 1.077 pequenos produtores rurais € 13.000 médios produtores rurais.

15.7 — Industrial

O uso da agua para consumo industrial ainda nao ¢ significativo na bacia, mas com o aumento
da oferta de energia elétrica, propiciado pela implantaciao da barragem de Queimado em 2004,
prevé-se que o parque industrial na bacia serd ampliado, especialmente por meio de industria
de laticinios e frigorificos.
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16 — IDENTIFICACAO DOS ATORES SOCIAIS ESTRATEGICOS

Os atores sociais estratégicos devem ser compreendidos como os representantes dos poderes
publicos nos niveis estadual e municipal, usuarios da 4gua e sociedade civil, com destaque aos
que fazem parte do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Devem ser identificados e estarem efetivamente compromissados com a implementagdo deste
Plano, especialmente em relagdo as agdes de revitalizacdo, recuperacdo e conservacao
hidroambiental da bacia.

Alguns 6rgdos estaduais sdo relevantes para o processo de revitalizagdo da bacia do rio
Paracatu, quais sejam: SEMAD, IGAM, FEAM, IEF, EMATER. Estes 6rgaos devem estar
trabalhando de forma convergente, para potencializar os resultados de agdes prioritarias a
serem implementadas. A COPASA ¢ concessiondria dos servigos de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario, de varios municipios da bacia e também tem papel relevante em
contribuir com a melhoria das condigdes sanitarias, nos municipios onde tem concessao.

As Prefeituras Municipais tém que estar sintonizadas com as diretrizes da legislacdo de
recursos hidricos, contribuindo de forma eficaz em relacao as decisdes do CBH-PARACATU.

Para a aproximacao e integragdo dos atores sociais estratégicos citados, previu-se neste Plano
um Termo de Cooperagdo Técnica, tratado a frente, na forma de uma minuta e que aborda as
acOes necessarias para a recuperacao hidroambiental da bacia, estabelecendo algumas
atribuicdes a cada um destes atores estratégicos.Outros atores, como o Ministério Publico, e
outros usudrios sao imprescindiveis e cabe ao CBH-PARACATU, articular politicamente,
para viabilizar a participacao destes outros atores.

O CBH-PARACATU, por intermédio de sua Camara Técnica Institucional e Legal e com
apoio do IGAM, devera providenciar, a celebragdo do primeiro Termo de Cooperagao
Técnica para a bacia, bem como de coordenar a viabilizagio do mencionado Termo.
Posteriormente, e principalmente, se este Termo apresentar eficacia recomenda-se a
celebragdo de novos Termos, com o objetivo de celebrar outros acordos com os atores
identificados, e ainda, com outros usuarios de recursos hidricos e organizagdes da sociedade
civil.
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17 — IDENTIFICACAO DE CONFLITOS POTENCIAIS

Os usos multiplos na bacia do rio Paracatu causam conflitos entre si, sob o aspecto
quantitativo de forma pontual. Os estudos hidrologicos e os levantamentos das outorgas
concedidas, das aguas superficiais e subterraneas, demonstram que a vazao disponivel atende
as demandas da bacia, de uma forma global, considerando a totalidade da bacia.

Entretanto, a distribuicdo das demandas ndo ¢ uniforme ao longo da bacia e estas se
concentram na regido central da bacia.

Portanto, devido a esta caracteristica, geram-se conflitos pelo uso da agua, de forma pontual,
nesta regido. Assim, o uso deve ser distribuido pela bacia de forma a utilizar a disponibilidade
hidrica em sua plenitude. Isso pode ser feito por uma alocagdo adequada da vazao disponivel
e por politicas de incentivo do uso em regides pouco exploradas.

Um conflito de uso também instalado na bacia € o uso para irrigagdo concorrendo com o uso
para a preservacdo da fauna e flora. A capta¢do de 4gua e barramentos para a irrigagdo em
varzeas, veredas ¢ lagoas marginais, propiciam a descaracterizagdo destes ambientes
umidos/aquaticos que se constituem em areas de protecao permanente.
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18 - LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES SOBRE OUTORGA PARA AGUAS
SUPERFICIAIS

A partir dos dados fornecidos pelo IGAM em seu site na Internet, estabeleceu-se a relagao de
outorgas dadas até fevereiro de 2005. No total, foram concedidas 847 outorgas para uso de
recursos hidricos superficiais.

A Figura 60 mostra a distribuicdo dessas outorgas na bacia. O tamanho de cada circulo ¢
relativo ao valor de vazdo outorgado. Nota-se que as maiores outorgas foram dadas na area
central da bacia.

DISTRIBUICAO
DAS
OUTORGAS

LEGENDA

Vazdo outorgada (m3s)

2.3

|rlﬂ_\-\-\.'
SILE.

Figura 60 — Distribui¢do das outorgas na bacia

A figura a seguir mostra a mesma distribui¢ao da Figura 60 com a vazdo outorgada distribuida
espacialmente. As cores sdo graduadas a partir do azul, indicando pouca vazao outorgada, até

o vermelho escuro, indicando muita vazdo outorgada.
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Figura 61 — Distribuicdo espacial da vazao outorgada

A Tabela 81 mostra o nimero de outorga e a vazio total outorgada para cada uso feito na
bacia.

Tabela 81 — Numero de outorgas e vazao outorgada

Uso N° de outorgas = Vazao (m3/s)
Consumo humano 28 0,3931
Dessedentacdo de animais 15 0,0575
Irrigacao 768 83,1128
Uso industrial 17 2,3739
Outros 19 0,4804
Total 847 86,4177

Na Tabela 81, o nimero de outorgas e vazao outorgada refere-se a totalidade dos processos
em analise no IGAM, aguardando complementacdes, os indeferidos, além das Portarias em
vigéncia e ja vencidas.

Uma andlise dos dados apresentados anteriormente mostra que a vazao outorgada para
irrigacdo pode estar superdimensionada. Outro ponto a ser notado, ¢ que os servigos publicos
de abastecimento de agua, em geral, ndo estdo cadastrados junto ao IGAM, e por isso a vazao
destinada ao uso humano ¢ tao baixa.
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A Tabela 82 mostra a evolucdo temporal do nimero de outorgas e da vazdo outorgada. As
Figuras 62 e 63 mostram a evolucgdo do uso de agua na bacia.

N° de outorgas

Tabela 82 — Evolucdo dos usos outorgados na bacia

Ano N° outorgas Vazédo (m3/s)
Absoluto Acumulado Absoluto Acumulado

1987 4 4 3,3210 3,3210
1988 13 17 0,7000 4,0210
1989 9 26 1,0440 5,0650
1990 3 29 0,5520 5,6170
1991 3 32 0,1750 5,7920
1992 8 40 0,7455 6,5375
1993 19 59 1,1500 7,6875
1994 28 87 3,5420 11,2295
1995 21 108 2,9140 14,1435
1996 5 113 0,1010 14,2445
1997 22 135 2,4570 16,7015
1998 75 210 8,0105 24,7120
1999 120 330 8,2367 32,9487
2000 88 418 11,4800 44,4287
2001 57 475 5,1619 49,5906
2002 102 577 11,5832 61,1739
2003 155 732 12,2407 73,4146
2004 52 784 6,0474 79,4620
2005 63 847 6,9557 86,4177

Obs.: 0s valores foram contabilizados até novembro de 2005

Evolugao temporal do niimero de outorgas
180 900

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Ano

Figura 62 — Evolucdo do nimero de outorgas dadas

N° total de outorgas
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Evolugao temporal da vazio outorgada
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Figura 63 — Evolucdo da vazao outorgada na bacia
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A Tabela 83 mostra a vazao outorgada por ponto de controle (estacdo) e a Tabela 84 mostra o
numero de outorgas.

Tabela 83 — Vazio outorgada por ponto de controle

Vazao outorgada (m3/s)

Codigo Nome Total Cons. Hum. Des. Ani. Irrig. Cons. Ind. Outros
42250000 Fazenda Limoeiro 0,445 0,000 0,000 0,445 0,000 0,000
42251000 Fazenda Coérrego do Ouro 3,307 0,012 0,000 3,295 0,000 0,000
42255000 Fazenda Nolasco 0,178 0,000 0,000 0,178 0,000 0,000
42257000 Barra do Escurinho 6,147 0,147 0,040 5,877 0,083 0,000
42290000 Ponte da BR-040 14,724 0,200 0,042 14,342 0,142 0,000
42365000 Ponte da BR-040 2,171 0,129 0,001 1,986 0,001 0,054
42395000 Santa Rosa 28,810 0,329 0,043 28,214 0,143 0,081
42435000 Fazenda Barra da Egua 3,814 0,000 0,000 3,811 0,000 0,003
42440000 Fazenda Pocdes 2,357 0,000 0,000 2,301 0,042 0,014
42460000 Fazenda Limeira 1,748 0,001 0,000 1,747 0,000 0,000
42490000 Unai 2,288 0,001 0,001 2,285 0,000 0,000
42540000 Santo Antonio do Boqueirdo 2,438 0,001 0,001 2,435 0,000 0,000
42545002 Fazenda Roncador 0,008 0,000 0,000 0,002 0,000 0,006
42545500 Fazenda "O" Resfriado 0,008 0,000 0,000 0,002 0,000 0,006
42546000 Fazenda Santa Cruz 0,025 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000
42600000 Porto dos Pocdes 5,142 0,010 0,001 5,125 0,000 0,006
42645000 Fazenda Rio Verde 0,270 0,000 0,000 0,266 0,004 0,000
42690001 Porto da Extrema 78,660 0,354 0,048 75,629 2,165 0,465
42750000 Caatinga (ANEEL/CEMIG) 80,611 0,354 0,048 77,579 2,165 0,466
42840000 Veredas 0,447 0,000 0,000 0,447 0,000 0,000
42850000 Cachoeira das Almas 1,767 0,021 0,001 1,540 0,205 0,000
42860000 Cachoeira do Paredao 1,941 0,021 0,001 1,714 0,205 0,000
42930000 Porto do Cavalo 84,489 0,374 0,057 81,207 2,370 0,480
42980000 Porto Alegre 84,614 0,374 0,057 81,332 2,370 0,480

Foz do rio Paracatu 86,418 0,393 0,058 83,113 2,374 0,480
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Tabela 84 — Numero de outorgas por ponto de controle

Vazio outorgada (m?/s)

Coédigo Nome . K
Total Cons. Hum. Des. Ani. Irrig. Cons. Ind. Outros
42250000 Fazenda Limoeiro 12 0 0 12 0 0
42251000 Fazenda Coérrego do Ouro 65 1 0 64 0 0
42255000 Fazenda Nolasco 2 0 0 2 0 0
42257000 Barra do Escurinho 86 3 2 80 1 0
42290000 Ponte da BR-040 239 7 6 223 3 0
42365000 Ponte da BR-040 88 4 1 80 1 2
42395000 Santa Rosa 400 11 8 371 4 6
42435000 Fazenda Barra da Egua 46 0 0 45 0 1
42440000 Fazenda Pogoes 27 0 0 25 1 1
42460000 Fazenda Limeira 25 1 0 24 0 0
42490000 Unai 36 1 2 33 0 0
42540000 Santo Antonio do Boqueirado 41 1 2 38 0 0
42545002 Fazenda Roncador 3 0 0 2 0 1
42545500 Fazenda "O" Resfriado 3 0 0 2 0 1
42546000 Fazenda Santa Cruz 3 0 0 3 0 0
42600000 Porto dos Pogdes 70 3 2 64 0 1
42645000 Fazenda Rio Verde 5 0 0 4 1 0
42690001 Porto da Extrema 728 20 11 673 11 13
42750000 Caatinga (ANEEL/CEMIG) 731 20 11 675 11 14
42840000 Veredas 12 0 0 12 0 0
42850000 Cachoeira das Almas 45 2 1 37 5 0
42860000 Cachoeira do Paredado 52 2 1 44 5 0
42930000 Porto do Cavalo 811 22 14 743 16 16
42980000 Porto Alegre 815 22 14 747 16 16
Foz do rio Paracatu 847 28 15 768 17 19

A tabela a seguir mostra um comparativo entre as vazdes outorgadas e as vazdes Q7,19, Qoo €
Qos. Nota-se que grande maioria a bacia se encontra saturada sob o ponto de vista do critério
atual de outorga (30% de Q7.19). Esse fato remonta a necessidade de se avaliar o uso atual, por
meio de cadastro de usudrios, € o uso futuro, por meio de politicas de racionamento e
distribui¢ao do uso.
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Tabela 85 — Comparativo entre a vazao outorgada e a vazao disponivel em cada ponto

Qout

Codigo Nome % Q710 % Qoo % Qos
m3/s
42250000 Fazenda Limoeiro 0,445 36% 37% 44 %
42251000 Fazenda Cérrego do Ouro 3,307 82% 82% 96%
42255000 Fazenda Nolasco 0,178 24% 26% 30%
42257000 Barra do Escurinho 6,147 144 % 143% 169%
42290000 Ponte da BR-040 14,724 112% 107% 127%
42365000 Ponte da BR-040 2,171 32% 32% 38%
42395000 Santa Rosa 28,810 142% 133% 158%
42435000 Fazenda Barra da Egua 3,814 107% 110% 129%
42440000 Fazenda PogGes 2,357 330% 170% 200%
42460000 Fazenda Limeira 1,748 20% 15% 17%
42490000 Unai 2,288 18% 13% 14%
42540000 Santo Antonio do Boqueirdo 2,438 17% 12% 14%
42545002 Fazenda Roncador 0,008 2,2% 0,8% 1,0%
42545500 Fazenda "O" Resfriado 0,008 0,7% 0,4% 0,5%
42546000 Fazenda Santa Cruz 0,025 3,5% 1,8% 2,2%
42600000 Porto dos Pocoes 5,142 23% 15% 17%
42645000 Fazenda Rio Verde 0,270 15% 12% 14%
42690001 Porto da Extrema 78,660 128% 117% 136%
42750000 Caatinga (ANEEL/CEMIG) 80,611 128% 116% 135%
42840000 Veredas 0,447 73% 79% 92%
42850000 Cachoeira das Almas 1,767 25% 20% 24%
42860000 Cachoeira do Paredao 1,941 22% 17% 20%
42930000 Porto do Cavalo 84,489 109% 96% 113%
42980000 Porto Alegre 84,614 108% 96% 112%
Foz do rio Paracatu 86,418 103% 90% 106%
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19 - LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES SOBRE OUTORGA PARA AGUAS
SUBTERRANEAS

Os dados disponiveis no IGAM? indicam que foram concedidas, no total, 161 outorgas para
uso de recursos hidricos subterraneos e oito certiddes de uso insignificante, desde maio de
1996 até agosto de 2005, na bacia do rio Paracatu. O Anexo 4 apresenta as caracteristicas de
todas as outorgas e certiddoes de uso insignificante concedidas até esta data. O total de
outorgas concedidas na bacia do rio Paracatu ainda ¢ bastante reduzido em relagdo ao nimero
total de usudrios de dgua subterranea ja cadastrados na bacia. No cadastro apresentado no
Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio Paracatu em 1996 (compilado de
COPASA MG-Hidrosistemas, 1995 e do inventario de pontos d’agua efetuado pela Fundagao
Centro Tecnologico de Minas Gerais - CETEC entre 1976-78), haviam sido cadastrados 403
pontos de uso de agua subterranea entre pogos tubulares, po¢os manuais e nascentes.

A Tabela 86 mostra o numero de outorgas concedidas e a vazio total outorgada por cada uso
das aguas subterraneas feito na bacia. Ressalta-se que estas vazdes sao aproximadas, uma vez
que algumas outorgas sdo concedidas para usos multiplos, ndo sendo possivel identificar as
vazoes especificas para cada uso individual.

Em termos de numero de outorgas concedidas, os principais usos sao o consumo humano,
dessedentacdo de animais, irrigagdo e abastecimento publico (Figura 64). Os dados mostram
que o principal uso das dguas subterraneas, em termos de vazdo, ¢ o rebaixamento de nivel
d’agua (Figura 65). Ressalta-se que o rebaixamento de nivel d’dgua em mineragdes tem
apenas uma outorga concedida, porém representa a maior parcela da vazao outorgada total.
Apesar de ser um uso ndo consuntivo da agua, o rebaixamento de lengol freatico pode
provocar importantes alteragcdes no regime hidrodinamico subterraneo, com conseqiientes
impactos na disponibilidade hidrica da regido do entorno. Considerando-se apenas os usos
consuntivos, a irrigagdo ¢ o abastecimento publico utilizam as maiores vazdes outorgadas
(Figura 66).

Tabela 86 — Outorgas por uso de agua subterranea da bacia do rio Paracatu

Uso Numero de outorgas Vazao (m3/ano)
Absoluto Porcentagem Absoluto Porcentagem

Abastecimento 33 19,6 7.044.500,0 5,7
Consumo humano 45 26,8 939.113,2 0,8
Dessedentacdo de animais 40 23,8 772.349,1 0,6
Industrial 11 6,5 355.400,5 0,3

Irrigacao 33 19,6 12.766.714,5 10,4
Lavagem de veiculos 5 3,0 84.534,0 0,1
Rebaixamento de nivel d*agua 1 0,6 100'7‘50'000’ 82,1

TOTAL 168 1000 22702000

* http://www.igam.mg.gov.br

199



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

Vazio (m3/ano)

Vazio outorgada por uso
120000000.0

100000000.0
80000000.0
60000000.0
40000000.0

20000000.0 -

00 N
%, <, 9 % @ {Q"L {%6

",
5,
%% %%,
. %
4 ICC// % i
6%) 0 ’b,,@/
o o
&
1
%

Figura 64 - Numero de outorgas por uso de agua subterranea da bacia do rio Paracatu
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Figura 65 - Vazao outorgada por uso de agua subterranea da bacia do rio Paracatu
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Vazio (m3/ano)
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Figura 66 - Vazao outorgada por uso consuntivo de dgua subterranea da bacia do rio
Paracatu

A Tabela 87 a seguir mostra a evolugdo da concessdo de outorgas para aguas subterraneas na
bacia de maio de 1996 até agosto de 2005. Conforme ilustra a Figura 67, verifica-se que ha
uma tendéncia de crescimento relativamente constante, tanto para o numero de outorgas
concedidas como para as vazoes totais outorgadas. A grande discrepancia do valor de vazao
outorgada em 2004 ¢ devido a outorga para rebaixamento de nivel d’agua concedida neste
ano, que representa um volume de 82,1 da vazao total outorgada.

Tabela 87 - Evolucao temporal das outorgas para agua subterranea

Ano Numero de outorgas Vazao (m3/ano)
Absoluto Porcentagem Absoluto Porcentagem
1996 1 0,6 52.560,0 0,0
1997 6 3,6 2.864.520,0 2,3
1998 8 4,7 2.365.200,0 1,9
1999 2 1,2 102.200,0 0,1
2000 4 2.4 222.358,0 0,2
2001 36 21,3 8.854.900,0 7,2
2002 13 7,7 1.420.799,0 1,2
2003 27 16,0 4.363.921,8 3,6
2004 42 24,9 101.647.859,482,8
2005 30 17,8 808.293,2 0,7
TOTAL [169 100,0 122.702.611,4100,0
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Figura 67 - Evolugdo temporal das outorgas concedidas para dgua subterranea

A Tabela 88 apresenta o numero de outorgas concedidas e as respectivas vazoes distribuidas
por municipio. Conforme ilustrado na Figura 68, o municipio de Paracatu ¢ o que apresenta o
maior numero de outorgas na bacia e também a maior vazao para usos consuntivos (Figura
70). Considerando-se todos os usos, consuntivos € nao-consuntivos, o municipio de Vazante ¢
0 que apresenta as maiores vazoes outorgadas (Figura 69), pois nele se inclui a outorga para
rebaixamento de nivel d"dgua que representa o maior volume outorgado na bacia.

Na Figura 71 ¢ apresentada a distribui¢do das outorgas na bacia, com excecao da outorga para
rebaixamento de lengol freatico segundo a vazao.
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Tabela 88 - Distribui¢do das outorgas para agua subterranea por municipio

Municipio

Numero de outorgas

Vazao (m3/ano)

Absoluto Porcentagem

Absoluto Porcentagem

Brasilandia de Minas
Buritizeiro

Dom Bosco

Guarda Mor

Jodo Pinheiro
Lagamar

Lagoa Grande
Paracatu

Patos de Minas
Presidente Olegario
Santa Fé de Minas
Sao Gongalo do Abaeté
Unai

Vazante

TOTAL

7 4,1
6 3,6
1 0,6
8 4,7
18 10,7
3 1,8
13 7,7
63 37,3
6 3,6
15 8,9
3 1,8
2 1,2
14 8,3
10 5,9
169 100,0

147.401,6 0,1
110.439,9 0,1
6.212,3 0,0
556.515,5 0,5
1.474.472,3 1,2
185.420,0 0,2
1.052.4319 0,9
12.453.585,4 10,1
174.105,0 0,1
2.770.477,8 2,3
262.800,0 0,2
21.170,0 0,0
360.961,6 0,3
103.121.625,0 84,0
122.697.618,2 100,0
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Vazio outorgada de usos consuntivos por municipio
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20 — PRINCIPAIS CONSIDERACOES DO DIAGNOSTICO NO TOCANTE A
CONSERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A andlise da qualidade das 4dguas superficiais da bacia do rio Paracatu nos permite inferir que
0os maiores contribuintes na contaminacdo dos corpos de 4gua sdo: a atividade agricola
(incluindo a silvicultura) e a pecuaria extensiva. Os efluentes domésticos também contribuem,
mas de forma pouco significativa, ndo sendo detectados, em alguns casos, em virtude da
quantidade de estagdes de monitoramento aliada a localizagdo das mesmas que, em certos
casos, situam-se a montante dos lancamentos dos efluentes.

Sdo notdrias as caracteristicas agricolas da bacia hidrografica do rio Paracatu, que tem
extensas regides convertidas em plantagdes. Porém, a forma de cultivo, sem adogdo de
praticas de conservagao de solo e uso de insumos agricolas, tem sido uma das principais
causas da perda da qualidade das 4dguas. As fontes de polui¢do difusas também podem vir a
ser mais prejudiciais a qualidade das aguas subterraneas.

A andlise da qualidade das aguas na regido da bacia revelou que o efeito do escoamento
superficial e das fontes difusas de poluicdo sdo preponderantes para a situacdo ambiental
encontrada. Altos niveis de turbidez, fosfato total, coliformes fecais e manganés ocorrem
constantemente no periodo chuvoso. Outros metais encontrados nas aguas, tais como cobre,
cadmio e chumbo ndo podem ser associados a uma fonte especifica, em virtude da sua
distribui¢do pela bacia.

Hé necessidade de maiores estudos cientificos sobre a biodiversidade existente na regido.
Esses estudos também deverao servir de base para a selegdo e criacao de areas destinadas a
conservagao ambiental. Deve-se aumentar o numero de unidades de conservacao na bacia.

Os ambientes aquaticos, como as veredas e as lagoas marginais, estdo sendo descaracterizados
pela agdo antrdpica, necessitando de maiores medidas visando a protegdo dos mesmos. E
necessario elaborar um estudo de levantamento da situagdo ambiental desses ecossistemas.

Os orgdos ambientais, juntamente com a policia militar, devem intensificar as agdes de
fiscalizacdo, com objetivo de controlar o desmatamento ilegal na regido. Medidas de
recuperagdo de areas de preservacdo permanente, como matas ciliares e vegetacdes de
encostas e topos de morro, devem ser implementadas.

Faz-se necessaria, também, a criagdo de Areas de Protecdo Especial (APE’s) para todos os
mananciais de abastecimento publico na bacia. Todos os municipios, principalmente os
maiores, deverdo implantar estacdes de tratamento de esgotos (ETE’s) e sistema adequado de
disposicao de residuos solidos. Além disso, ¢ necessario a elaboragdo de cadastro de usuarios
de recursos hidricos, sempre atualizado, de modo a permitir o estabelecimento dos usos e
necessidades de agua da bacia.
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PARTE II — INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS

21 - AVALIACAO DOS CRITERIOS DE OUTORGA

21.1 — Introducao

Para a definicdo de um critério de outorga, devem ser observados dois pontos: o indicativo de
vazao a ser utilizado como parametro e vazdo minima ecoldgica.Os indicativos de vazao
utilizados atualmente no Brasil sdo as vazdes de permanéncia, notadamente a Qg € a Qos, € as
vazdes minimas para um determinado periodo de retorno, notadamente a Q7 jo.

A Q7,10 ¢ a vazdo minima de sete dias de duracdo para um periodo de retorno de 10 anos. Seu
calculo ¢ feito através da andlise de freqiiéncia local ou regional dos eventos minimos
observados em um determinado trecho de rio. A vantagem principal de seu uso como
indicativo de vazdo de outorga ¢ o fato de se poder atribuir um risco de ndo atendimento ao
valor outorgado. Outra vantagem inerente ao seu uso ¢ o fato de se poder contar com toda a
ferramenta estatistica para a andlise de seu comportamento. As técnicas de regionalizacao
mais modernas, como os momentos-L, podem ser usadas para determinar a Q7,19. Assim, sua
determinagdo ¢ feita de maneira mais confiavel e os resultados sdo mais compativeis com a
realidade hidrolégica do curso d’agua.

Por outro lado, o uso de técnicas estatisticas mais complexas exige um maior aperfeigoamento
do profissional que atua na area de recursos hidricos, o que pode inviabilizar o uso correto
desse tipo de vazdo. Além disso, o proprio conceito de periodo de retorno, de vazdes minimas
de duragdo especificada e de estatistica, de um modo geral, ¢ de dificil compreensdo para
pessoas leigas. Esse fato dificulta a aproximagdo do usuério de agua com a gestdo da bacia,
fundamental para o bom gerenciamento dos recursos naturais.

As vazdes de permanéncia sdo de facil compreensdo para as pessoas leigas e o célculo das
primeiras ¢ simples. Essas vazdes véem sendo utilizadas com grande freqiiéncia na gestao de
recursos hidricos. O ponto fraco de seu uso ¢ a pouca disponibilidade de ferramentas que
possibilitem sua regionalizac¢ao e a determinagdo de forma mais refinada. Assim, regides com
escassez de estacdes de monitoramento podem ser alvos de resultados errados quando da
regionalizacdo das vazoes de permanéncia.

Desta forma, sempre que possivel, deve-se utilizar vazdes minimas na proposi¢ao de critérios
de outorga, ja que as estacdoes de monitoramento sao escassas € as s€ries de vazdes sao curtas.
Como as ferramentas para a regionaliza¢ao e analise das vazdes minimas sdo mais poderosas,
o critério de outorga sera mais confiavel.

Embora a andlise acima aponte para o uso de vazdes minimas, neste estudo, foi utilizada a
vazao de permanéncia de 95% no tempo como critério de disponibilidade. Tal escolha foi
motivada, sobretudo, pela necessidade de se unificar todos os critérios de outorga a ser
utilizados na bacia do rio Sao Francisco. Uma vez que o Plano Decenal de Recursos Hidricos
da Bacia do Rio Sao Francisco adotou a Qg¢s como critério, ¢ natural utilizar este mesmo
indice nas sub-bacias afluentes.
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21.2 — Vazao ecolégica

A vazdo ecoldgica ¢ aquela vazdo minima que permite a sobrevivéncia dos organismos
aquaticos. No Brasil, ndo hd nenhum estudo que aponte, de forma confidvel, qual método
deve ser escolhido para o calculo dessa vazdo. Tém-se usado métodos desenvolvidos para
paises com clima e ecologia completamente diferentes das condi¢des brasileiras. Dessa forma,
a aplicagdo direta desses métodos nao fornece uma boa estimativa para a vazio ecoldgica.

Na falta de um método confidvel para determinagdo da vazdo ecologica, seguiu-se o método
utilizado no Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Sdo Francisco, ou seja, o
método de Tennant. Este método foi desenvolvido a partir de observagdes sobre habitats e
vazdes feitas, durante 10 anos, nos estados americanos de Montana, Nebraska, e Wyoming. O
método de Tennant ¢ o segundo método mais utilizado para determinagdo de vazdes minimas
em paises desenvolvidos, seguindo o método IFIM, que ndo pode ser aplicado ao caso em
questdo pela falta de dados hidraulicos.

Segundo o método de Tennant, para vazdes superiores a 30 % da vazao média anual, supde-se
que condigOes satisfatorias de profundidades, larguras e velocidades sdo atingidas. Vazdes
correspondentes a menos de 10 % da vazao média anual caracterizariam uma situacao critica
para os organismos aquaticos, pois haveria dificuldade de passagem em trechos dos rios, e
excessiva concentragdo de peixes em trechos localizados. Dessa forma, utilizou-se o patamar
de 10% da Qr como critério de vazao ecoldgica.

A tabela a seguir mostra a vazdo ecologica para cada estacdo fluviométrica utilizada no
estudo. Sao mostradas, também, as porcentagens das vazodes de referéncia em relagao a vazao
ecoldgica.

Tabela 89 — Vazdo ecoldgica por estagdo fluviométrica

c6 digO Nome Curso d'égua Qe Qeco % da vazao de referéncia
(m3s) (m3s) Q7,10 Qoo Qos
42250000 Fazenda Limoeiro Rio Claro 8,20 0,82 66% 69% 81%
42251000 Fazenda Coérrego do Ouro Rio Escuro 31,80 3,18 79% 79% 93%
42255000 Fazenda Nolasco Rio Ribeirdo Santa Isabel 3,19 0,32 44% 46% 54%
42257000 Barra do Escurinho Ribeirao Escurinho 28,80 2,88 68% 67% 79%
42290000 Ponte da BR-040 Rio Paracatu 82,10 8,21 62% 60% 71%
42365000 Ponte da BR-040 Rio do Prata 38,90 3,89 58% 57% 67%
42395000 Santa Rosa Rio Paracatu 165,00 16,50 81% 76% 91%
42435000 Fazenda Barra da Egua Ribeirdo Barra da Egua 18,60 1,86 52% 54% 63%
42440000 Fazenda Pogdes Ribeirdo Sao Pedro 10,30 1,03 144% 74% 87%
42460000 Fazenda Limeira Rio Preto 66,50 6,65 76% 55% 64%
42490000 Unai Rio Preto 76,70 7,67 60% 42% 48%
42540000 Santo Antonio do Boqueirdo Rio Preto 86,10 8,61 60% 42% 48%
42545002 Fazenda Roncador Ribeirdo Roncador 5,21 0,52 144% 51% 62%
42545500 Fazenda "O" Resfriado Ribeirdo Roncador 8,55 0,86 79% 48% 58%
42546000 Fazenda Santa Cruz Salobro 7,17 0,72 103% 52% 63%
42600000 Porto dos Pogdes Rio Preto 112,00 11,20 52% 33% 38%
42645000 Fazenda Rio Verde Rio Verde 7,25 0,73 39% 32% 38%
42690001 Porto da Extrema Rio Paracatu 327,00 32,70 55% 49% 57%
42750000 Caatinga (ANEEL/CEMIG) Rio Paracatu 337,00 33,70 55% 48% 57%
42840000 Veredas Rio Santo Antonio 3,43 0,34 56% 60% 71%
42850000 Cachoeira das Almas Rio do Sono 64,30 6,43 134% 72% 86%
42860000 Cachoeira do Paredao Rio do Sono 58,70 5,87 102% 52% 61%
42930000 Porto do Cavalo Rio Paracatu 478,00 47,80 69% 55% 64%
42980000 Porto Alegre Rio Paracatu 429,00 42,90 62% 48% 57%
Foz do rio Paracatu 495,55 49,55 68% 52% 61%

Nota-se que a vazao ecoldgica calculada pelo método de Tennant supera, em varios pontos, a
Q7.10. Pode-se supor que o método de Tennant superestima as vazdes ecoldgicas para a bacia,
embora ndo se tenham meios de identificar esse fato. Vale salientar que a identificagao da
vazdo ecoldgica de forma mais precisa s6 € possivel através de estudos especificos da
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ecologia fluvial da bacia. De uma forma global, a vazdo ecoldgica se igualou ao atual critério
de vazdo remanescente utilizado no estado (70% de Q7,10).

21.3 — Vazao disponivel para outorga

Dada a imprecisdo do célculo da vazdo ecoldgica em determinados pontos da bacia,
determinou-se a vazao disponivel para outorga, bem como o critério para vazao outorgavel, de
forma global, considerando-se a totalidade da bacia.

A vazdo disponivel para outorga ¢ vazdo remanescente em um ponto de um curso d’agua
descontada a vazao ecologica. Para a bacia do rio Paracatu, em seu exutorio, tem-se:

Qout = Q95 - Qeco
Qout = 72’37 - 49755 = 22,82 m3/s

Comparando a vazao disponivel para outorga com a demanda prevista para o horizonte de
2015, tém-se duas situagdes:

1 — Se se considerar a demanda calculada pelos dados do ONS (12,59 m®/s), a situagdo da
bacia ¢ bastante confortdvel e ndo haverd problemas quanto a quantidade de agua a ser
captada;

2 — Se se considerar a demanda calculada pelos dados de outorga do IGAM (62,25 m?/s), a
situacdo da bacia passa a ser bastante critica. A vazao disponivel ndo ¢ suficiente para atender
nem mesmo a demanda em 2004, e, em 2015, havera impedimentos quanto a vazao a ser
outorgada, configurando uma condicdo de conflito pelo uso da 4gua na bacia.

Embora a demanda real s6 possa ser conhecida ap6s um cadastro amplo do uso de dgua na
bacia, pode-se considerar que a demanda calculada pelo ONS subestima a real demanda,
enquanto os dados de outorga a superestimam. Admitindo que a vazao ecoldgica calculada
aqui reflita a realidade da bacia pode-se sugerir como critério de outorga o atual critério
utilizado no estado, ou seja, 30% de Q7.10. Do que foi exposto, verifica-se que a bacia tem
capacidade de suprir as demandas de agua até 2015.

21.4 — Alocacao de agua

Uma forma de se evitar o surgimento de conflitos pelo uso da agua ¢ pela alocagdo do recurso
disponivel nas varias partes da bacia. Como foi visto, a bacia do rio Paracatu tem
disponibilidade hidrica para atender as demandas at¢ o ano de 2015. No entanto, o
atendimento total da demanda s6 € possivel se a mesma for distribuida ao longo da bacia.

De forma a se levar em consideragao a demanda e a capacidade de produgdo de vazao de cada

parte da bacia, dividiu-se a drea em quatro regides. A Figura 72 mostra a divisdo sugerida.
Para cada regido, t€ém-se as seguintes caracteristicas:
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Tabela 90 — Caracteristicas das regides de alocagdo de agua

e Area o % out o
Regido (km?) % Area (33 /s) %Qout
I 10.700 23,9% 9,16 11,9%
II 9.229 20,6% 47,19 61,5%
III 11.200 25,0% 14,76 19,2%
IV 13.680 30,5% 5,621 7,3%
Total 44.809 100% 76,731 100,0%

Na Tabela 90, %Area ¢é a porcentagem da area da regido em relagio a area total da bacia que,
indiretamente, representa a capacidade de produgdo de vazdo da regido e %Qout ¢ a
porcentagem de vazdo outorgada em relagdo a vazdo outorgada total que, indiretamente,
representa a demanda de 4gua da regido.Um critério que leva em consideracdo, tanto a

demanda, quanto a capacidade de producdo de vazdo, ¢ a média entre os parametros %Area e
%Qout.

Figura 72 — Regides utilizadas para a alocacdo de dgua

Levando-se em consideragdo o indice proposto acima e a disponibilidade hidrica total (22,82
m?/s), tem-se a seguinte distribuicao de vazao na bacia:
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Tabela 91 — Alocagao de agua por regido da bacia

Regido Ia Quisp
(m®/s)
I 18% 5,75
II 41% 13,18
I 22% 7,10
v 19% 6,08
Total 100% 32,10

O indice Ta é a média entre %Area ¢ %Qout, respectivamente a porcentagem da area de
drenagem da regido em relagdo a area total da bacia do rio Paracatu e a porcentagem de vazao
outorgada na regido em relagdo a vazdo total outorgada na bacia do rio Paracatu. Vale
salientar que a distribuicao sugerida ndo engloba importantes fatores inerentes a demanda
hidrica, quais sejam:

- Susceptibilidade agricola de cada regiao
- Vocagao econdmica

- Infra-estrutura local

21.5 — Cadastro de usuarios

Foi realizado o cadastro de usuarios da bacia, no periodo de maio a outubro de 2005, pela
FUNDECIT/CODEVASEF. Foram cadastrados 4.770 usudrios. Sugere-se a ampliagdo deste
cadastro, visando a regularizacao dos usos, por meio da proposta a seguir.

Conforme visto nos itens anteriores, o gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia, bem
como o planejamento de intervencdes futuras, depende do conhecimento da disponibilidade
hidrica da mesma. Tal parametro ¢ definido a partir de uma vazao de referéncia legal e dos
usos feitos ao longo dos mananciais da bacia.

A vazdo de referéncia deve ser definida a partir de estudos ambientais da fauna e da flora.
Tais estudos definem a vazao minima que deve permanecer no curso d’dgua para manter o
meio ambiente local em condi¢des estaveis. A disponibilidade hidrica, por sua vez, deve ser
definida de modo que todos os usos de recursos hidricos ndo comprometam a vazao minima
remanescente. Ou seja, a disponibilidade hidrica ¢ dada pela vazao de referéncia (percentuais
de Q7.10, Qoo%, Qosy, Oou outros parametros hidrologicos), subtraida de todos os usos feitos na
bacia.

Dessa forma, ¢ de fundamental importancia o cadastramento dos usudrios de agua, de modo a
permitir o estabelecimento dos usos e necessidades de 4gua da bacia. O cadastramento de
usuarios de agua deve abranger todos os usos, independentemente se os usuarios estdo em
condi¢do legal ou ndo com a legislacdo vigente. O banco de dados do IGAM consta somente
0s usudrios que procuraram o poder publico de forma a regularizar o uso de agua feito.
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Uma forma de cadastro que se mostra eficiente ¢ aquela em que os proprios usudrios
procuram as instituigdes governamentais para declararem o uso da agua. Esta forma de
cadastro foi utilizada nas bacias dos rios Paraiba do Sul, Verde Grande, dentre outras, com
grande sucesso. Portanto, no que se refere a proposta de cadastramento para a bacia do rio
Paracatu, serdo utilizadas as experiéncias acumuladas na bacia do rio Paraiba do Sul,
sintetizadas no estudo “Governabilidade dos Recursos Hidricos no Brasil: A implementagao
dos Instrumentos de Gestdo na Bacia do Rio Paraiba do Sul”, de Dilma Seli Pena Pereira
(ANA, 2003).

Assim como no caso da bacia do rio Paraiba do Sul, o processo de regularizacdo dos usos
deve ser declaratorio, ou seja, por meio de auto-cadastramento, a exemplo de como ¢ feito
com o imposto de renda, e obrigatorio, no sentido de convocar todos os usudrios por meio de
legislagdo competente.O auto-cadastramento deve ser subsidiado por uma ampla divulgacao
na midia falada, escrita e televisiva, de modo a orientar os usudrios sobre os procedimentos e
vantagens da regularizagdo do uso deste recurso. Além disso, deve ser disponibilizado um
sistema informatizado de informagdo e apoio ao usuario para o cadastramento. Desta forma,
assim como no rio Paraiba do Sul, espera-se que uma campanha publicitaria abrangente ¢ um
sistema de cadastramento via Internet possibilite que todos os usuarios regularizem seu uso e
se integrem a gestao dos recursos hidricos da bacia.

As informagdes oriundas do cadastramento devem permitir que o mesmo se torne um
requerimento de outorga. Assim, devem ser elaborados formulérios de cadastramento em que
o usudrio dé as informagdes que permitam a caracterizagdo de seu uso € permitam ao 0rgao
gestor o planejamento de intervencdes e o gerenciamento dos recursos. Pelo fato do
cadastramento vir a ser um requerimento e este, por sua vez, ser um ato basicamente
declaratorio, o requerente/usuario € responsavel pela exatidao das informagdes prestadas.Para
a identifica¢ao do usuario, avaliacdo da pertinéncia do uso requerido, eventual estimativa de
uso ¢ embasamento da cobranga pelo uso dos recursos hidricos e outros instrumentos de
gestdo, devem ser solicitadas as seguintes informagdes:

« Informagdes cadastrais do usudrio (empresa publica, servico autdbnomo, empresa,
nome, enderego, CPF/CNPJ, etc.);

« Informagdes relativas ao sistema de abastecimento ou esgotamento (localidades,
populagdo atendida, periodo de concessdo, etc.), bem como a finalidade do uso
(captagdo para abastecimento e/ou diluicdo de efluentes urbanos), no caso do setor de
saneamento basico;

« Dados relativos a atividade industrial (tipologia, nimero de empregados, producao
industrial atual e futura, etc.) para os setores industrial ¢ de mineragao;

« No caso do setor agricola e de criagdio de animais, informagdes relativas ao
empreendimento (&rea, culturas, producao agricola, sistema de irrigacdo, tipo de
criacdo, producdo animal, etc.);

» Localizacao do(s) ponto(s) de intervencao (captacdo ou langamento), tipo € nome do
corpo hidrico;

= Vazoes de captacdo atuais e vazdes de captacdo estimadas para o fim de plano do
empreendimento;

= Vazoes efluentes atuais langadas nos corpos hidricos;

= Vazdes efluentes tratadas;
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« Tipo e eficiéncia do sistema de tratamento;
« Cargas poluentes langadas atualmente.
21.6 — Usos de pouca expressao

Segundo a Deliberagdo Normativa n° 09 de 2004, que define os usos de pouca expressao ou
insignificantes do ponto de vista hidrologico, ndo necessitam de outorga os seguintes usos:

- Captagoes superficiais inferiores a 0,5 1/s ;
- Acumulagdes de 4gua com volume inferior a 3.000 m?.
21.7 — Prioridades de uso

A Lei n° 13.199 de 29 de Janeiro de 1999 que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos em seu art. 3°1 I diz:

“ Na execucgdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, serdo observados:

I — o direito de acesso de todos aos recursos hidricos, com prioridade para o
abastecimento publico e a manutengdo dos ecossitemas”

O abastecimento publico deve ser entendido como todo consumo humano e abastecimento
para a subsisténcia. Dentre os demais usos (irrigagdo, consumo industrial, consumo
agropecuario...), ndo pode haver prioridade de nenhum deles, sob pena de se favorecer
determinados usudrios, o que iria contra aos fundamentos da Politica Federal e Estadual de
Recursos Hidricos. Neste caso, o ideal seria promover a alocacdo de agua via politicas
setoriais de desenvolvimento.

A manuten¢do dos ecossistemas deve ser garantida através da defini¢do da vazdo minima
residual e, por conseqiiéncia, através da definicdo do critério de outorga a ser utilizado na
bacia. Como visto anteriormente, a definicdo da vazdo minima residual carece de estudos
mais amplos. Portanto, recomenda-se que se realizem estudos ambientais, de forma a
determinar a vazao minima em cada curso d’agua para a manutencdo do meio ambiente
local.Além disso, para a determinacao das prioridades de uso, bem como da alocacdo de agua,
faz-se necessario a realizagao do cadastramento de todos os usuarios da bacia.

21.8 — Metas de racionalizacio de uso

Sugere-se a otimizagdo dos sistemas de irrigagdo, por meio de tecnologias poupadoras de
agua (tais como o gotejamento e a aspersdo), visando ao uso racional da 4gua. Espera-se,
portanto, que, até 2015, no horizonte final deste Plano, os sistemas de irrigacdo tornem-se
adequados a necessaria racionalizagdo de uso da agua, por meio das acdes de educacdo
ambiental dentre outras estabelecidas no Plano de Agdo para a revitalizacdo e conservagao
hidroambiental da bacia.

Recomenda-se a alteracdo da configuragdo produtiva com a substitui¢ao do plantio de graos
por culturas que exijam menos agua. Recomenda-se, ainda, que as concessionarias de servigos
de agua promovam programas de reducdo de perdas em seus sistemas de abastecimento de
agua, pois estima-se que o desperdicio de d4gua nos sistemas publicos de abastecimento seja de
45% do volume ofertado. Para a redugdo dessas perdas, sdo necessarios programas que
envolvam fiscaliza¢do de ligacdes clandestinas, substituicdo de redes velhas, manuten¢do de
hidrometros, pesquisas de vazamento, entre outros procedimentos. Espera-se, também, que até
2015, sejam realizados varios programas neste sentido.
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22 - ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO PARACATU

22.1 — Introducao

O avangado processo de degradacao do meio ambiente, decorrente da utilizagdo excessiva dos
recursos naturais e da falta de planejamento no desenvolvimento das atividades antropicas,
cria uma sobrecarga nos recursos hidricos, contribuindo para diminuir a quantidade e
qualidade destes recursos (Stacciarini, 2002; Cruz, 2003). Para reverter este quadro, os
esforcos realizados pelos 6rgaos de controle ambiental caminham no sentido de uma gestao
participativa e racional da bacia hidrografica, com o intuito de assegurar a qualidade das
aguas e de diminuir os custos de combate a poluicdo, mediante acdes preventivas
permanentes.

O enquadramento dos corpos de 4agua ¢ um dos instrumentos das Politicas Nacional e
Estadual de Recursos Hidricos, que visa estabelecer metas de qualidade para os corpos de
4gua, a fim de assegurar os usos preponderantes’. Conforme versa a Resolugio CONAMA n.°
357/2005, a elaboragdo do enquadramento dos corpos de dgua deve ser feita de forma
participativa e descentralizada, estando, portanto, de acordo com as expectativas e
necessidades dos usudrios. A sua implantacdo deve ser efetuada no ambito da bacia
hidrografica, sendo o respectivo Comité de Bacia Hidrografica (CBH, no caso o CBH-
Paracatu), responsavel pela sua aprovagao.

Esse instrumento estd relacionado as metas de qualidade de agua pretendidas para um corpo
hidrico (o rio que queremos) e, ndo necessariamente, as condi¢des atuais do mesmo (o rio que
temos). Para atingir a qualidade futura, ou seja, o rio que queremos, devem ser propostas
medidas de mitigagdo dos impactos instalados, a fim de se obter uma qualidade de agua
compativel com os usos estabelecidos e pretendidos em uma regido. A identificacdo das
condig¢des atuais da qualidade da 4gua e dos usos preponderantes da bacia auxilia na defini¢cao
das metas, ou seja, no caminho que se deve trilhar até se atingir a qualidade de agua desejavel.

O enquadramento dos corpos de dgua em classes, de acordo com o uso preponderante, € em
conformidade com a Resolu¢gdo CONAMA n.° 357/2005, classifica as 4guas doces em cinco
classes, como apresentados na Tabela 92. Desta forma, fundamentado no mapeamento do uso
preponderante, define-se a classe condizente com o uso atual ou pretendido dos corpos de
agua.

3 Usos preponderantes, segundo a Resolugio CONAMA n.° 357, ¢ o conjunto de usos, atuais e futuros, da dgua
de um determinado trecho hidrico, com relevancias econdmicas, sociais e ambientais.
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CLASSE |COR USOS POSSIVEIS
Abastecimento para consumo humano com desinfecgéo;
ESPECIAL Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

Preservacao dos ambientes aquaticas em unidades de conservagio
de protecdo integral.

Abastecimento para consumo humano ap6s tratamento simplificado;
A prote¢io das comunidades aquaticas;

1 A recreagdo de contato primério (nadar);
A irrigacio de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo;
A protegdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional;
A protegdo das comunidades aquéticas;

A recreagdo de contato primério;

A irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto;

A agiiicultura e a atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano apos tratamento
convencional ou avangado;

A irrigacio de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

A pesca amadora;

A recreacio de contato secundario;

A dessedentacdo de animais.

A navegacio;
A harmonia paisagistica.

-
Tabela 92: Classificagdo dos corpos de dgua segundo Resolugdo CONAMA no.
357/2005.

O enquadramento dos corpos de agua merece destaque, pois possibilita compatibilizar os usos
multiplos dos recursos hidricos superficiais de acordo com a qualidade ambiental pretendida
para os mesmos, com o desenvolvimento econdmico, auxiliando no planejamento ambiental
de bacias hidrograficas e no uso sustentdvel dos recursos naturais. Além disso, fornece
subsidios a outros instrumentos da gestdo de recursos hidricos, tais como a outorga ¢ a
cobranca pelo uso da dgua, de modo que, quando implementados, tornam-se complementares,
propiciando as entidades gestoras de recursos hidricos, mecanismos para assegurar a
disponibilidade quantitativa e qualitativa das aguas.

Segundo Leeuwestein e Monteiro (2000), o enquadramento deve ocorrer em conformidade
com os Planos de Recursos Hidricos Estadual, Distrital, Regional e Nacional, ou com base em
estudos especificos, propostos e aprovados pelas respectivas instituigdes competentes do
sistema de gerenciamento dos recursos hidricos.

A Resolugio CNRH n° 12/2000 institui as diretrizes basicas para os procedimentos
metodologicos de enquadramento dos corpos hidricos. Segunda esta resolugdo, os
procedimentos de enquadramento devem compreender as seguintes etapas: diagndstico e
prognostico do uso e ocupagdo do solo, elaboragdo da proposta e aprovacao do
enquadramento e respectivos atos juridicos.

No periodo de 1993 a 1998, o enquadramento dos corpos de agua de Minas Gerais era

realizado pela Fundag¢dao Estadual de Minas Gerais (FEAM), que, fundamentando-se em
estudos técnicos, classificava os corpos de dgua segundo os usos preponderantes. Neste

215



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

periodo, priorizou-se o enquadramento das seguintes bacias: Piracicaba, Velhas, Paraopeba,
Verde, Paraibuna, Pard e Gorutuba. Com o advento da Lei n° 13.199/1999, que estabelece a
Politica Estadual de Recursos Hidricos, o enquadramento dos corpos de agua foi estabelecido
como instrumento da gestdo de recursos hidricos. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em
reunido da Camara Técnica do Plano Nacional de Recursos Hidricos, realizada em margo de
2005, propds as seguintes recomendagdes sobre os procedimentos de enquadramento dos
corpos de agua:

* Inclusdo do enquadramento na elaboracdo dos planos de bacias;

» Necessidade da capacitagdo técnica dos 6rgaos gestores para elaboragdao dos estudos
de enquadramento;

* Promover a adequagio da Resolugio CNRH n° 12/2000, visando a simplificagdo dos
procedimentos de enquadramento.

Considerando as recomendagdes anteriormente citadas, o enquadramento dos corpos de agua
foi inserido no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu, visando a
agilizar a sua efetivagao.

22.2 — Metodologia

Em conformidade com o Ministério do Meio Ambiente, que estabelece diretrizes para os
procedimentos de enquadramento através do documento “Procedimentos técnicos para
enquadramento de corpos d’agua”, de Leeuwestein ¢ Monteiro (2000), e com a Resolucao do
CNRH n° 12/2000, a metodologia adotada compreende as seguintes etapas: elaborag¢do do
relatorio técnico, aprovacao da proposta de enquadramento e respectivos atos juridicos e, por
fim, avaliagdo e efetivacdo do enquadramento de corpos de agua (Figura 73).

Figura 73 — Sintese metodoldgica do enquadramento dos corpos de dgua da bacia do rio

Paracatu
Aprovacio da proposta Avaliacdo e Efetivacao
Relatorio > de enquadramento e > da condi¢iio do
técnico respectivos atos juridicos enquadramento de
corpos d’agua

Gestao

Participativa
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O relatorio técnico contempla o diagndstico e prognostico do uso e ocupagdo do solo, que
serve de base para a proposta de enquadramento. A etapa de diagndstico baseia-se no
levantamento de informacdes referentes a caracterizagdo socio-ambiental da Dbacia
hidrografica do rio Paracatu, enquanto o de prognostico busca estimar a disponibilidade e
demanda futura dos recursos hidricos. O prognoéstico ¢ realizado a partir da anélise de dados
da evolucao da distribuicdo das populacdes, atividades econdmicas, uso e ocupacao do solo,
disponibilidade e demanda de agua.

A etapa de aprovagdo da proposta de enquadramento e seus respectivos atos juridicos sera
realizada por meio de audiéncias publicas, convocadas pelo Comité de Bacia Hidrografica do
Paracatu (CBH-Paracatu). Nestas audiéncias, serdo discutidas cada alternativa de
enquadramento, assim como seus beneficios socioecondmicos € ambientais, além do plano de
medidas, intervengdes, implementacdo, custos e prazos decorrentes. A fase de avaliagdo da
condicdo e efetivacdo do enquadramento de corpos de agua busca adotar providéncias visando
a implanta¢dao e acompanhamento das metas estabelecidas.

Das recomendagdes feitas na Resolugdo do CNRH n° 12/2000, relativa aos procedimentos
técnicos do enquadramento, foram contemplados os seguintes itens: levantamento das
legislagdes e propostas de enquadramento existentes, diagnostico dos usos preponderantes
atuais, identifica¢dao dos corpos de d4gua em unidades de conservagao, diagnostico da condi¢ao
atual da qualidade hidrica e identificagdo das fontes de poluicdo. Mostrou-se necessaria a
introdu¢do de duas novas etapas para o cumprimento do objetivo proposto, sendo elas: a
priorizacdo dos corpos de agua a ser enquadrados e a realizacdo das oficinas de
enquadramento. Todas as etapas que subsidiaram a proposta de enquadramento serao
descritas a seguir.

22.2.1 — Aquisiciio de dados

Para o enquadramento dos corpos de agua da bacia do Paracatu, realizou-se um levantamento
cartografico e bibliografico em varios 6rgdos, como por exemplo, no Instituto Estadual de
Florestas (IEF), na Fundacdao Estadual de Meio Ambiente (FEAM), na Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA), nos Sistemas de Servigo Auténomo de Agua e
Esgoto (SAAE’s), no Sistema Integrado de Informacdo Ambiental (SIAM), entre outros
orgaos.

A identificacdo dos usos preponderantes apoiou-se, principalmente, nas informagdes obtidas
no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu (PLANPAR, 1996), no
diagnostico socio-ambiental da bacia (IGAM, 2005), no banco de dados de outorga (IGAM,
2005), no mapa de uso e cobertura do solo (IGAM, 2005), nos empreendimentos licenciados
pelo IEF (2005) e FEAM (2005), nas informagdes levantadas em campo (2005) e nas oficinas
de enquadramento (2005).

22.2.2 — Aspectos legais e propostas de enquadramento existentes
As diretrizes legais que nortearam os procedimentos metodolégicos adotados foram extraidas
de legislacdes em conformidade com as Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos,
estando as mesmas especificadas a seguir:

1. Lein®6.938, de 2 de setembro de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicagdo, e da outras
providéncias;
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2. Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos;

3. Lein®13.199, de 29 de janeiro de 1999, dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e estabelece o enquadramento dos corpos de 4gua como um instrumento de
gestao.

4. A Resolucdo CNRH 12, de 19 de julho de 2000, que pontua as diretrizes basicas sobre
os procedimentos metodologicos necessarios para o enquadramento dos corpos de
agua, assim como define as competéncias para elaborar e aprovar a proposta.

5. A Resolugdo CONAMA 357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicdes e padrdes de langamento de efluentes, e d4 outras
providéncias.

6. A Deliberagdo Normativa COPAM n° 10, de 16 de dezembro de 1986, que estabelece
normas ¢ padrdes para qualidade das aguas, lancamento de efluentes nas colegdes de
aguas, e da outras providéncias. Em func¢do da Resolugio CONAMA n° 357/2005, esta
DN esta sendo revista, por intermédio de Grupo de Trabalho, com prazo de
consolidagdo previsto para dezembro de 2005.

O rio Paracatu e um de seus principais afluentes, o rio Preto, foram enquadrados,
anteriormente, as Leis n° 9.433/97 e 13.199/99, na totalidade de suas extensdes, pela Portaria
do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) n° 715, de 20 de setembro de 1989
(Figura 74), com base em estudos realizados pelo Comité Executivo de Estudos Integrados da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (CEEIVASF, 1989).

Classes de enquadramento

— Classe especial

Classe 1

Classe 2

Mao enguadrado

L ) S

100 ] 100 200 Km
P e —

Figura 74: Enquadramento dos corpos de agua da bacia hidrografica do Sdo
Francisco (IBAMA, 1989).

Em 2004, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) incorporou o enquadramento do rio Preto e
do rio Paracatu proposto pelo IBAMA (1989) no Projeto de Gerenciamento Integrado das
Atividades Desenvolvidas em Terra na Bacia do Sdo Francisco, subprojeto 4.5C — Plano
Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco — PBHSF (2004-
2013). Desta forma, os rios Preto e Paracatu seriam enquadrados, de acordo com os usos
preponderantes, nas seguintes classes:

Rio Preto - Classe 2: da nascente até a sua foz no rio Paracatu.
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Rio Paracatu - Classe Especial: da nascente até a confluéncia com o Ribeirdo
Manabuiu;
Classe 1: da confluéncia com o Ribeirdo Manabuiu até a confluéncia
com o rio Escuro,
Classe 2: da confluéncia com o rio Escuro até a sua foz no rio Sdo
Francisco.

Esta proposta foi aprovada pelo Comité do Sao Francisco. Entretanto, ainda nao foi
apresentada ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e nem ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH).

22.2.3 — Embasamento teorico

Para maiores esclarecimentos, tornam-se necessarias algumas consideragcdes conceituais a
respeito do enquadramento, de acordo com o método desenvolvido pela FEAM, para
possibilitar a compreensao de todo o processo:

I. Preservacio do equilibrio natural das comunidades aquaticas: associa-se este tipo
de uso a corpos de dgua localizados em areas preservadas de unidades de conservagao
municipais, estaduais ou federais;

II. Protecao das comunidades aquaticas: este tipo de uso esta relacionado a corpos de
agua que apresentam condi¢des razoaveis de cobertura vegetal e mata ciliar,
localizadas em regides de nascentes e naquelas de menor pressao sobre os recursos
hidricos, e onde ¢ identificada a presenga significativa de fauna aquatica,
especificamente peixes;

III. Priorizacio de mananciais: a partir do levantamento dos usos das &aguas, da
localizagdo cartografica e adotando-se a hierarquia definida pela DN n° 10/86, sdo
identificados e priorizados os mananciais a ser enquadrados;

IV. Delimitacido de trechos: o trecho ¢ caracterizado como o segmento do rio que reflete
todos os acontecimentos ocorridos em sua area de drenagem. Para a delimitagdo dos
trechos, sdao relevantes os usos atuais e futuros, e devem ser considerados: a) os
limites de sub-bacias, b) a confluéncia de cursos d’agua, c) os barramentos, d) os
limites de unidades de conservacao, ) as derivagdes.

Os seguintes conceitos sobre o enquadramento dos corpos de agua também sao necessarios:

I. Trecho jusante: os trechos onde nao foram identificados usos atuais e futuros devem
receber, no minimo, o enquadramento (classe) do trecho onde desaguam (a jusante),
para se evitar interferéncias negativas na qualidade de suas aguas;

II. Contribuicao positiva: os trechos que possuem problemas de qualidade e quantidade
de dgua podem ser melhorados por intermédio de afluentes enquadrados em uma
classe superior, capazes de promover uma contribuicdo positiva apdés a sua
confluéncia;

III. Alternancia de classe: em determinadas situagdes de uso, em vista da contribuigao
positiva de afluentes, poderdo ocorrer mudancas de classe em determinado trecho de
curso d’agua, tendo-se em vista uma melhor condi¢ao de qualidade.

Alguns outros aspectos desta resolucdo merecem ainda ser analisados, devido a importancia
como subsidio técnico para o gerenciamento dos recursos hidricos da bacia, sendo elas;

219



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

* O enquadramento dos corpos de agua deve ser considerado ndo necessariamente no
seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade;

* As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em usos menos exigentes,
desde que estes nao prejudiquem a qualidade da agua;

» O controle da polui¢do esta diretamente relacionado a protecdo da satde, a garantia do
meio ambiente ecologicamente equilibrado ¢ 4 melhoria da qualidade de vida.

22.3 — Priorizacao de corpos d’agua

Segundo Maciel Jr (2000), a definicdo de quais corpos de dgua devem ser priorizados para o
enquadramento deve considerar, principalmente, os usos existentes e/ou potenciais. Essa
priorizagdo ¢ necessaria devido as dificuldades, em um primeiro momento, de se enquadrar
todos os rios da bacia hidrografica do Paracatu em fung¢do da sua area de abrangéncia
(aproximadamente 42.000 km?), dos custos associados ¢ do tempo necessario para realizagio
de tal trabalho.

Considerando que a qualidade da agua ¢ resultante do tipo de uso e cobertura do solo
estabelecidos em uma bacia hidrografica e que, portanto, a qualidade das aguas do rio
Paracatu ¢ influenciada diretamente por este fator nas areas drenadas pelos seus principiais
afluentes, optou-se pela compartimenta¢do da bacia hidrografica do Paracatu em bacias de
contribuicdo. Esse procedimento permite isolar e identificar a real contribui¢do (negativa ou
positiva) de cada afluente na qualidade da agua do rio Paracatu.

Para definicdo dos corpos de agua que deveriam ser enquadrados, estabeleceram-se os
critérios minimos para a escolha das bacias de contribuicdo que seriam inicialmente
priorizadas, sendo estes:

= Afluentes diretos do rio Paracatu;

» Contribuicdo significativa de fontes de polui¢cdo pontual e difusa;

»  Area com usos conflitantes;

= Area com potencial hidrico significativo para o Paracatu.

Respeitando-se os critérios anteriormente citados, foram selecionadas as seguintes bacias de
contribuicao: rio Santa Catarina, rio Escuro, ribeirdo Entre Ribeiros, rio Verde, corrego Rico,
rio da Prata e rio do Sono (Figura 75). Nestas bacias de contribui¢cdo, foram selecionados os
rios mais importantes, com contribuicdo positiva ou negativa na qualidade da agua, e os
mananciais de abastecimento conforme proposto no PLANPAR/96. O Ribeirdo Santa Fé,
apesar de nao estar inserido em nenhuma bacia de contribui¢do anteriormente citada, foi
enquadrado, por se tratar de um importante manancial de abastecimento da cidade de Santa Fé
de Minas.

Entretanto, € importante salientar que o enquadramento devera ser ampliado na atualizagdo do
Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu, prevista para o
ano de 2009. Desta forma, fica a cargo do CBH-Paracatu, avaliar e sugerir, juntamente com a
comunidade local, quais corpos de dgua serdo priorizados em um futuro procedimento de
enquadramento.

220



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

Bacias de Contribuicao

Rio Preto

Ribeirao Entreribeiros

Rio do Sono

Legenda
Rio da Prata DBacias de contribuigdo com proposta de enquadramento
D Bacia de contribuigdo enquadrada pelo IBAMA/86

DBacias de contribuigdo sem proposta de enquadramento

Figura 75: Bacias de contribuicdo priorizadas para o enquadramento.
22.4 — Identificacdo dos corpos de agua em unidades de conservacio

Segundo a legislagdo, as aguas de classe especial se destinam a preservacdo dos ambientes
aquaticos em unidades de conservagdo de protegdo integral. E vetado, portanto, qualquer tipo
de langamento de efluentes ou disposicdo de residuos domésticos, agropecudrio, de
aqiiicultura, industriais e de quaisquer outras fontes de poluentes, mesmo que tratados.

A Lei n° 9.985, de 18 de junho de 2000, classifica as unidades de conservagdo em duas
categorias:

» Prote¢cdo integral — Destinadas a manutencdo de ecossistemas livres de alteragdes
causadas por interferéncia antropica, admitindo-se apenas o uso indireto dos seus
atributos naturais. As unidades de conservacao de protecdo integral sao as Estacdes
Ecologicas, Reservas Biologicas, Parques Nacionais, Monumentos Naturais e
Refugios da Vida Silvestre;

= Uso sustentavel — Compatibiliza a conservacdo do meio ambiente com o uso
sustentavel dos recursos naturais. As unidades de uso sustentavel sdo as Areas de
Protegio Ambiental, Areas de Relevante Interesse Ecolégico, Florestas Nacionais,
Reservas Extrativistas, Reservas de Fauna, Reservas de Desenvolvimento Sustentavel,
e Reservas Particulares do Patrimonio Nacional.
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As éareas de protecdo integral, destinadas a preservacdo das comunidades aquaticas, sdo
geralmente associadas a classe especial. Portanto, a sua identificagdo é de grande relevancia
para determinar quais corpos de d4guadeverao ser classificados desta forma. Na Tabela 93, sdo
discriminadas todas as unidades de conservagdo encontradas na bacia, totalizando 12
unidades. Dessas, apenas cinco estdo localizadas no mapa de unidades de conservagdo (Figura
76), juntamente com as veredas que sdo Areas de Preservagio Permanentes (APP).

O numero reduzido de unidades de conservagao e o intenso uso do solo encontrado na bacia
dificultam a consolidacdo de proposta de enquadramento de alguns corpos de 4gua em classe
especial. Entretanto, a importancia da preservacao de areas de nascentes, frente ao avangado
processo de degradagdo, a exemplo do que ocorre no ribeirdo dos Orfios, requer mecanismos
de protecdo destas areas.

Além disso, torna-se necessario a restricdo do uso de areas de veredas e de lagoas marginais
presentes em varias regides da bacia, devido a importancia desses ambientes para a
manuten¢do do equilibrio dinamica das comunidades aquaticas e terrestres e ao grau de
degradacao apresentada, como descrito neste plano no item “Qualidade ambiental da bacia”.
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Legislagao de

Area Total da

Denominagao Categoria . Municipio
Criagao UC (ha)
APA Cachoeiras Lei n°® 781, de
APA ’ Guarda-M 17.445
de Guarda-Mor 14/09/2001 varda-ior
APE Santa Isabel Dec. n° 29.587, de
e Espalha APE 08/06/89 Paracatu 21.600
APE Lapa Nova Dec. n° 30.936, de
de Vazante APE 20/02/90 Vazante 75
Parque Pamflor Lei Municipal n°
Clarimundo PAQM 2.093, de Paracatu 75
Xavier da Silva 02/07/96
Parque Mun. do Lei Municipal n°
Capao da Agua PAQM 028/83, de Jodo Pinheiro 5
Limpa 16/06/83
Reserva do Port. N° 146/92 e
Acangati RPPN 147/92 Paracatu 3.000
RPPN Fazenda Port. N° 010-N
Morro da Cruz RPPN de 22/01/1998 Paracatu 73
das Almas Averb17/11/98
RPPN Fazenda Port. N° 643 de Presidente
RPPN 2.995
Vereda Grande 03/05/90 Olegario
RPPN Reserva
Ecoldgica Port. N° 16, de .
RPPN Unai 300
Fundacao Roona 17/03/2000
Loures
RPPN Fazenda Por. N° 126, de
RPPN ’ L 484
Carneiro 28/10/2003 agamar
Buritizeiro, Sta.
APA Lagoas Fé de Minas,
.. . 6
M:c’trglnals qo Rio Lei n° 11.943, de Brasilandia de
Sao Francisco e APA 16 de outubro de Mi o3 _
de seus 1995 |r?as, .an
Afluentes Pinheiro,
Paracatu

Tabela 93: Unidades de conservacdo localizadas na bacia do rio Paracatu.
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Unidades de Conservacao

Legenda

— Cursos d'agua

- Veredas

. Unidades de Conservagdo

D Limite da Bacia

Figura 76: Mapa das unidades de conservagao

22.5 — Diagnostico da condicdo atual da qualidade da agua dos corpos de agua e
identificaciao das fontes de poluicao

A qualidade da agua da bacia do rio Paracatu ¢ monitorada pelo IGAM, por meio de uma rede
de monitoramento composta por oito pontos de coleta de agua para analises fisico-quimicas e
biologica. (Figura 77). Segundo o “Diagnéstico do monitoramento fisico-quimico e
bacteriologico da Bacia do Rio Paracatu”, apresentado neste Plano, os corpos de agua
avaliados na bacia, historicamente®, apresentam bons indices de qualidade. Entretanto, alguns
parametros apresentam desconformidades para a classe 2, considerando a Resolucdo
CONAMA n° 20/86, como pode ser observado na Tabela 94.

* Os dados de qualidade de 4gua utilizados neste trabalho sio provenientes do monitoramento realizado pelo
IGAM no periodo de 1997 a 2004.
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PONTO TRECHO PARAMETROS ALTERADOS
Rio da Prata a jusante da Turblde_z, cor, fosfaj[o
PTO001 . e . total,coliformes fecais,
cidade de Joao Pinheiro . . N
coliformes totais e manganés
Rio Paracatu a montante da Cor, fosfato total, amonia NI,
PT003 ) i A
foz do Rio da Prata ferro soluvel e manganés
Corrego Rico a jusante da Fosfato total,
PTO005 . . : } .
cidade de Paracatu coliformes totais e coliformes fecais
Turbidez, cor, fosfato total,
Rio Preto a jusante da Coliformes
PT007 . . . .
cidade de Unai fecais, coliformes totais e
manganés
Rio Paracatu a jusante de
PTO009 a1 . Cor, fosfato tota e manganés
Brasilandia de Minas g
. . Turbidez, cor, fosfato total
R d d 3 3 3
PTO011 10 fo Sono Proxnno a coliformesfecais, coliformes
sua foz no Rio Paracatu totais e manganés
PT013 Rio Paracatu préximo de sua Turbidez, (c::(())g,r;oesfato total,
foz no Rio Sdo Francisco manganés

Tabela 94: Parametros em desconformidade com a Resolugdo CONAMA 10/1986 do ano de
2004.

A desconformidade desses parimetros de acordo com a Resolugio CONAMA n.° 20/1986
estd associada as intervengdes antropicas na bacia, que sdo responsaveis por gerarem residuos,
contaminando o sistema solo-dgua. A contaminacdo dos corpos de agua na bacia ocorre,
principalmente, devido a poluicdo difusa carreada pelo escoamento superficial até os corpos

de agua.

O desmatamento, as monoculturas de eucalipto, a pecudria extensiva, as mineragdes, a
agricultura (irrigada e de sequeiro), o uso de fertilizantes e pesticidas agricolas, o langamento
inadequado de residuos sélidos, de efluentes industriais e domésticos e a falta de técnicas de
manejo no uso do solo contribuem significativamente para a degradac¢ao dos corpos de dgua e,
conseqiientemente, para a diminuicao de sua quantidade e qualidade.
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Figura 77: Estagdes de coleta de agua do Projeto Aguas de Minas.

O desmatamento em algumas areas da bacia ¢ a falta de técnicas de manejo no uso da terra,
deixam o solo desprotegido e sujeito a acdo da chuva e, conseqiientemente, ao inicio de
processos erosivos, a disponibilizagdo de sedimentos ¢ ao assoreamento dos cursos d’agua.
Segundo Prato et al. (1989), Copper et al. (1987) e Logan (1995), as atividades agropecuarias
constituem um dos principais fatores de degradagdo do solo, pois abrangem grandes extensdes
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de terra, sendo responsaveis pela disseminagdo da polui¢do difusa. A auséncia de praticas
conservacionistas e os usos excessivos de agrotdxicos e fertilizantes agravam ainda mais esses
problemas, pois podem contaminar os corpos de dgua. A retirada da mata ciliar, barreira fisica
que retém grande parte dos sedimentos e residuos, facilita o processo de contaminagdo dos
corpos d’agua, potencializando a degradagao deles.

As monoculturas de eucalipto acarretam mudancas na paisagem de extensas areas, perda da
biodiversidade da fauna e da flora, aumento no consumo de agua e nutrientes, reducdo da
matéria organica devido ao rapido crescimento do eucalipto, reducdo da fertilidade dos solos e
elevado consumo de fertilizantes e de agrotoxicos. Além disso, a disposi¢do do plantio das
mudas facilita o escoamento superficial e, conseqiientemente, o transporte de sedimentos até
os cursos d’agua.

As areas destinadas a pecudria contribuem negativamente para a qualidade da dgua através da
disponibilizagdo de sedimentos. O super-pastejo e a auséncia de adubagdo sdo fatores
determinantes para a degradacdo do solo, pois o excessivo pisoteio do gado contribui para a
sua compactagdo e para a iniciagdo de focos erosivos (Dias e Griffith, 1988). A contaminagao
por coliformes fecais faz-se devido ao contato direto do gado com os corpos de agua
destinados a dessedentacao dos animais. A utilizacdo de veredas para a dessedentacao de
animais constitui um uso doméstico e agricola e caracteriza-se como outro problema, pois
estas constituem areas de prote¢ao permanente devido a sua importancia para a manutengao
da fauna e flora local e como importantes fontes de agua.

Os langamentos de efluentes domésticos e industriais, sem prévio tratamento, contaminam 0s
corpos de agua, contribuindo para o aumento do nimero de coliformes fecais e de metais
pesados, respectivamente. Funcionando como fontes pontuais de poluigdo, estes efluentes
podem comprometer severamente a qualidade da dgua também por meio da alteragao dos
parametros DBO e OD.

Em éareas de mineracdo, além dos residuos que podem, tanto contaminar o solo, quanto a
agua, hd ainda a disponibilizagdo de sedimentos que sdo carreados pelo escoamento
superficial até os corpos de 4gua. A contaminagdo ¢ feita através dos escoamentos superficial
e sub-superficial, que contribuem para a alteracdo dos parametros como turbidez, cor e metais
pesados.

Entretanto, dentre todas as atividades citadas, ¢ dificil identificar apenas uma destas como
responsavel pelos processos de degradacdo instalados na bacia. O que se observa € que o
conjunto de todas as atividades desenvolvidas, sejam elas mineracdo, agricultura, pecudria ou
industria, sdo responsaveis pela degradagao em que se encontra a bacia do Paracatu.

22.6 — Diagnostico dos usos preponderantes atuais

Para a identificacdo dos usos preponderantes atuais, foi criado um banco de dados sobre a
bacia do rio Paracatu, contendo as seguintes informagdes:

= Qutorgas concedidas pelo IGAM;

* Empreendimentos licenciados pela IEF;

»  Empreendimentos licenciados pela FEAM;

» Unidades de conservacao;

= Diagnoéstico ambiental;
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A sobreposi¢do dessas informagdes em um Sistema de Informacdes Geograficas permitiu a
elaboracio do Mapa de Uso da Agua (Anexo 6) com os usos preponderantes da bacia, que,
juntamente com o Mapa de Uso e Cobertura do Solo (Anexo 7), consolidam o levantamento
que fornece subsidio técnico para elaboragdo da proposta de enquadramento.

A seguir, sdo apresentadas, por bacias de contribui¢do, os usos preponderantes da agua, as
principais atividades desenvolvidas e os principais impactos, enfocando, principalmente,
aqueles relacionados ao solo e a agua.

22.6.1 — Rio Santa Catarina

Os usos preponderantes da dgua na bacia do rio Santa Catarina sdo o abastecimento para
consumo humano, a dessedentacdo de animais e a irrigagdo de hortalicas consumidas cruas e
de plantas frutiferas.

As principais atividades economicas desenvolvidas na bacia do rio Santa Catarina, além da
agricultura irrigada, sdo: agricultura de sequeiro, pecudria extensiva ¢ mineragdo. Estas
atividades concentram-se, principalmente, na regiao do alto e médio curso do rio e causam
problemas ambientais diversos, destacando-se o desmatamento e suas conseqiiéncias diretas,
como, por exemplo, a exposicao do solo, a retirada de sedimentos e o assoreamento dos rios.

O esgoto doméstico da cidade de Lagamar (regido do alto curso do rio) ¢ langado diretamente
nos cursos d’agua, comprometendo a qualidade da dgua. J4 o esgoto da cidade de Vazante
passou recentemente a ser tratado, o que deve contribuir para a melhoria da qualidade da dgua
a jusante da cidade. A atividade mineraria, localizada no médio curso do rio, a jusante da
cidade de Vazante, ¢ realizada pela Companhia Mineira de Metais (CMM).

Em comparagdo com as demais bacias analisadas, a do rio Santa Catarina ¢ uma das mais

preservadas (Figura 78). Entretanto, o uso intensivo no alto e médio curso do rio compromete
as areas de nascente.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

22.6.2 — Rio Escuro

Os usos mais significativos de recursos hidricos na bacia sdo: a agricultura irrigada, com
varios pontos de captacdo, principalmente ao longo do rio Escuro e de alguns afluentes como
o ribeirdo Arrenegado e o corrego Tabocas, e os sistemas de abastecimento publico das
cidades de Paracatu (rio Santa Izabel) e de Guarda-Mor (corrego Guarda-Mor).

O desmatamento ¢ generalizado e ocorre, em muitos casos, para promover a abertura de novas
areas de cultivo e de pastagens, causando diversos problemas ambientais (Figura 79). A
monocultura de eucalipto concentra-se na regido baixa da bacia. A descaracterizacdo das
veredas para o uso da agricultura irrigada e para a dessedentacdo de animais sdo alguns dos
problemas identificados na bacia. H4 também o desenvolvimento de atividades de mineracao
realizadas pela Mineracdo Morro Agudo.

O uso intenso da regido atingiu areas que deveriam ser destinadas & preservagdo, como a Area
de Protecao Especial Santa Isabel, as veredas e as nascentes. A auséncia de estacdes de coleta
para a andlise de agua inviabiliza a avalia¢ao das condi¢des da qualidade da dgua nesta bacia.
Entretanto, em fun¢do dos usos estabelecidos, acredita-se que os problemas apresentados
devem ser os mesmos identificados em outras partes da bacia do rio Paracatu.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

22.6.3 — Ribeirao Entre-Ribeiros

O uso preponderante da bacia hidrografica do Ribeirdo Entre-Ribeiros ¢ a agricultura irrigada,
sobretudo, de hortalicas e plantas frutiferas (Figura 80). Na regido, ha grande ocorréncia de
veredas e lagoas marginais que se encontram bastante degradadas. Nas veredas,
principalmente, ocorrem barramentos para fornecimento de 4gua para a irrigacao.

Além da agricultura (irrigada e sequeiro), também estdo presentes a mineragdo (realizada
pelas empresas RPM e Calcarios Ina€) e as industrias que integram o distrito industrial de
Paracatu. As areas de nascente encontram-se igualmente comprometidas, pois a regido é
excessivamente utilizada para o desenvolvimento das atividades agricolas. A auséncia de
estagoes de coleta de 4gua inviabiliza uma avaliacdo dos impactos que o uso do solo provoca
na qualidade dos corpos hidricos.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

22.6.4 — Rio Verde

Os usos preponderantes da agua na bacia do rio Verde sdo: o consumo humano, a
dessedentagcdo de animais, recreacdo e irrigagdo de hortalicas (Figura 81). A bacia do rio
verde caracteriza-se por uma intensa atividade antropica, apresentando como uso
predominante a pecudria (que ocupa grande parte da sua area) e a monocultura de eucalipto
(localizada no alto e médio curso do rio). O lancamento de esgoto, proveniente dos
assentamentos agricolas, contribui de forma significativa para a degradacao do rio Verde.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

22.6.5 — Corrego Rico

Os usos preponderantes das dguas do Corrego Rico sdo: o consumo humano, a irrigagdo de
hortalicas e plantas frutiferas ¢ a dessedentacdo de animais. A complexidade dos usos
estabelecidos nesta bacia contribui para a degradagdao dos corpos de dgua. A agricultura e a
pecuaria, localizadas no médio e baixo curso do rio, sdo as atividades econOmicas
predominantes na bacia do Corrego Rico (Figura 82), mas o langamento de esgotos doméstico
e industrial da cidade de Paracatu, diretamente nos cursos d’agua, ¢ o maior contribuinte na
degradac¢io da qualidade da agua. E no alto curso do rio que também encontra-se a Rio
Paracatu Mineracao Brasileiras.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

22.6.6 — Rio da Prata

Os usos preponderantes da dgua na bacia do rio da Prata sdo: o abastecimento para consumo
humano, a dessedentagdo de animais e a agricultura irrigada, sobretudo, de hortalicas e
plantas frutiferas.

A cobertura vegetal original encontra-se bastante comprometida devido ao intenso uso
antropico. A baixa qualidade dos solos, a forte declividade e o alto potencial de erosdo,
aliados a auséncia de praticas conservacionistas, imprimiram a bacia uma paisagem
degradada, com extensas areas desnudas e com forte comprometimento da drenagem natural
por assoreamento.

As areas de nascente apresentam um uso intenso, o que dificulta o enquadramento desses
trechos em classe especial (Figura 83). A regido do baixo Prata ¢ caracterizada pela presenga
de inumeras veredas, sendo que a maioria encontra-se em processo de descaracterizagdao. O
langamento do esgoto da cidade de Jodo Pinheiro (ribeirdo Extrema), sem prévio tratamento,
contribui ainda mais para a degradagao do rio da Prata.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

22.6.7 — Rio do Sono

Os usos mais significativos de recursos hidricos dessa bacia sdo: o abastecimento para o
consumo humano, a dessetentagdo de animais e, principalmente, a agricultura irrigada de
hortalicas e plantas frutiferas.

A cobertura vegetal nativa encontra-se seriamente descaracterizada pela atividade antrdpica,
principalmente nas areas de nascente, onde se localizam as Destilaria WD e Rei do Cachimbo
(Figura 84). A bacia apresenta alta densidade de veredas, mas as mesmas encontram-se
degradadas, invadidas pelos reflorestamentos ou barradas para a dessedentagdo de animais em
areas de pastagem.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

22.7 — Oficinas de enquadramento

Conforme determinado na Resolugdo CNRH 12/2000, o procedimento metodoldgico de
enquadramento dos cursos d’adgua deve ocorrer de forma participativa e integrada com a
comunidade local. Recomenda-se, neste mesmo documento, que os usos ja estabelecidos
sejam respeitados, procurando sempre compatibilizar o desenvolvimento econdomico com a
qualidade ambiental da bacia.

As oficinas de enquadramento, realizadas nos dias 13, 14 e 15 de setembro de 2005,
respectivamente nas cidades de Vazante, Paracatu e Jodo Pinheiro (Figura 85), tiveram como
objetivo principal tornar o processo mais participativo, informando a populacdo sobre as
condi¢des atuais da bacia e buscando, em contrapartida, informagdes relevantes que
auxiliassem na classificagdo dos corpos de agua. Para obter tais resultados, adotou-se uma
metodologia participativa com as seguintes etapas:

I. Apresentacdes em Powerpoint com o objetivo de propiciar embasamento técnico aos
participantes, visando a nivelar o conhecimento ¢ a compreensao dos mesmos para
que, dessa maneira, pudessem opinar sobre as decisdes que seriam tomadas. Os
temas apresentados foram direcionados para facilitar a compreensao do processo de
enquadramento, sendo eles, a “importancia do Plano Diretor de Recursos Hidricos”,
o “Enquadramento dos corpos de agua: diretrizes, metodologia e futuras
implicagdes” e, por fim, o “Diagndstico ambiental da bacia”.

II. Aplicagdo de questionario com o objetivo de identificar os usos preponderantes
atuais e as principais fontes de poluicdo, considerando como universo de andlise as
bacias de contribuicdo. Na oficina realizada em Vazante, foram discutidas as bacias
de contribui¢do dos rios Santa Catarina ¢ Escuro, em Paracatu, as dos rios Escuro,
Ribeirao Entre-Ribeiros e corrego Rico e, em Jodo Pinheiro, as dos rios da Prata, do
Sono e Verde.

III. Discussao e contribuicao para formulagao de futuras propostas. Considerando todas
as atividades desenvolvidas anteriormente, a ultima atividade proposta consistiu em
uma tentativa, por parte da populagdo local, de classificacao dos corpos de agua, de
acordo com os usos preponderantes identificados.
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Vazante Paracatu Joao Pinheiro

Figura 85: Oficinas de enquadramento realizadas com a comunidade da Bacia Hidrografica do
Rio Paracatu.

Segundo os participantes das oficinas, os principais usos identificados na bacia sdo: o uso
agricola, uso doméstico, a dessedentagdo de animais, o uso industrial, o lazer e a pesca de
subsisténcia. A insatisfagdo com a qualidade da agua ¢ observada em todas as bacias de
contribuicdo analisadas, o que aumenta a preocupacdo com o processo de degradacdo
generalizado da bacia.

As discussdes sobre os problemas identificados e sobre as expectativas em relagdao ao futuro
da qualidade ambiental da bacia, levaram a populagdo local a uma tentativa de classificacao
dos corpos de dgua segundo os usos preponderantes atuais e futuros identificados. Os
resultados da classificacdo foram sintetizados nas Tabela 95 e 96.
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CORPOS DE AGUA

CLASSE

USOS PREPONDERANTES

Rio Santa Catarina

Nascente até lagamar
Classe 1

Abastecimento para consumo humano
apos tratamento simplificado, prote¢do
das comunidades aquaticas, recreagdo
de contato primario, irrigagao de hortaligas
consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo.

Lagamar até Carranca
Classe 3

Irrigagao
de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras,
recreagdo de contato secundario e dessedentagdo
de animais.

Carranca até Vazante
Classe 2

Abastecimento para consumo humano
apos tratamento convencional, protecao
de comunidades aquaticas, recreagdo de

contato primadrio, irriga¢do de hortaligas,
plantas frutiferas.

Vazante até a foz

Irrigacao
de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras,

Classe 3 secundario e dessedentagdo
de animais.
Abastecimento para consumo humano
. 0s trat; t i 1 teca
Rio Escuro Classe 2 apos tratamen (? ?onve.nc.lona~ » protegdo
de comunidades aquaticas, irrigac@o de hortaligas,
plantas frutiferas.
Irrigagdo
, . de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras e
Corrego Rico Classe 3 N g
dessedentacdo
de animais.
Alto
Irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas.
Classe 2 gag §as.p
Médio Irrigagdo
Classe 3 de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.
Ribeirio
Entre-Ribeiros
Irrigagdo de hortaligas e
Baixo plantas frutiferas.
Classe 2
. lirrigagdo de hortaligas,
Rio Prata Classe 2 gag orate
plantas frutiferas.
. Irrigacdo de hortaligas,
Rio Sono Classe 2 gag , ¢
plantas frutiferas.
Alto [rrigach
rrigacdo
Classe 3 de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.
Rio Verde

Médio e Baixo
Classe 2

Irrigacdo de hortaligas e
plantas frutiferas.

Tabela 95: Classificacdo sugerida pela comunidade local.

A andlise de todos os dados, incluindo a classificacdo sugerida pela comunidade local, foram
determinantes na elaboragcdo de uma nova proposta de enquadramento dos cursos d’agua, que
sera apresentada a seguir.
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ENQUADRAMENTO PROSPECTIVO
CORPOS D'AGUA CLASSE ACOES NECESSARIAS

Rio Santa Catarina - -

Tratamento do esgoto de Guarda-Mor;
Rio Escuro 2 Conservagao do solo e revitalizagao
das veredas.

Tratamento dos efluentes domésticos,
Industriais e de mineragao, fiscalizagao,
Corrego Rico 2 criagdo de parcerias entre a prefeitura de
Paracatu e a RPM e disposi¢do adequada

dos residuos solidos

Recuperagdo das matas ciliares; tratamento dos residuos
e o domésticos; fiscalizagdo; Programas de educagdo ambeintal
Ribeirdo Entre Ribeiros 1 T §40; 108 G40
e construgdo de barramentos conforme sugerido no

diagnostico do Ribeirdo Entre-Ribeiros.

Tratamento do esgoto doméstico e industrial;
reconstitui¢do das matas ciliares, constru¢ao de
barragens, cadastramento dos usuérios e
sua real utilizago, proibigdo da pesca amadora
e criagdo de uma politica de conscientizagdo
da populagdo para educa

Rio Prata 1

Revitalizagdo das nascentes, reconstitui¢do da vegetagdo
ciliar, adogdo de medidas conservacionistas no uso do solo ¢
recuperagao de areas degradadas e aumento no numero de
pontos de coleta.

Rio Sono 2

Recomposigao das matas ciliares, barragens de

Rio Verd regularizac@o de vazao em afluentes, recuperagéo dos soloe
0 Verde - . ~ Lo L
implantagdo de praticas conservacionistas, saneamento e

educacdo ambiental.

Tabela 96: Classifica¢do sugerida pela comunidade local para o enquadramento prospectivo.

22.8 — Proposta de enquadramento

A Resolugdo CNRH 12/2000 define dois tipos de enquadramento dos corpos de adgua: o de
referéncia (que visa a atender aos usos atuais dos recursos hidricos na bacia hidrografica) e o
prospectivo (que visa a atender, de forma satisfatoria, a uma determinada alternativa de usos
futuros para os corpos hidricos da bacia hidrografica). Assim, como adotado no Plano
Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio S3o Francisco — Estudos
Técnicos do Enquadramento das Aguas, sera priorizada a Proposta do Enquadramento de
Referéncia e, como contribui¢do para futuros trabalhos, a sinalizagdo da Proposta do
Enquadramento Prospectivo.

22.8.1 — Proposta de Enquadramento dos Corpos de agua da Bacia do Rio Paracatu

O Plano Diretor do Paracatu (1996), no que diz respeito ao enquadramento dos corpos d’agua,
recomenda que:

“(...) sugere-se, a priori, que os trechos fluviais, do corrego Guarda-Mor, ribeirdo
dos Orgdos, cérrego Carrapatos e Macaco, cérrego Espalha, ribeirdo Santa Isabel,
ribeirdo Santa Fé e ribeirdo Santa Catarina, a montante das captagées d’agua para
abastecimento publico das sedes municipais de Guarda-Mor, Jodo Pinheiro,
Lagamar, Paracatu, Santa Fé de Minas e Vazante, sejam enquadrados na classe 1,
permitindo o abastecimento doméstico apos tratamento simplificado, enquanto que
os rios Preto e Paracatu, a montante das captacoes das cidades de Unai e
Brasilandia, face a grande concentragdo de irrigacdo a montante, sejam
enquadradas na classe 2, permitindo, assim, o abastecimento doméstico apods
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tratamento convencional. Os demais trechos fluviais, dado ao predominio do uso da
dgua para irrigagdo e dessedentagdo de animais, deverdo ser mantidos nos padroes
de qualidade que possibilitem o seu enquadramento nas classes 2 ou 3.”

De acordo com as informagdes expostas anteriormente e considerando as recomendacdes do
Plano Diretor do Paracatu (1996), serao apresentadas as propostas de enquadramento dos
corpos de agua das bacias de contribui¢do e do curso principal do rio Paracatu, cujas
aprovacoes estdo condicionadas ao Comité da Bacia Hidrografica do Paracatu (CBH-
Paracatu) ¢ ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH).

22.8.1.1 — Bacia do Rio Santa Catarina
Ribeirao Carrapato

TRECHO 1: Ribeirdo Carrapato, da nascente até a cidade de Lagamar................... CLASSE 1
Justificativa: Pode ser utilizado para atender o abastecimento para consumo
humano apés tratamento simplificado da cidade de Lagamar,
protecdo das comunidades aquaticas, recreagdo de contato
primario, irrigacdo entre outras. Esse trecho do ribeirdo
caracteriza-se pela pouca interferéncia antropica.

TRECHO 2: Ribeirao Carrapato, da cidade de Lagamar até a confluéncia com o rio Santa
(01723 5 1 - FO OO SRR PRUP SRR CLASSE 2
Justificativa: Para atender aos usos preponderantes, essa classe prioriza o
abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional, a protecao das comunidades aquaticas, a recreagao
de contato primario, a irrigagdo e a pesca. A influéncia da area
urbana contribui para a diminui¢do da qualidade da agua neste

trecho.

Corrego do Macaco

TRECHO 1: Cérrego do Macaco, da nascente até a cidade de Lagamar.................. CLASSE 1
Justificativa: A classe 1 atende as exigéncias dos usos preponderantes,
possibilitando promover a protecdo das dguas nesta area. Destina-
se, entdo, ao consumo humano apos tratamento simplificado, a
protecdo das comunidades aquaticas e a recreacdo de contato
primario. A nascente do coérrego do Macaco encontra-se

relativamente preservada.

TRECHO 2: Coérrego do Macaco, da cidade de Lagamar até a confluéncia com o ribeirdo do
LNy 2] o 1[0 SRS CLASSE 2
Justificativa: Prioriza-se nesta classe: o abastecimento para consumo humano
apdés tratamento convencional, a protecdo das comunidades
aquaticas, a recreacdo de contato primario, a irrigacdo e a pesca.
A interferéncia da area urbana de Lagamar contribui para a

alteracao da qualidade dos corpos de agua.

Rio Santa Catarina

TRECHO 1: Rio Santa Catarina, da confluéncia com o Ribeirdo Carrapato até a confluéncia
COM 0 T10 PAracat......cccoouiiiiiiiiiiiiiiciccece e CLASSE 2
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Justificativa: Destina-se ao abastecimento para consumo humano apoés
tratamento convencional, a protecdo de comunidades aquaticas, a
recreagdo de contato primario e a irrigacdo de hortaligas e plantas
frutiferas.

22.8.1.2 — Bacia do Rio Escuro

Rio Claro

TRECHO 1: Rio Claro, da nascente at¢é a confluéncia com o Corrego Tapera,
TNCIUSIVE. ..ttt CLASSE ESPECIAL
Justificativa: Atende as exigéncias da resolugio CONAMA n° 357/2005 para a
classe especial, sendo destinado: ao abastecimento para consumo
humano com desinfec¢do e a preservagdo do equilibrio natural

das comunidades aquaticas.

TRECHO 2: Rio Claro, da confluéncia com o corrego Tapera até a confluéncia com o
COTTEZ0 CACROCITA. ...eeiiiieiiieeeiee ettt ettt e e e e et e e s tae e s beeessbaeessseeennsee s CLASSE 1
Justificativa: Destina-se: a0 consumo humano ap6s tratamento simplificado, a
protecdo das comunidades aquaticas e a recreagdao de contato

primario.

TRECHO 3: Rio Claro, da confluéncia com o corrego Cachoeira até a confluéncia com o
RIDEITA0 ATTENEZAUO. .. . eeeiiiieeiiie ettt e et e e e et e e e aaeeenaaeesnneees CLASSE 2
Justificativa: Essa classe se destina a atender aos usos preponderantes, ou seja,
ao abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional, a protecdo de comunidades aquaticas, a recreacao
de contato primario e a irrigagdo de hortaligas e plantas frutiferas.
Essa area apresenta-se com relevante interferéncia antrépica, que
pode exercer influéncia significativa para alteragdoes da qualidade
dos corpos de agua.

Rio Escuro

TRECHO 1: Rio Escuro, da confluéncia com o Rio Claro at¢é a foz com o
Paracatl......c..cocueiiiiiiiiiiic e CLASSE 2
Justificativa: Essa classe se destina a atender aos usos preponderantes, ou seja, a
irrigacao de hortaligas e plantas frutiferas, ao abastecimento para
consumo humano apds tratamento convencional e a protecdo de

comunidades aquaticas.

Corrego Guarda- Mor

TRECHO 1: Coérrego Guarda-Mor, da nascente até a confluéncia com o Coérrego
L0075 1<) 10 TP URRIUURRUPRRRRRONt CLASSE 1
Justificativa: Destina-se: a0 consumo humano apos tratamento simplificado, a
protecdo das comunidades aqudticas e a recreacdo de contato

primario.

TRECHO 2: Corrego Guarda- Mor, da confluéncia com o Cérrego Correio até a confluéncia
com 0 Ribeirdo Arrenegado.........cceeuereeriiriinieniieieeiteeee sttt CLASSE 2
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Justificativa: Essa classe se destina a atender aos usos preponderantes, ou seja, a
irrigacao de hortaligas e plantas frutiferas, ao abastecimento para
consumo humano apds tratamento convencional e a protecdo de
comunidades aquaticas.

Ribeirao Arrenegado

TRECHO 1: Ribeirdo Arrenegado, da nascente até¢ a confluéncia com o Corrego Guarda-
1LY () SO PO PSPPSR P PP PPPPROPPP CLASSE 1
Justificativa: A classe 1 atende as exigéncias dos usos preponderantes,
possibilitando promover a preservacdo das 4guas nesta drea.
Destina-se: ao consumo humano apds tratamento simplificado, a
protecdo das comunidades aquéticas e a recreacdo de contato

primario.

TRECHO 2: Ribeirdo Arrenegado, da confluéncia com o Coérrego Guarda-Mor até a
confluéncia com 0 Ri0 ESCUTO........c.coiiiiiiiiiiicicce e CLASSE 2
Justificativa: Essa classe se destina a atender aos usos preponderantes, ou seja, a
irrigagao de hortalicas e plantas frutiferas, ao abastecimento para
consumo humano apds tratamento convencional, a protecdo de

comunidades aquaticas e a pesca.

Ribeirao Santa Isabel

TRECHO 1: Ribeirdo Santa Isabel, da nascente até a confluéncia com o Vereda dos
OIS, 1ottt ettt e bttt e et e e bt e e b e e at e e beeetb e e bt e etbeenbaeeabeenbeennneenseens CLASSE 1
Justificativa: Localizada nos limites da APE Santa Isabel, esse trecho do rio

encontra-se relativamente preservado. Além disso, a dgua deste

trecho destina-se ao abastecimento da cidade de Paracatu.

Portanto, atende as exigéncias da resolugio CONAMA n°

357/2005 para esta classe, que se destina ao consumo humano

apos tratamento simplificado, a protecdo das comunidades
aquaticas e a recreagdo de contato primario.

TRECHO 2: Ribeirdo Santa Isabel, da confluéncia com o Vereda dos Orfis até a confluéncia
com 0 Ri0 ESCUINNO....cc..oiiiiiiiiiiiie e CLASSE 2
Justificativa: Essa classe se destina a atender aos usos preponderantes, ou seja, a
irrigacao de hortaligas e plantas frutiferas, ao abastecimento para
consumo humano apoés tratamento convencional, a protecao de
comunidades aquaticas, a recreagdo de contato primdrio, a
aqiicultura e a pesca. Atende, portanto, as exigéncias da
resolu¢do CONAMA n° 357/2005 para esta classe, uma vez que a
intensa utilizacdo desta area por atividades agropecudrias leva a
degradagdo dos cursos d’agua.

Rio Escurinho

TRECHO 1: Ribeirdo Escurinho da nascente até a confluéncia do Corrego
THTITICA 1ttt ettt ettt ettt ettt et e e ae e e e eneeneeenes CLASSE ESPECIAL
Justificativa: A nascente do rio Escurinho apresenta-se em bom estado de
conservagdo, podendo ser suas aguas utilizadas para o

abastecimento para consumo humano com desinfec¢do,
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preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas e
preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao
de protecao integral.

TRECHO 2: Ribeirdo Escurinho da confluéncia com o Coérrego Tiririca até a confluéncia
com 0 cOrrego Santa BArbara...........cccvevieiiieiiiciieiecie e CLASSE 1
Justificativa: Destina-se: ao consumo humano ap6s tratamento simplificado, a

protecdo das comunidades aquaticas e a recreagdo de contato
primario.

TRECHO 3: Ribeirdo Escurinho da confluéncia com o Coérrego Santa Barbara até a
confluéncia com 0 ESCUTO ....c..coviiiiiiiiiiiiiiiciiciiccceeeee e CLASSE 2
Justificativa: A classe proposta atende as exigéncias para utilizagdo, tendo em
vista que prevé a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas, a

protecao das comunidades aquaticas, a pesca, entre outras.

Ribeirao Jambeiro

TRECHO 1: Ribeirdo Jambeiro da nascente até a confluéncia como o Ribeirdo
ESCUINNO. ...ttt s CLASSE 2
Justificativa: Este trecho se destina a atender ao uso preponderante, que ¢ a
agricultura irrigada, em sua maioria, de hortaligas, plantas
frutiferas. Essa classe também prioriza o abastecimento doméstico
apos tratamento convencional, a protecdo das comunidades
aquaticas, a recreacdo de contato primario, a aqliicultura e a
pesca.

22.8.1.3 — Bacia do Ribeirao Entre-Ribeiros
Ribeirao do Carmo

TRECHO 1: Ribeirdo do Carmo, da nascente at¢ a confluéncia com o Corrego Boa
VISEAL ottt st CLASSE 1
Justificativa: Essa classe atende as exigéncias dos usos preponderantes,
possibilitando promover a preservacdo das aguas nesta area.
Destina-se ao consumo humano apds tratamento simplificado, a
protecdo das comunidades aquaticas e a recreagdo de contato

primario.

TRECHO 2: Ribeirdo do Carmo da confluéncia com o Cérrego Boa Vista até a confluéncia
com Ribeirdo da Aldeia.........cccoueviiririniniiiiieiccceeeee s CLASSE 2
Justificativa: A classe proposta atende as exigéncias para esta utilizagdo, tendo
em vista que prevé: a irrigagdo de hortaligas e plantas frutiferas, a

protecdo das comunidades aquaticas, a pesca entre outras.

Ribeirao da Aldeia

TRECHO 1: Ribeirdo da Aldeia, da nascente até a confluéncia com o Ribeirdao do
CAIMNO. ...ttt ettt e CLASSE 2
Justificativa: Esta classe se destina a atender ao uso preponderante, que ¢ a

agricultura irrigada, em sua maioria, de hortalicas e plantas
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frutiferas. Essa classe também prioriza: o abastecimento
doméstico apods tratamento convencional, a protecdo das
comunidades aqudticas, a recreagdo de contato primario, a
aqiiicultura e a pesca.

Ribeirio Barra da Egua

TRECHO 1: Ribeirdo Barra da Egua, da confluéncia com o Ribeirio do Carmo até a
confluéncia com o0 Ribeirdo Entre-Ribeiros..........coceveeieieiienienininenenieeeieicncnnens CLASSE 2
Justificativa: A classe proposta atende as exigéncias para esta utilizagdo, tendo
em vista que prevé: a irrigagdo de hortaligas e plantas frutiferas, a

protecdo das comunidades aquaticas, a pesca, entre outras.

Ribeirao Sao Pedro

TRECHO 1: Ribeirdo Sdo Pedro, da nascente até a confluéncia com o Ribeirdo Entre-
RIDEITOS. .. tieeeite ettt ettt ettt e e e e e te e et e e e sabeeessseeensaeesssaaeessaeesssaeesnseeenns CLASSE 2
Justificativa: A classe proposta atende as exigé€ncias para esta utilizagdo, tendo
em vista que prevé: a irrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas, a

protecdo das comunidades aquaticas, a pesca, entre outras.

Ribeirao Entre- Ribeiros

TRECHO 1: Ribeirdo Entre-Ribeiros, da confluéncia do Ribeirdo do Carmo até a confluéncia
COM O PATaCaAtU......eiiiiiiiiiieeciee e e e e et e e e e e e e naaeee s CLASSE 2
Justificativa: Esta classe se destina a atender ao uso preponderante, que ¢ a
agricultura irrigada, em sua maioria, de hortalicas e plantas
frutiferas. Essa classe também prioriza o abastecimento doméstico
apdés tratamento convencional, a protecdo das comunidades
aquaticas, a recreacdo de contato primario, a aqiiicultura e a
pesca.

22.8.1.4 — Rio Verde

TRECHO 1: Rio Verde, da nascente até a foz com o Paracatu...........ccccvvvvveerennn. CLASSE 2
Justificativa: A classe proposta atende as exigé€ncias para esta utilizagdo, tendo
em vista que prevé a irrigagao de hortalicas e plantas frutiferas, a

protecdo das comunidades aquaticas, a pesca, entre outras.

22.8.1.5 — Bacia do Corrego Rico
Corrego Rico

TRECHO 1: Corrego do Rico, da nascente até a confluéncia com o
ParacCatU......coueeiiiiiiieee e CLASSE 2
Justificativa: Essa classe atende aos usos multiplos estabelecidos na bacia.
Além disso, permite o abastecimento doméstico apds tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreagao

de contato primario, a aqiiicultura e a pesca.
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Corrego Espalha

TRECHO 1: Corrego Espalha, da nascente at¢ a confluéncia com o Coérrego do
RICO .ttt CLASSE 1
Justificativa: Corpo d’4agua utilizado para o abastecimento para consumo
humano. Esta classificagdo prioriza também: a protecdo das
comunidades aqudticas, a recreagdo de contato primario, a

aqiiicultura e a pesca.

22.8.1.6 — Bacia do Rio da Prata
Rio da Prata

TRECHO 1: Rio da Prata, da nascente até a confluéncia com o Paracatu................ CLASSE 2
Justificativa: Essa classe permite: o abastecimento doméstico apos tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreagao
de contato primario, a aqiiicultura e a pesca. A agua ¢ utilizada
para o desenvolvimento de atividades agropecuarias,

principalmente nas areas de nascentes.

Ribeirio dos Orfios

TRECHO 1: Ribeirdo dos Orfiaos, da nascente até a confluéncia com o Rio da
o0 2 TSP CLASSE 1
Justificativa: Corpo de dgua utilizado para o abastecimento para consumo
humano da cidade de Jodo Pinheiro. Esta classificagdo prioriza
também: a protecdo das comunidades aqudticas, a recreagdao de

contato primario, a aqiiicultura e a pesca.

22.8.1.7 — Bacia do Rio do Sono
Rio do Sono

TRECHO 1: Rio do Sono, da nascente até a confluéncia com o Rio Santo Antdnio
.................................................................................................................................... CLASSE 1
Justificativa: Destina-se ao abastecimento consumo humano apds tratamento
simplificado, a agricultura, a protecdo das comunidades aquaticas

e a recreagdo de contato primario.

TRECHO 2: Rio do Sono, da confluéncia com o Rio Santo Antonio até a confluéncia com o
RIO PAracatU.....cc.ceiiiiiiieie et CLASSE 2
Justificativa: Esta classe se destina a atender ao uso preponderante, que ¢ a
agricultura irrigada, em sua maioria, de hortalicas e plantas
frutiferas. Essa classe também prioriza: o abastecimento
doméstico apds tratamento convencional, a prote¢ao das
comunidades aquaticas, a recreagdo de contato primario, a
aqiicultura e a pesca.
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Rio Santo Antonio

TRECHO 1: Rio Santo Antonio, da nascente até a confluéncia como o Rio do
SOMO ...ttt sttt st et e sae e CLASSE 2
Justificativa: O uso preponderante das aguas do Rio Santo Antonio ¢ a
agricultura irrigada. Essa classe se destina a atender as exigéncias
deste uso e também: ao abastecimento para consumo humano
apos tratamento convencional, a protecdo das comunidades
aquaticas, a recreacdo de contato primario, a aqiiicultura e a
pesca.

Ribeirido das Almas

TRECHO 1: Ribeirdo das Almas, da nascente até a confluéncia com o Rio do
T ) T TSP USRS CLASSE 2
Justificativa: Esta classe se destina a atender ao uso preponderante, que ¢ a
agricultura irrigada, em sua maioria, de hortalicas e plantas
frutiferas. Essa classe também prioriza: o abastecimento
doméstico apds tratamento convencional, a prote¢ao das
comunidades aquaticas, a recreagdo de contato primario, a
aqiiicultura e a pesca.

22.8.1.8 — Rio Paracatu

TRECHO 1: Rio Paracatu, da nascente até a confluéncia com o Ribeirdo
MANADUTUL ...t CLASSE ESPECIAL
Justificativa: Destina-se: a preservagdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas e a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades

de conservacao de protecao integral.

TRECHO 2: Rio Paracatu, da confluéncia com o Ribeirdo Manabuiu até a confluéncia com
0 110 SANLA CALATING. ... .eetiriieiieiieeiiest ettt ettt ettt ettt et sae e be et e eaeeaes CLASSE 1
Justificativa: Predomina neste trecho o cultivo de hortalicas (que sao
consumidas cruas) e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo.
Além disso, podem ser utilizadas no abastecimento para consumo
humano apods tratamento simplificado, na protecdo das

comunidades aquaticas e na recreacao de contato primario.

TRECHO 3: Da confluéncia com o rio Santa Catarina até a sua foz com o rio Sdo
FLANCISCO. .. ettt ettt ettt eaees CLASSE 2
Justificativa: Nesta classe, a d4gua se destina: ao abastecimento para consumo
humano apds tratamento convencional, a protecdo das
comunidades aqudticas, a recreacdo de contato primario, a
irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas, parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto.

22.8.1.9 — Ribeirao Santa Fé

TRECHO 1: Ribeirdo Santa Fé da nascente at¢ a foz com o
PATACATUL ..ottt e e e e ettt e e e et ettt aaaeeraa—— CLASSE 1
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Justificativa: Atende as exigéncias da resolugdo CONAMA n° 357/2005 para

esta classe, sendo destinada: ao abastecimento para consumo
protecdo das

humano apdés tratamento simplificado, a
comunidades aquaticas e a recreagdo de contato primario.

A Figura 86 ilustra a proposta de enquadramento da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu.

PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DA BACIA
DO PARACATU E RIO SANTA FE DE MINAS

Riberdo Santa Fa

Rio Paracay,

Km

ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA
CLASSE ESPECIAL
CLASSE 1
CLASSE 2

1 LIMITE DA BACIA

ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria Estadual do Meie Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel

Instituto Mineiro de Gestdo das ﬁ\guas

D31~ Do de S5 kma da momacso
Fonle: Carlar Topogradcar [BGE
100,000

Etcala 121
Dala: 017122005

Figura 86: Proposta de enquadramento da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu.
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22.9 — Analise comparativa dos resultados das oficinas e proposta preliminar

A proposta de enquadramento dos corpos de agua, apresentada pela comunidade da bacia
hidrografica do rio Paracatu, nas oficinas de enquadramento, demonstra a percepcido da
comunidade em relagdo ao grau de degradacdo ambiental da bacia. A classificagdo de alguns
trechos em classe 3, como, por exemplo, o cérrego Rico (médio curso do ribeirdo Entre-
Ribeiros e alto Rio Verde), confirma a insatisfagdo com a qualidade da 4gua em vérios trechos
da bacia. Evidenciou-se, também, a vontade de modificacdo deste quadro, a partir de proposta
de enquadramento prospectivo, com a sugestdo de medidas mitigadoras para reverter e/ou
minimizar os impactos ambientes observados.

Essa proposta inicial, realizada pela comunidade, foi fundamental para subsidiar a proposta
anteriormente apresentada, direcionando, por exemplo, um posicionamento mais restritivo do
enquadramento e, com isso, promovendo a manutencdo de areas preservadas e a prote¢ao
daquelas que ja apresentam problemas eminentes. Adotou-se, portanto, esse posicionamento
restritivo, apds observar que a populagdo estd disposta a modificar o quadro de degradagao
existente, tendo em vista a importancia dos corpos de 4gua como recurso estratégico para o
desenvolvimento das atividades locais (como, por exemplo, a agricultura) e, sobretudo, para o
consumo humano.

Os rios do Sono, Escuro e Prata mantiveram-se nas classes sugeridas pela populagdao. Além
disso, conforme recomendacdo dos membros do Comité, procurou-se ampliar o
enquadramento de outras sub-bacias importantes para o abastecimento e, principalmente,
aquelas que exercem uma influéncia negativa devido ao langamento de efluente doméstico,
industrial, agricola ou minerario, como forma de controle dos processos ja instalados, devido
ao fato do enquadramento ser um instrumento de gestdo que contribui para controlar e, assim,
minimizar os impactos.

Com base no diagnostico ambiental da bacia e refletindo-se sobre os usos destinados a cada
classe, julgou-se importante evitar a classificacdo dos corpos de dgua desta bacia em classe 3.
Esta medida justifica-se pelos usos a que a bacia se destina, que sdo: o abastecimento para
consumo humano apo6s tratamento convencional ou avancado, a irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato secundario e a
dessedentacdo de animais. Nota-se que a protecdo das comunidades aquaticas ndo € possivel
nesta classe, devido ao comprometimento da qualidade da agua. Desta forma, considerando
que a degradagdo ¢ evidente, mais que ainda ndo atingiu niveis tdo alarmantes, a classe 2
atende, pelo menos a principio, aos interesses da populagao.

22.10 — Vazao de referéncia

A Resolucao 357/2005 definiu como vazao de referéncia aquela utilizada como base para o
processo de gestdo, tendo em vista o uso multiplo das 4guas e a necessaria articulagdo das
instancias do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGRH).

O estudo hidrologico de aguas superficiais (2005) sugere que a vazdo de referéncia a ser
utilizada para o processo de outorga seja a Q7,10 (vazdo minima de sete dias de duracdo e dez
anos de tempo de retorno). Neste periodo, a qualidade da agua pode atingir niveis criticos e
varios parametros fisico-quimicos e bioldgicos podem apresentar desconformidades com a
classe em que foi enquadrada. Essa ¢ a vazdo sugerida também no Plano Decenal (2004)
como a de referéncia para o Rio Sdo Francisco. Desta forma, recomenda-se que a Q7,10 seja
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adotada como vazdo de referéncia para o enquadramento dos corpos de 4gua da bacia
hidrogréfica do rio Paracatu.

22.11 — Parametros prioritarios de qualidade de agua

A selecao dos parametros de qualidade de agua prioritarios para avaliacdo do enquadramento
deve considerar as fontes de poluicdo pontual e difusa existentes na bacia. Estes parametros
devem expressar adequadamente a interferéncia antropica sobre os cursos d’adgua. A
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, no seu artigo 8° estabelece “que o conjunto de pardmetros
de qualidade de agua selecionado para subsidiar a proposta de enquadramento devera ser
monitorado periodicamente pelo Poder Publico™.

O diagnostico dos usos preponderantes e a avaliagdo da condig@o atual dos corpos de 4gua da
Bacia Hidrografica do Rio Paracatu identifica como principais fontes de polui¢do: o
lancamento de esgotos domésticos, as atividades agropecuarias e a mineragao.

No Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco —
Estudos Técnicos do Enquadramento das Aguas, sugere-se que os pardmetros Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e turbidez sejam adotados como prioritarios para a avaliacao
do enquadramento. A DBO ¢ um indicativo de presenca de matéria organica na agua, que ¢
disponibilizada, principalmente, por meio de langamento de esgoto. A turbidez tem uma
relacdo direta com os soélidos em suspensdo, ¢ pode ser usada como indicador de impactos
causados pela mineragdo, agricultura e pecuaria.

Entretanto, as analises dos dados de qualidade de agua da bacia do rio Paracatu sinalizaram
como parametros prioritdrios para a sua avaliagdo a turbidez, o oxigénio dissolvido, os
coliformes fecais, o fosfato e os metais pesados cobre, cddmio, chumbo, zinco, mercurio,
arsénio e manganés). Os coliformes fecais sdo o indicativo de contaminag¢do por fezes
humanas e de animais e, conseqiientemente, da possibilidade de transmissao de doencas
(Sperling, 1996). O fosfato tem sua origem os despejos domésticos, industriais e agricolas. A
mineracdo e a agricultura (a partir do lancamento de fertilizantes e pesticidas) sao
responsaveis, pela disponibilizagdo de metais pesados. A sugestdo pela andlise de zinco ¢
devido a extrac¢ao deste metal nas bacias dos rios Santa Catarina e Escuro.

A auséncia de problemas relacionados ao nivel de oxigénio na agua fez com que este
parametro fosse inicialmente descartado. Entretanto, a importancia deste parametro para
protecdo de comunidades aquaticas ¢ relevante, e avaliou-se que seria um parametro
prioritario para a avaliacdo da qualidade de 4gua. Os problemas relacionados a turbidez e a
contaminagao por coliformes fecais e metais pesados, € a importancia do oxigénio dissolvido
para a protecdo de comunidades aquéticas, demonstram que estes pardmetros sdo os mais
adequados como prioritarios, por compreender que expressam apropriadamente a
interferéncia antrdpica nas alteragdes da qualidade da dgua da bacia hidrogréafica do Paracatu.

22.12 — Acoes necessarias para efetivacao da proposta de enquadramento

As agdes necessarias para a efetivacdo do enquadramento referem-se as medidas que devem
ser tomadas e implementadas para que este instrumento cumpra o seu papel, que ¢ o de
colaborar na manuten¢do da qualidade da 4gua e de atingir as metas propostas no
enquadramento prospectivo. Em funcdo da multiplicidade de fatores correlacionados para
efetivacdo destas agdes, torna-se necessario um comprometimento e interacdo dos varios
segmentos da sociedade, com o objetivo de cumprir as metas propostas e viabilizar a
concretizagao do enquadramento.
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O plano de efetivacdo do enquadramento deve priorizar aquelas acdes que contribuem para a
melhoria da qualidade de 4gua, por meio do ajustamento de conduta no desenvolvimento das
atividades e da mitigagdo dos impactos instalados na bacia, com o intuito de normalizar
aqueles pardmetros que se encontram em desconformidades com a classe de enquadramento
estabelecida.O éxito do enquadramento esta, entdo, centrado justamente na implementagdo do
programa de efetivacdo do enquadramento.

O programa de efetivacao deve considerar também as recomendagdes apontadas na Resolugdo
CONAMA n.° 357/2005:

* O enquadramento expressa metas finais a ser alcangadas, podendo ser fixadas metas
progressivas intermediarias, obrigatdrias, visando a efetivagdo do mesmo.

* A necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolug¢do da qualidade das aguas,
em relagdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar a fixagdo e
controle de metas visando a atingir gradativamente os objetivos propostos.

A efetivagdo do enquadramento sera viabilizada por meio de medidas previstas no Plano de
acdo para a revitalizacdo, recuperagdo e conservagdo hidroambiental deste Plano Diretor. A
seguir, serdo citadas as metas progressivas intermedidrias imprescindiveis para que a
efetivacdo do enquadramento dos corpos de dgua da bacia do Paracatu ocorra adequadamente,
sendo elas:

» Priorizagdo do manejo integrado de quatro sub-bacias de contribui¢ao, até 2015:
Ribeirdao Entre-Ribeiros, Rio Escuro, Rio da Prata e Rio do Sono visando a
revitalizagdo e a recuperacao de areas degradadas.

* Amplia¢do da rede de monitoramento, até¢ 2007, priorizando as bacias de contribui¢ao
que foram enquadradas, quais sejam: Rio Santa Catarina, Rio Escuro, Ribeirdo Entre-
Ribeiros, Corrego Rico, Rio da Prata, Rio do Sono e Rio Verde. A ampliacdo dessa
rede permitira avaliar adequadamente a condicao da qualidade da agua, em 2010,
possibilitando assim, estabelecer medidas para a sua preservagao.

= Diante do processo de degradagdo das areas de nascentes na Bacia do Rio Paracatu,
sugere-se a adocdo de projetos de revitalizacdo centrados, principalmente, na
reconstituicdo da vegetacao natural e no controle da erosdo. Devem ser priorizados, até
2015, os mananciais de abastecimento publico de Guarda-Mor (cérrego Guarda-Mor),
Jodo Pinheiro (ribeirdo dos Orfaos), Lagamar (corrego Carrapatos e Macaco), Paracatu
(corrego Espalha e ribeirdo Santa Isabel, ja contemplados com uma APE) e Santa Fé
de Minas (ribeirdo Santa F¢).

» Protecdo das areas de lagoas marginais, devido a sua importancia ambiental para a
conservagao da fauna e flora. Devem ser priorizados, até¢ 2015, as lagoas marginais
localizadas no médio curso do rio Paracatu.

= O numero restrito de areas destinadas a prote¢cdo ambiental aponta para a necessidade
de estudos para criacdo de unidades de conservacao até 2015.

= O aumento do indice de atendimento por rede de esgoto, de forma que, no ano de
2010, os municipios tenham um indice préximo a 70%, e, em 2015, esse indice atinja
80%.

= O tratamento dos esgotos, para o ano de 2010, com indice de 60%, e, em 2015, com o
indice de 80%.

* A meta proposta ¢ que, at¢ 2010, todos os municipios da bacia disponham de um
sistema adequado de coleta e disposicao final dos residuos sélidos, alcancando 100%
da populacdo urbana, atendendo, assim, as diretrizes da Deliberagdo Normativa
COPAM n° 52/2001.
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* Adequacdo das mineragdes, principalmente no que se refere ao lancamento de
efluentes e disponibilizacdo de sedimentos.

Para a efetivagdo deste programa de acdes para a efetivacdo do enquadramento, serad
celebrado o primeiro Termo de Cooperagdo Técnica da bacia entre os orgdos SEMAD,
IGAM, IEF, FEAM, EMATER, COPASA, que sera abordado no capitulo 28 deste plano. Na
Tabela 97, estdo sintetizadas as principais a¢des que deverdo ser implementadas na bacia,
assim como os prazos destinados a cada uma delas.

PROGRAMAS DE ACOES PARA EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO

MEDIDAS 2006 2007 2008 2009 2010
Manejo integrado de sub-bacias X X X X X
Ampliacio da rede de monitoramento
Revegetacio das nascentes
Protecio das lagoas marginais
Criacio de Unidades de Conservacao
Rede de esgoto
Disposi¢ao de residuos solidos
Adequacio das mineracoes

T I
T I
oA AR K
oA AR K
oA AR K

Tabela 97: Programas de agdes para a efetivacdo do enquadramento

22.13 — Proposta para criaciao de areas sujeitas a restricio de uso

O avancado processo de degradacdo da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu sinaliza para a
necessidade de prote¢do de areas importantes para a manutengdo da biodiversidade e para o
equilibrio natural das comunidades aquaticas. O Plano Diretor do Paracatu (1996), recomenda
como area de restricao de uso dos seguintes locais:

» Interflavio entre o rio Preto e ribeirdo Bezerra, no alto Rio Preto. Com uma vegetagao
bem preservada, totaliza cerca de 1.000 km?.

* Cristas na regido de Unai. Apresenta uma cobertura de mata bem preservada nas
encostas mais ingremes, onde a pecuaria e agricultura encontram restrigoes edaficas;

* Serra da Aldeia e Serra da Contagem. Mostram caracteristicas similares as cristas da
regido de Unai, tanto no que se refere a morfologia, quanto a cobertura vegetal;

Além dessas regides, recomenda-se também, devido a sua importancia ambiental e a sua
fragilidade, a restri¢do de uso das seguintes areas:

= Apesar de caracterizar-se como Areas de Prote¢do Permanentes (APP’s), as veredas
sdo freqlientemente utilizadas na bacia para a dessedentagdo de animais e para a
irrigacdo de culturas. As veredas estdo localizadas, principalmente, no médio e baixo
rio Paracatu e baixo rio Preto. Trata-se de uma area ocupada por extensas parcelas de
reflorestamento e agricultura de sequeiro. E nessa regido, que também encontra-se um
elevado niimero de lagoas marginais, importantes ber¢arios da fauna e flora local,
devendo, por esta razdo, ter também uma utilizagado restrita].

» Os sitios espeleologicos, que compreendem cavernas e grutas de interesse para a
pesquisa arqueoldgica ou paleontolégica e ao turismo ecologico, devem ser
preservados e conservados, de modo a permitir a realiza¢do de estudos e pesquisas de
ordem técnico-cientificas, bem como de atividades de cunho étnico-cultural, turistico,
recreativo e educativo.
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22.14 — Proposta de Enquadramento Prospectivo

Conforme a Resolugdo CNRH n° 12/2000, o enquadramento prospectivo visa a atender as
alternativas dos usos futuros para os corpos hidricos de uma bacia hidrografica, por meio de
estimativas de disponibilidade e demanda de dgua, calculadas a partir da andlise de evolucao
da distribui¢ao das populagdes e das atividades econdmicas e seus impactos sobre os recursos
hidricos. Deve-se considerar, também, estudos hidrolégicos, sedimentoldgicos,
hidrobiolodgicos, e a capacidade de auto-depuragao dos corpos de agua.

A proje¢do dos dados destes estudos, com horizontes de curto, médio e longo prazo,
possibilita apresentar, com relativa margem de seguranca, a proposta de enquadramento
prospectivo, ou seja, “o rio que queremos”. Entretanto, a complexidade de tais andlises faz
com que apenas seja sinalizada uma proposta prospectiva, considerando apenas as
informagdes obtidas ao longo do processo e das oficinas de enquadramento. A efetivacao
desta proposta s6 serd possivel, também, com a implementacao dos itens 22.11 e 22.12
citados neste documento, que visa a melhorar as condi¢cdes ambientais da Bacia Hidrografica
do Paracatu. Desta forma, sugere-se que:

= (s mananciais para abastecimento publico de Jodo Pinheiro (ribeirdo dos
Orfios), Lagamar (corrego Carrapatos ¢ Macaco) e Paracatu (corrego Espalha
e ribeirdo Santa Isabel), que nessa proposta foram classificados como Classe 1,
sejam enquadrados em Classe especial, permitindo, assim, o uso dos mesmos
para: abastecimento para consumo humano com desinfec¢do, preservacao do
equilibrio natural das comunidades aqudticas, preservacdo dos ambientes
aquaticos em unidades de conservagao de protegao integral.

* O enquadramento seja ampliado nas areas de nascentes das bacias do Rio Santa
Catarina, Escuro, Verde, Prata, Sono ¢ Entre-Ribeiros para a Classe 1,
garantindo, assim, a melhora da qualidade da 4gua destes rios.

= O Rio Caatinga seja enquadrado na Classe 2 e suas nascentes, na Classe 1,
tendo em vista a fragilidade da regido.

Sugere-se que a proposta de enquadramento prospectivo seja realizada na atualizagdo do
Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia de Rio Paracatu prevista para o ano de 2009.

22.15 — Aprovacao da proposta de enquadramento e respectivos atos juridicos

De acordo com a Lei n°® 13.199/99, compete aos Comités: “deliberar sobre proposta para o
enquadramento dos corpos de dgua em classes de usos preponderantes, com apoio de
audiéncias publicas”. Conforme a Resolugdo CNRH n° 12/2000, a proposta de enquadramento
deve ser amplamente discutida, observando-se os seus beneficios socioecondmicos e
ambientais, o plano de medidas e de intervengdes a se implantar € os custos e prazos
decorrentes.

Atendendo a tal recomendagdo, apresentou-se a proposta de enquadramento em audiéncias
publicas, realizadas de 28 a 31 de margo de 2006, nos municipios de Vazante, Unai, Paracatu
e Jodo Pinheiro (Figura 87). Em reunido do CBH-Paracatu, realizada em 28 de abril de 2006,
a proposta de enquadramento foi aprovada por meio da Deliberagao Normativa CBH-Paracatu
n° 02 (Anexo 2), devendo ser submetida ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)
para a sua avaliacao final. Caso seja aprovada, o enquadramento dos corpos de agua da Bacia
Hidrografica do Rio Paracatu sera estabelecido por meio de Deliberacio Normativa.
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VAZANTE UNAI

Figura 87: Audiéncias publicas realizadas com a comunidade da bacia hidrografica do rio
Paracatu.
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23 — PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA A IMPLEMENTACAO DA COBRANCA
PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS E POTENCIAL DE ARRECADACAO

23.1 — Introducao

O processo constituinte, que culminou na promulgacdo da nova Carta Magna da Nagdo em
1988, coroou um movimento que ansiava pela renovagao do arcabougo legal brasileiro. Assim
como os demais setores da sociedade, o de recursos hidricos também foi envolvido por essa
renovagdo. A propria Constitui¢do, no seu artigo 21, inciso XIX, define como competéncia da
Unido instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Coerentemente
com essa atribuicdo, foi promulgada, em 1997, a Lei 9.433, que estabeleceu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. O novo sistema consagra alguns principios como: a instauragdo da bacia
hidrografica como unidade basica de gestdo e planejamento; a participagdo da sociedade; a
utilizagdo de um instrumento econdmico; a cobranca pelo uso da dgua, entre outros principios.
A instalacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no inicio de 2001, representou mais um
importante passo no sentido de implantar, nos termos da Lei 9.433/97, o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, inclusive a cobranga pelo uso da agua.

Antes mesmo da definicdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, em 20 de junho de
1994, Minas Gerais aprovou a Lei de n® 11.504, que define a politica e institui o sistema
mineiro de gerenciamento de recursos hidricos. Essa lei seguia as mesmas diretrizes das leis
de outros estados, tais como Sdo Paulo (Lei n® 7.663 de 30/12/1991), Ceara (Lei n® 11.896 de
24/07/1992) e Santa Catarina (Lei n® 9.022 de 06/05/1993). Posteriormente, para se adequar a
algumas definigdes estabelecidas na Lei Federal n® 9.433/97, a legislagdo mineira precisou ser
revista e complementada. Mais recentemente, a edi¢do do Decreto n® 44.046, de 13 de junho
de 2005, que regulamenta a cobranga pelo uso da d4gua em Minas Gerais, criou as condi¢des
necessarias para que este instrumento possa ser implementado. Diante dessa possibilidade,
pretende-se analisar a situacdo atual da cobranga pelo uso da 4gua no Brasil, com o objetivo
de extrair ligdes para auxiliar nas defini¢cdes dos critérios, parametros e procedimentos para
implementar a cobranga pelo uso da dgua na bacia hidrografica do rio Paracatu.

23.2 — Aspectos legais

A Constituigdo Federal de 1988 tornou publicas as aguas e as repartiu entre a Unido e os
Estados (art. 20, III e art. 26, I). Quanto a remuneracao do uso desse bem, diversos diplomas
legais fazem mengdo ao tema, desde o Codigo de Aguas (Decreto Federal n® 24.643 de 10 de
julho de 1934), até a Lei 9.433/97. A Tabela a seguir apresenta um resumo destes diplomas
legais.
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Tabela 98 — A Cobranca pelo uso da 4gua nas legislacdes federais

DIPLOMA LEGAL REFERENCIA A REMUNERACAO
Declara que o uso comum dos bens publicos pode ser gratuito
Cddigo Civil ou retribuido conforme as leis da Unido, dos Estados ou

Municipios a cuja administra¢do pertencerem (art. 68)

Apresenta texto bastante semelhante ao do Codigo Civil
Codigo de Aguas declarando que o uso comum das aguas pode ser gratuito ou
Decreto Federal 24.643/1934 retribuido conforme leis e regulamentos da circunscrigdo
administrativa a que pertencerem.
Adota o PPP e PUP e declara que a Politica visard a
imposi¢do, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de
recuperar e¢/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da

Politica Nacional do Meio

Ambiente Lei 6.938/1981 o e . .
contribuicdo pela utilizagdo de recursos ambientais com fins
econdmicos (art. 4, VII).

Politica Nacional de Declara que o uso de aguas publicas, para fins de irrigagdo e

Irrigagdo atividades decorrentes, dependerd de remuneragao (art. 21 da

Lei 6.662/1979 Dec. Lei).

89.496/84

Regulamenta o artigo 20, § 1 da CF dispondo sobre a

Compensacao Financeira N . .
compensacdo financeira pelo aproveitamento de recursos

Lei 7.99071989 hidricos para fins de geracdo de energia elétrica.

Politica Nacional de Declara a cobranga pelo uso de recursos hidricos como um
Recursos Hidricos Lei dos seus instrumentos de gestao (art. 5, IV).

9.433/97

Define como atribui¢do da ANA, entre outras, arrecadar,
distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédio da
cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido,
na forma do disposto no art. 22 da Lei n® 9.433, de 1997
(Art.4, IX); altera a Lei 7.990/1989, fixando o pagamento
pelo uso de recursos hidricos por parte do setor elétrico em
setenta e cinco centésimos por cento do valor da energia
produzida.

Dispde sobre os contratos de gestdo entre a ANA e entidades
delegatarias das funcdes de Agéncias de Aguas relativas &
gestdo de recursos hidricos de dominio da Unido e da outras
providéncias.

Dispde sobre a gestdo administrativa e a organizacao
institucional do SINGREH previsto no inciso XIX do art. 21
da Constituicdo, e criado pela Lei n® 9.433/1997.

Criacdo da Agencia Nacional
de Aguas — ANA
Lei 9.984/2000

Contrato de gestdo entre a
ANA e Agéncias de Aguas
Lei 10.881/2004

Regulamenta o SINGREH
PL 1.616/1999

23.3 — A Cobranca pelo uso da agua na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)

O tema “cobranga pelo uso da dgua” ¢ cercado de questdes muitas vezes polémicas e quase
sempre com multiplas respostas. Na situa¢do atual, na eminéncia de ampliagdo da experiéncia
ja iniciada no CEIVAP, algumas questdes praticas foram identificadas no exercicio do Paraiba
do Sul, bem como no funcionamento da propria Agéncia Nacional de Aguas. A seguir, com
base nas Leis 9.433/97 e 9.984/00 e no PL 1.616/99, serdo apresentadas respostas para
algumas dessas questoes.
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23.3.1- Objetivos da cobranga pelo uso da 4gua na PNRH

Segundo o disposto na Lei 9.433/97, a cobranga pelo uso da 4gua deve atender tanto ao
objetivo econdmico como ao financeiro. Esse ultimo estd explicitamente considerado no
artigo 19, inciso III da Lei. O objetivo financeiro também esta presente no artigo 22 da Lei,
que define que os valores cobrados deverdo financiar ndo apenas os estudos, programas,
projetos e obras dos Planos de Recursos Hidricos (I), mas também a implantagdo e custeio
administrativo do Sistema Nacional de Gerenciamento (II). O aspecto econdmico ¢ admitido
no artigo 19, que informa que a cobranca visa a reconhecer a 4gua como bem econdmico (I) e
a incentivar a racionalizacdo de seu uso (II). O inciso I desse artigo dispde, inclusive, que
deve ser dada ao usudrio uma indica¢do do real valor da 4gua. Isso pode ser interpretado como
a cobranca de um valor que seja indicativo dos custos externos que o uso da agua esteja
provocando. O Projeto de Lei 1.616/99, que dispde sobre a gestdo administrativa e a
organiza¢do institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
previsto no inciso XIX do art. 21 da Constituicao e criado pela Lei n° 9 433/97, dedica um
capitulo ao tema “cobranca pelo uso da agua” (Capitulo IV), mas sem fazer referencia aos
objetivos deste instrumento.

23.3.2- Critérios gerais para a cobranga pelo uso da 4gua na PNRH

A Lei 9.433/97 estabelece critérios gerais para a cobranga das derivacdes, captacdes e
extracdes de volumes (Art. 21, I) e para langamento de esgotos e demais residuos (Art. 21, II).
No entanto, € omissa quanto aos critérios para os demais usos sujeitos a outorga definidos no
artigo 12, ao aproveitamento dos potenciais hidrelétricos e a outros usos que alterem o
regime, a quantidade ou a qualidade do corpo de dgua. No que tange a geragdo de energia
elétrica, o artigo 28 da Lei 9.984/00, que modificou a redagao do artigo 17 Lei 9.648/1998,
resolveu a questdo, ao considerar a parcela de setenta e cinco centésimos por cento do valor
da energia produzida destinada ao Ministério do Meio Ambiente, como pagamento pelo uso
dos recursos hidricos (Art. 28, Il e § 29).

O Projeto de Lei 1.616/1999 acrescenta que deve ser considerada a interferéncia dos usuarios
publicos e privados na manutengao dos padrdes estabelecidos de quantidade, qualidade e
regime do corpo de dgua, em conseqiiéncia dos respectivos usos (Art. 26, § 2°). No caso de
um lancamento de efluentes apresentar qualidade superior a da agua captada, o referido
Projeto de Lei cria a possibilidade desse fato vir a ser considerado para a reducdo dos valores
cobrados pelo uso dos recursos hidricos (Art. 28).

23.3.3- Procedimentos para aprovagao dos valores a serem cobrados na PNRH

A Lei 9.433/97, a primeira vista, ndo parece muito clara para definir quem aprovard os valores
que serao cobrados pelo uso dos recursos hidricos. O Art. 44, XI define que compete as
Agéncias de Agua propor, aos respectivos comités de bacias, os valores a ser cobrados.
Contudo, a mesma Lei, Art. 38, VI, atribui aos comités de bacia o estabelecimento dos
mecanismos de cobranga a sugestdo dos valores. Uma leitura desses artigos pode conduzir a
uma interpretacao de que, inicialmente, as agéncias propdem os valores a ser cobrados aos
comités de bacia que, com base nessas informagdes, remetem sua proposta para apreciagdao do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Essa interpretacdo esta coerente com o
Art. 35, IV e X, que define como competéncia do CNRH deliberar sobre as questdes que lhe
tenham sido encaminhadas pelos comités e estabelecer critérios gerais para a cobranca.

262



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

A Lei 9.984/00, em seu artigo 4° , VI, é mais incisiva, ao definir como competéncia da
Agéncia Nacional de Aguas a elaboragio de estudos técnicos para subsidiar a defini¢do, pelo
CNRH, dos valores a ser cobrados, com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos
comités de bacia. A Tabela 99 resume o procedimento para aprovagdo dos valores a ser
cobrados pelo uso da agua.

Tabela 99 — Modo de aprovacdo da Cobranca pelo uso da agua na legislacdo brasileira

QUEM APROVA OS CRITERIOS DE COBRANCA E OS VALORES?
Compete as Agéncias de Agua, no dmbito de sua area de atuagdo propor ao | Lei
respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica os valores a ser|9.433/97
cobrados pelo uso de recursos hidricos. Art. 44, X1
Compete a ANA elaborar estudos técnicos para subsidiar a defini¢do, pelo Lei
CNRH, dos valores a ser cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da

ix . o . oA 9.984/00,
Unido, com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comités de Art. 4. V]
Bacia Hidrografica, na forma do inciso VI do art. 38 da Lei n® 9.433, de 1997, T
Compete aos Comités de Bacia Hidrogréfica, no dmbito de sua area de atuacdo, | Lei
estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir | 9.433/97
os valores a serem cobrados. Art. 38, VI
Compete ao CNRH deliberar sobre as questdes que lhe tenham sido|Lei
encaminhadas pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos ou pelos|9.433/97
Comités de Bacia Hidrografica; estabelecer critérios gerais para a outorga de|Art. 35, IV
direitos de uso de recursos hidricos e para a cobranga por seu uso. e X
Fonte: Adaptado das Leis 9.433/97 e 9.984/00

23.3.4- Orgao arrecadador e destino dos recursos da cobranga na PNRH

Quanto a “quem arrecadara” , o artigo 44, Il da Lei 9.433/97 esclarece que compete as
Agéncias de Agua, no ambito de sua 4rea de atuacio, efetuar, mediante delegacio do
outorgante, a cobranga pelo uso de recursos hidricos. Coerente com essa defini¢do, o artigo
4°, VIII da Lei 9.984/00 determina que compete & Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédio da cobranga pelo uso de
recursos hidricos de dominio da Unido. Do ponto de vista legal, existe a possibilidade da
arrecadagdo ocorrer de forma descentralizada, ja que a propria Lei 9.984/00 faculta a ANA
delegar ou atribuir a execugdo de atividades de sua competéncia para as Agéncias de Agua
(Art. 4°, § 4°). Merece nota a recém promulgada Lei 10.881/04, que dispde sobre os contratos
de gestdo entre a ANA e as entidades delegatarias das funcdes de Agéncia de Aguas, relativas
a gestdo de recursos hidricos de dominio da Unido, que em seu Art. 2%, VI destacou a
impossibilidade de delega¢do da cobranga.

Quanto ao destino dos recursos obtidos com a cobranga pelo uso dos recursos hidricos, a Lei
9.433/97 limita-se a definir que os recursos obtidos com a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos serdo aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados e serdo
utilizados no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidas nos Planos de
Recursos Hidricos e, até o limite de 7,5% (sete e meio por cento) do total arrecadado no
pagamento de despesas de implantacdo e custeio administrativo dos o6rgdos e entidades
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Art. 22, [, Il e § 1°).
Entretanto, a Lei 9.433/97 ndo esclarece se os recursos obtidos com a cobranca poderdo ser
utilizados no financiamento de atividades relacionadas a manutencdo e operagdo da infra-
estrutura hidrica, o que podera causar algumas dificuldades em regides onde essas obras sdao
importantes, como, por exemplo, a regido semi-arida.
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23.4 — A Cobranga pelo uso da agua na Politica Mineira de Recursos Hidricos

A Constituicdo Federal de 1988 e as Constituicdes Estaduais de 1989 possibilitaram que os
estados também elaborassem suas legislagdes proprias sobre recursos hidricos. Devido a
grande demora na tramitacdo e aprovacao da lei federal de gestdo de recursos hidricos, varios
estados se adiantaram e aprovaram suas proprias leis. Isto fez com que as leis estaduais
pudessem evidenciar as especificidades de cada regido. Em Minas Gerais, foi sancionada, em
20 de junho de 1994, pelo governador do estado, a Lei n® 11.504 sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos. A lei mineira seguia entdo as mesmas diretrizes das leis de outros estados,
tais como Sio Paulo (Lei n® 7.663 de 30/12/1991), Ceara (Lei n® 11.896 de 24/07/1992) e
Santa Catarina (Lei n® 9.022 de 06/05/1993).

Na lei mineira n® 11.504/94 estava prevista a adog¢do dos seguintes instrumentos de gestdo: o
Plano Estadual de Recursos Hidricos, a outorga de direito de uso, a cobranga, a compensacao
financeira pela explotacdo e restricao ao uso dos recursos hidricos, o rateio de custo das obras
de aproveitamento multiplo entre os usudrios setoriais ¢ a aplicacdo de penalidades a
infratores da lei. Entretanto, o artigo 11, que trata da outorga de direitos de uso e o artigo 12,
que trata da cobranga pelo uso de recursos hidricos, foram vetados na sua totalidade, tornando
in6écuos também os artigos 13 e 14, que tratam, respectivamente, da implantagdao da cobranga
pelo uso da agua e da aplicagdo dos recursos oriundos da cobranga.

Apos a sangdo da lei federal n® 9.433, de janeiro de 1997, a Lei estadual mineira n® 11.504/94
ficou defasada, principalmente com relagdo aos instrumentos de outorga e cobranca que se
encontravam vetados, além da necessidade de se incorporar instrumentos e dispositivos
previstos na lei federal, como, por exemplo, o enquadramento dos corpos de dgua em classes
segundo seus usos preponderantes.

Assim, foi sancionada no estado de Minas Gerais a Lei n® 13.199, de 29 de janeiro de 1999,
que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos ¢ o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, e que revogou a lei anterior. Esta lei incorpora os
fundamentos da Politica Nacional, mantém os instrumentos de gestdo, além de incluir a
aplicagdo de penalidades aos usudrios que infringirem as normas de utilizagdo de recursos
hidricos superficiais e subterrineos. Mais recentemente, a edi¢do do Decreto n® 44.046, de 13
de junho de 2005, complementou o arcabouco legal da gestdo das dguas em Minas Gerais,
particularmente no que se refere a aplicagao da cobranga pelo uso da agua.

No que se refere as definigdes relacionadas a aplicagdo da cobranga pelo uso da agua, a
legislacdo mineira de recursos hidricos ¢ bem mais precisa do que a lei federal 9.433/97. Nos
itens a seguir, serdo apresentados comentarios sobre fundamentos, objetivos, desenho
institucional, condicionantes, critérios e processo de definicdo de valores a ser cobrados, a luz
da legislagdo mineira e com algumas comparagdes com o estabelecido na Lei 9.433/97.

23.4.1- Fundamentos e objetivos da cobranga pelo uso da dgua

A Lei n® 13.199/99, ao definir os fundamentos da politica mineira de recursos hidricos,
reconhece que a dgua, além de ser um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico,
como estabelece a lei federal 9.433/97 (Art. 1°, I), também ¢ dotado de valor ecologico e
social, cuja utilizagdo deve ser orientada pelos principios do desenvolvimento sustentavel
(Art. 3° II). Quanto a definicdo dos objetivos, a legislacdo mineira também foi bem mais
detalhada do que a federal. A Tabela 100 apresenta, de forma resumida, os objetivos da
cobranga pelo uso da agua.
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Tabela 100 — Objetivos da cobranca pelo uso da agua

Lei Lei Decreto
OBJETIVO DA COBRANCA federal | [mineira] | 44.046/05
9.433/97 | 13.199/99
Reconhecer a agua como bem econdmico e dar ao X X X
usuario uma indica¢do de seu real valor;
Incentivar a racionaliza¢dao do uso da agua; X X X
Obter recursos financeiros para o financiamento dos
programas e intervengdes contemplados nos planos de X X X
recursos hidricos;
Incentivar o aproveitamento multiplo dos recursos
hidricos e o rateio dos custos das obras executadas para X
esse fim;
Proteger as 4guas contra acdes que possam x
comprometer os seus usos atual e futuro;
Promover a defesa contra eventos criticos que
oferecam riscos a saude e seguranga publicas e causem X
prejuizos econdmicos ou sociais;
Incentivar a melhoria do gerenciamento dos recursos X
hidricos nas respectivas bacias hidrogréficas;
Promover a gestdo descentralizada e integrada em x
relacdo aos demais recursos naturais;
Disciplinar a localizagdo dos usudrios, buscando a
conservacgao dos recursos hidricos, de acordo com sua X
classe preponderante de uso;
Promover o desenvolvimento do transporte hidroviario X

€ seu aproveitamento econdomico.

Fonte: adaptado da Lei federal 9.433/97, Lei mineira 13.199/99 e Decreto 44.046/05.

23.4.2- Ordenamento institucional para a cobranga pelo uso da dgua

O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH-MG) ¢ composto pelos
seguintes organismos: Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD), Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH/MQG), Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), Comités de Bacias Hidrograficas (CBH’s), érgdos e
entidades dos poderes estadual e municipais ligados a gestdo dos recursos hidricos e as
Agéncias de Bacias Hidrograficas. A Tabela 101 apresenta as institui¢des integrantes deste
sistema que tém competéncias relacionadas a cobranca pelo uso da agua.
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Tabela 101 — Instituigdes que compdem o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
de Minas Gerais e a cobranga pelo uso da agua

RELACAO COM A

INSTITUICAO DESCRICAO COBRANCA

Propde ao Comité de Bacia os
valores a ser cobrados e,
mediante delegacao do
outorgante, efetua a cobranga

Secretaria-executiva  dos
Agéncias de Bacias Comités de Bacia
Hidrografica

Orgaos deliberativos e | Estabelece critérios e normas e
normativos na sua area | aprova os valores propostos
territorial de atuagdo para cobranca

Comités de Bacia
Hidrografica

Orgio  deliberativo ¢

Conselho Estadual de )
normativo central do

Estabelece os critérios e as

Recursos Hidricos SEGRILMG normas gerais sobre a cobranca
Instituto Mineiro de Gestao Arrecada (ou, delega para as
das Aguas Gestor do SEGRH-MG Agéncias de Bacia)

Secretaria de Estado de Meio Z(flliiicap cla dr(relanuteréc(;)ell)(;an cla
Ambiente e | Orgdo central coordenador gbserva das  as  disposi (;;es,,
Desenvolvimento do SEGRH-MG R POSIcOC
Sustentavel constitucionais € legais

aplicaveis

O modelo de gerenciamento de recursos hidricos em implantagcio em Minas Gerais ¢
fundamentado numa abordagem sistémica e, nesse caso, para que seus objetivos sejam
alcancados, € necessario que cada uma das instituigdes componentes desse sistema cumpra as
atribui¢des que lhes cabem.

Considerando a bacia hidrografica do rio Paracatu, que ja dispde de seu comité e das
institui¢des listadas na Tabela 101, falta a criagdo da Agéncia de Bacia ou a defini¢do de qual
institui¢do ird desempenhar este papel. Nesse caso, a legislagdo mineira foi mais abrangente
que a Lei federal 9.433/97, ao criar a possibilidade que consorcios ou associagdes
intermunicipais de bacias hidrograficas, bem como as associa¢des regionais e multissetoriais
de usuarios de recursos hidricos, legalmente constituidos, possam ser equiparados as agéncias
de bacia hidrograficas, por ato do CERH-MG.

23.4.3- Condig¢des para a cobranga pelo uso da agua

O Decreto 44.046, de 13 de junho de 2005, que regulamenta a cobranca pelo uso de recursos
hidricos de dominio do estado de Minas Gerais, estabeleceu que este instrumento serd
implementado de forma gradativa, ndo recaira sobre os usos considerados insignificantes e
sua aplicacdo serd condicionada ao atendimento das seguintes condigdes (Art. 5°):

a) Aprovagao pelos respectivos comités de bacia hidrografica e pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH/MG) dos Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacia
Hidrografica;

b) Defini¢do dos usos insignificantes pelo respectivo comité de bacia hidrografica;

c) Instituicdo de agéncia de bacia hidrografica ou entidade a ela equiparada, na mesma area
de atuagdo de um ou mais comités de bacia hidrografica;
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d) Aprovagdo, pelo CERH-MG, da proposta de cobranga, tecnicamente fundamentada,
encaminhada pelo respectivo comité de bacia hidrografica.

Anteriormente, a Lei 13.199/99 havia estabelecido um conjunto de condigdes para a
implantacdo da cobranca que devem ser acrescidas as listadas anteriormente (Art. 53):

a) Desenvolvimento de programa de comunicacdo social sobre a necessidade econdmica
social e ambiental da utilizagdo racional e prote¢do das aguas;

b) Implantacdo do sistema integrado de outorga de direitos de uso dos recursos hidricos
devidamente compatibilizados com os sistemas de licenciamento ambiental;

c) Cadastramento dos usuarios da dguas e da regularizag¢do dos direitos de uso;

d) Articulagdes do estado com a Unido e com os estados vizinhos, tendo em vista a
implantacdo da cobranga pelo uso de recursos hidricos nas bacias hidrograficas de rios de
dominio federal e a celebragdao de convénios de cooperagao técnica;

e) Proposicdo de critérios ¢ normas para fixacdo de tarifas, definicdo de instrumentos
técnicos e juridicos indispensaveis a implantagdo da cobranca pelo uso da agua.

No que se refere aos usos insignificantes, a Deliberagdo Normativa n®> 09, de 16 de junho de
2004, do CERH/MG, estabelece para a Unidade de Planejamento ¢ Gestdo de Recursos
Hidricos UPGRH SF 7 (Bacia do rio Paracatu), a vazdo maxima de 0,5 1/s para captagdes ¢
derivagdes de aguas superficiais; as acumulagcdes superficiais com volume maximo de 3.000
m’ ¢ as captagdes subterrdneas, tais como pogos manuais, surgéncias e cisternas com volume
menor ou igual a 10 m*/dia. Observa-se, porém, que o Art. 5° desta Deliberacio Normativa
estabelece que estas defini¢cdes sdo provisorias, cabendo aos comités de bacia hidrografica
fixarem, em suas respectivas areas de atuacgdo, as definicdes de usos insignificantes. Também
merece ser destacado que o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paracatu encontra-se finalizado.

23.4.4- Procedimento para o calculo e fixagdo dos valores

A Lei 13.199/99, Art. 25, estabelece um conjunto de aspectos que devem ser considerados no
calculo e na fixacdo dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos: nas
derivacdes, nas captagdes ¢ nas extragdes de agua, o volume retirado e seu regime de
variacdo; nos langcamentos de esgotos domésticos e demais efluentes liquidos ou gasosos, o
volume langado e seu regime de variacdo e as caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e de
toxicidade do efluente.

O Art. 25 da Lei 13.199/99 estabelece ainda que devem ser considerados no célculo e na
fixagdo dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos: a natureza e as
caracteristicas do aqiiifero; a classe de uso preponderante em que esteja enquadrado o corpo
de 4gua no local do uso ou da derivacdo; a localizacdo do usuério na bacia; as caracteristicas e
o porte da utilizagdo; a disponibilidade e o grau de regularizacdo da oferta hidrica local; a
proporcionalidade da vazao outorgada e do uso consultivo em relagdo a vazdo outorgavel; e o
principio de tarifacao progressiva em razao do consumo.

Todos os fatores referidos anteriormente poderdo ser utilizados, para efeito de calculo, de
forma isolada, simultanea, combinada ou cumulativa, observado o que dispuser o
regulamento.
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Enquanto ndo se estabelecerem os critérios de cobranga, a edicdo do Decreto 44.046/05 criou
a possibilidade de a agéncia de bacia ou entidade a ela equiparada, ou na falta destas
entidades, do IGAM poder, mediante expressa autorizacdo dos comités de bacias
hidrograficas, celebrar convénio, termo de ajuste ou outro instrumento congénere, com
entidades publicas e privadas usudrias de aguas das respectivas bacias. Tais convénios sdao
criados: para cessdo de equipamentos, recursos materiais ¢ humanos, para a realizagdo de
trabalhos e para viabilizar a¢des imediatas que possibilitem, direta ou indiretamente, a
melhoria das coleg¢des hidricas, de forma compativel com os planos de agdo e diretrizes
estabelecidos pelo referido comité de bacia hidrografica (Art. 8°).

23.4.5- Destino dos recursos arrecadados com a cobranga

A Lei 13.199/99 foi bem mais precisa na definicdo dos destinos dos recursos obtidos com a
cobranca pelo uso de recursos hidricos que a Lei federal 9.433/97. Segundo estabelece o Art.
28 da Lei 13.199/99, os valores arrecadados com a cobranga serdo aplicados na bacia
hidrografica em que foram gerados e serdo utilizados:

I. no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos no Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica (pelo menos dois ter¢os da arrecadacdo total
gerada na bacia hidrografica);

II. no pagamento de despesas de monitoramento dos corpos de agua e custeio dos 6rgaos e
entidades integrantes do SEGRH-MG, na sua fase de implanta¢ao (no maximo 7,5%).

Posteriormente, o Decreto 44.046/99 reforcou as defini¢cdes anteriores ao estabelecer que os
valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos serao utilizados
exclusivamente na bacia hidrografica que deu origem a arrecadacdo, em financiamentos
reembolsaveis ou aplicagdes a fundo perdido, mediante expressa aprovagao por parte do
respectivo comité de bacia hidrografica, garantida a conformidade de aplicacdo com os Planos
de Recursos Hidricos.

23.5 — Complementariedade dos instrumentos da PNRH

A aplicagdo dos instrumentos da Politica de Recursos Hidricos devera contribuir para a
mudanc¢a do comportamento da sociedade, promovendo um aumento da conscientizacao de
que a dgua ¢ um bem precioso, limitado e dotado de valor econdmico. A utilizagdo dos
instrumentos promovera a prote¢do do meio ambiente e do capital natural, colaborard para
mitigar os conflitos pelo uso da &gua, criando condi¢cdes para que o desenvolvimento
sustentavel, no ambito da bacia hidrografica, seja assegurado.

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos € um dos instrumentos de gerenciamento das
aguas, preconizado na Lei federal n® 9.433/97. Esse instrumento pertence ao conjunto de
“ferramentas” (os planos de bacia, o enquadramento das aguas, a outorga de direito de uso de
recursos hidricos e o sistema de informagdes em recursos hidricos) que podem ser utilizadas
pelos organismos que compde o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SNGRH).

Para que os objetivos da Politica de Recursos Hidricos sejam alcancados ¢ mister, no que se

refere aos usos dos instrumentos, que sejam utilizados em conjunto, pois existe uma forte
ligacdo entre eles, conforme ilustra a Figura 88.
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Diagnaostico
Define Metas

Metas Quantitativas Metas Qualitativas

INTERVENGOES

<= ~B-

As metas de quantidade e qualidade contribuem para as
definicdes das diretrizes

GERA RECURSOS PARA FINANCIAR

US0 DA AGUA

Figura 88 — Principais instrumentos da Politica de Recursos Hidricos

Nao existe uma condicionante ou ordem de prioridade para se implementar este ou aquele
instrumento de gerenciamento. Nao esta definido no arcabouco legal qual instrumento deve
ser implantado em primeiro lugar. Poder-se-ia imaginar que a forma ideal para o correto
gerenciamento das dguas se daria a partir de informagdes sobre as disponibilidades hidricas,
sobre as demandas dos diversos usuarios, sobre o uso € a ocupacao dos solos e demais
informagdes, que comporiam um sistema de informagdes em recursos hidricos.

O Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos, ndo mencionado na Figura 88,
fornecera as informacdes fundamentais para o desenvolvimento dos Planos de Recursos
Hidricos, que por sua vez, a medida que sdo implementados, alimentardo o sistema de
informacdes. Com base nas informagdes disponiveis e a partir da constru¢do de cendrios
futuros, seria possivel elaborar o plano de recursos hidricos da bacia hidrografica.

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam a fundamentar e orientar a
implementagdo da Politica e o gerenciamento dos recursos hidricos. Sao planos de longo
prazo, com horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantagdo de seus
programas e projetos e, entre outros, terdo o seguinte conteido minimo: metas de
racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos
disponiveis; prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos; diretrizes e
critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Dessa forma, o plano funcionard
como um documento estratégico ¢ traduzira, sob a forma de metas (quantitativas e
qualitativas), os objetivos que a sociedade pretende alcancar. Com base nesses objetivos, os
demais instrumentos — o enquadramento, a outorga e a cobranga - serdo aplicados.

De acordo com o plano de bacia e com a escolha dos usos prioritarios das aguas em cada
trecho do corpo hidrico, seria definido o enquadramento dos corpos de agua que, respeitando
a legislacdo, devera ter caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas compativeis com as classes
de qualidade das aguas.O enquadramento dos corpos d'agua em classes, segundo usos
preponderantes, ¢ um instrumento importante de gerenciamento dos recursos hidricos e de
planejamento ambiental, uma vez que a medida que estabelece o nivel de qualidade (ou
classe) em que deve ser mantido determinado trecho de um rio, ao longo do tempo, estabelece
prioridades para os usos da agua e interfere na concessdo de outorgas e na defini¢do de
diretrizes para a cobranga pelo uso da agua.
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A outorga de direito de uso de recursos hidricos viria, desta forma, repartir entre os diversos
usuarios interessados, as aguas disponiveis em fungdo do critério de outorga a ser adotado e
respeitando-se o enquadramento dos corpos de agua, quando da permissdo para langamento de
efluentes.O sistema de outorgas de direitos de usos de recursos hidricos encontra-se
implantado no estado de Minas Gerais. Porém, como aconteceu na maioria dos estados
brasileiros, as diretrizes da utilizacdo desse instrumento foram definidas antes da conclusao
dos planos de bacias e precisam ser revistas para se adequarem as orientacdes estabelecidas
nesses documentos. Este também € o caso da bacia do rio Paracatu.

Ap6s a implantacdo do cadastramento dos usuarios e sendo emitidas as outorgas de direito de
uso de recursos hidricos, seria possivel efetuar-se a cobranca pelo uso da dgua daqueles
usuarios passiveis de outorga de direito de uso. Os recursos arrecadados seriam aplicados de
acordo com os planos de investimentos previstos no plano de recursos hidricos da bacia
hidrografica.Os novos dados sobre qualidade e quantidade das 4guas, assim como os dados
sobre evolucdo da dinamica dos usuarios de recursos hidricos na bacia seriam, novamente,
inseridos no banco de dados do sistema de informagdes ¢ os demais instrumentos seriam
permanentemente atualizados.

23.6 — Condicionantes para a Implantacio da Cobranca pelo Uso da Agua no Estado de
Minas Gerais

A legislacao mineira estabeleceu uma série de condicionantes que devem ser cumpridas, seja
pelo 6rgao gestor de recursos hidricos, seja pelo comité de bacia e / ou agéncia de bacia ou
entidade a ela equiparada, para implantacdo da cobranga, operacionalizag¢ao e aplicagdo dos
recursos financeiros arrecadados.

23.6.1 — Lei Estadual no 13.199, de 29 de janeiro de 1999

A Lei estadual n® 13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, estabelece que algumas acdes devem ser desenvolvidas antes da
implantacao da cobranca. O artigo 53 dessa lei estabelece que a implantagdo da cobranga pelo
uso dos recursos hidricos sera precedida de:

I. Desenvolvimento de programa de comunicag¢do social sobre a necessidade econdmica,
social e ambiental da utilizagdo racional e prote¢do das aguas;

II. Implementacdo do sistema integrado de outorga de direito de uso dos recursos hidricos,
devidamente compatibilizados com os sistemas de licenciamento ambiental;

III. Cadastramento dos usudrios da dgua e da regularizacdo dos direitos de uso;
IV. Articulagdes do Estado com a Unido e com os estados vizinhos, tendo em vista a
implantacdo da cobranca nas bacias hidrograficas de rios de dominio federal e a

celebragdo de convénios de cooperacgdo técnica;

V. Proposi¢do de critérios e normas para a fixacdo de tarifas, definicdo de instrumentos
técnicos e juridicos indispensaveis a implantacdo da cobranca pelo uso da agua.
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Dos condicionantes estabelecidos pela Lei estadual n® 13.199/99, o programa de comunicagdo
social podera ser desenvolvido pelo proprio CBH-Paracatu ¢ ndo deverd se constituir em
problema que dificulte o inicio da implantagdo da cobranca.

Quanto a integrag¢do dos sistemas de outorgas com o de licenciamento ambiental, a Resolucao
SEMAD n® 360, de 11 de agosto de 2005, estabelece normas para integragdo dos processos de
autorizacdo ambiental de funcionamento, de licenciamento ambiental, de outorga de direito de
uso de recursos hidricos e de autorizagdo para exploracao florestal (APEF), no estado de
Minas Gerais. Essa resolugdo possibilita a pretendida integragdo entre os processos
autorizativos emitidos pelos o6rgaos responsaveis pela outorga de direito de uso dos recursos
hidricos e os sistemas de licenciamento ambiental.

O cadastramento dos usudrios de agua ¢ outro condicionante fixado pela Lei estadual n®
13.199/99. Além do cadastro efetuado quando da elaboracio do PDRH-Paracatu, em 1996,
um novo cadastramento de usuarios esta sendo realizada na bacia do rio Sdo Francisco, da
qual a bacia do rio Paracatu ¢ integrante.

O quarto condicionante fixado pela Lei estadual n® 13.199/99 (articulagdo com os estados
vizinhos e Unido), merece uma atencdo especial na bacia do rio Paracatu, que possui um
afluente em sua margem esquerda que ¢ um rio de dominio federal: o rio Preto. Certamente,
havera necessidade de articulagdo do Estado com a Unido, com a celebragao de convénio para
o estabelecimento da cobranga pelo uso de recursos hidricos dos usuarios neste curso de agua.

O quinto condicionante foi, praticamente, atendido com a edi¢do do Decreto n® 44.046, de 13
de junho de 2005, que regulamenta a cobran¢a pelo uso de recursos hidricos de dominio do
Estado de Minas Gerais. O artigo 38 da Lei n° 13.199/99 estabelece que as agéncias de bacias
hidrograficas ou entidades a elas equiparadas por ato do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH-MG) atuardo como unidades executivas descentralizadas de apoio aos
respectivos comités de bacia hidrografica e responderao pela cobranga pelo uso dos recursos
hidricos, na sua area de atuacdo. Esta agéncia ou entidade devera ser criada, na forma da lei,
para operacionalizar a cobranga pelo uso da agua.

23.6.2 — Decreto n® 41.578, de 08 de marco de 2001

O Decreto n® 41.578/2001, que regulamenta a Lei n® 13.199/99 estabelece em seu artigo 41
que a cobranga pelo uso dos recursos hidricos, no ambito dos comités de bacia hidrografica,
sera efetuada pelas respectivas agéncias de bacia ou entidades a elas equiparadas. No
paragrafo tUnico deste mesmo artigo esclarece que na falta da unidade executiva
descentralizada (agéncia ou entidade equiparada), o IGAM poderd efetuar a cobranga.O artigo
71 do Decreto, inclusive, faculta ao IGAM a possibilidade de atuar supletivamente no que se
refere as competéncias das agéncias de bacia hidrografica.

Verificada a dificuldade do estabelecimento do carater juridico da agéncia de bacia
hidrografica (nas discussdes em curso até a data de edicdo do Decreto), pretendeu o legislador
criar esta possibilidade, de forma a ndo paralisar a implanta¢do do sistema de gerenciamento
de recursos hidricos.A legislagdo mineira atribuiu as agéncias de bacia hidrografica, além da
cobranga pelo uso dos recursos hidricos, importantes tarefas que permitirdo o planejamento
das agoes, o desenvolvimento de planos e projetos e a implantagdo de melhorias, no que se
refere a quantidade e qualidades das aguas.
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O artigo 43 do Decreto n® 41.578/01, em seu paragrafo segundo, estabelece que a cobranga
pelo uso de recursos hidricos implementar-se & ap6s aprovagao da etapa dos Planos Estadual
de Recursos Hidricos e Diretores de Bacias Hidrogréaficas, que contiver as diretrizes e
critérios de compensagao pelos usudrios publicos e privados, ou seja, para a cobranga pelo uso
de recursos hidricos.

No paragrafo segundo do mesmo artigo 43, hd a expressa possibilidade de se iniciar a
cobranga pelo principio da tarifagdo progressiva em razao do consumo, enquanto ndo ocorrer
a aprovagdo dos respectivos Planos Diretores de Bacias Hidrograficas.Verifica-se até este
ponto do estudo, ap6s o exame daqueles diplomas legais, que ndo ha impedimentos para a
implantacdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas, uma vez
atendidas as seguintes exigéncias minimas:

e Cadastramento dos usuarios de agua da bacia e regularizacao do direito de uso de recursos
hidricos;

e Divulgagdo da politica de recursos hidricos, informando sobre a importancia do uso
racional da 4gua (bem econdmico, escasso e finito) e da necessidade da protecao dos
mananciais;

o Existéncia de entidade arrecadadora dos recursos financeiros advindos da cobranga pelo
uso da agua;

e [Estabelecimento de diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso da agua.

23.6.3 — Decreto n® 44.046, de 13 de Junho de 2005

Esse Decreto trata exclusivamente da cobranga pelo uso dos recursos hidricos. Esse
instrumento legal se fazia necessario para esclarecer diversos artigos e paragrafos da Lei n°
13.199/99 e do Decreto n°® 41.578/01 relativos a cobranca e que necessitavam de
regulamentagao.

No que se refere aos condicionantes para a implantacdo da cobranca, o Capitulo IIT — Das
Condigodes para a Cobranga, estabelece:

Artigo 5° - A cobrang¢a pelo uso de recursos hidricos sera vinculada a implantacdo de
programas, projetos, servi¢os e obras, de interesse publico, da iniciativa publica ou privada,
definidos nos Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogrdficas, aprovados
previamente pelos respectivos comités de bacia hidrografica e pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos — CERH-MG e estara condicionada ao disposto no art. 53 da Lei n°
13.199 de 1999, e ainda:

LA defini¢do dos usos insignificantes pelo respectivo comité de bacia hidrografica;

11.A institui¢do de agéncia de bacia hidrografica ou entidade a ela equiparada, na mesma
drea de atuagdo de um ou mais comités de bacia hidrografica;

III.A aprovagdo pelo CERH-MG da proposta da cobranga tecnicamente fundamentada,
encaminhada pelo respectivo comité de bacia hidrografica.
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Em relagdo ao primeiro condicionante (usos insignificantes), a Deliberagdo Normativa n® 09,
de 16 de junho de 2004, do CERH-MG, que trata dos usos insignificantes, estabelece para a
Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos UPGRH SF 7 (Bacia do rio
Paracatu), a vazdo méxima de 0,5 1/s para captagdes e derivagdes de dguas superficiais; as
acumulagdes superficiais com volume méximo de 3.000 m® ¢ as captagdes subterraneas, tais
como pogos manuais, surgéncias e cisternas com volume menor ou igual a 10 m*/dia. O art. 5°
desta Deliberacio Normativa estabelece que estas defini¢des sdo provisorias, cabendo aos
comités de bacia hidrografica fixarem em suas respectivas areas de atuacgdo, as defini¢des de
usos insignificantes.

O artigo 6° do Decreto n® 44.046/2005 estabelece que cobranga pelo uso de recursos hidricos
somente podera ser iniciada pelo principio da tarifagdo progressiva, previsto no artigo 4, § 3°
do Decreto n® 41.578/01, uma vez cumpridas as condicionantes ja citadas.

Ainda no Decreto n°® 44.046/05, o artigo 18 do Capitulo VI — Do Processo de Implantagao,
estabelece que os procedimentos administrativos para a cobranga pelo uso de recursos
hidricos serao realizados pelas agéncias de bacias hidrograficas ou entidades a elas
equiparadas, por delegagdo do IGAM, ap6s o cumprimento das condicionantes dos artigos 5°
e 6° deste Decreto, cabendo-lhes, além do que determina o artigo 45, da Lei n® 13.199 de
1999, uma série de tarefas tais como: analisar e emitir pareceres sobre projetos e obras a
serem financiadas com recursos gerados pela cobranca, encaminhar ao agente financeiro
oficial os projetos aprovados, autorizar a contratacdo de financiamentos, requerer junto a
institui¢ao financeira contratada a emissao de documentos de cobranca e, ainda, propor e
analisar medidas de aperfeigoamento do sistema de faturamento, cobranga e arrecadagao.

23.6.4 — Condicionantes Operacionais

Verifica-se que, além das condicionantes estabelecidas no arcabouco legal, outras
condicionantes se fazem presentes e sdo, talvez, as mais dificeis de serem cumpridas:

I. A primeira pré-condicdo para o estabelecimento da cobranca pelo uso da agua ¢ o
entendimento da sua necessidade e importancia pelas comunidades e usuarios da agua na
bacia hidrografica do rio Paracatu. Uma vez que a cobranga “condominial” devera ser
fruto de ampla negociacao e de estabelecimento de pacto entre os usuarios da adgua, ha a
necessidade do desenvolvimento do processo de negociagdo no ambito do comité da
bacia;

II. Para a operacionalizagdo da arrecadagdo, ha a necessidade de se detalhar os
procedimentos administrativos € nomear entidade financeira para emissdo das guias de
cobranca, entre outras providéncias. Conforme preconiza o Decreto n® 44.046/05 ha a
necessidade da elaboragdo de Manual Técnico Econdmico Financeiro e Operacional da
Cobranga, contendo normas, condi¢des e procedimentos para a aplicacdo dos recursos
financeiros;

III. Para a efetivacdo da cobranca, ¢ necessario que o comité tenha um Plano de Investimentos
para aplicagdo dos recursos financeiros advindos da cobranga. Tais investimentos também
estdo sujeitos a analises, pareceres e aprovagdes, conforme determina o Decreto n°
44.046/05.

Concomitantemente ao estudo da formula da cobranga, do estudo das tarifas relativas aos
diversos setores usuarios, diversos processos devem ser deflagrados de forma a estabelecer
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condi¢cdes para a real implantacdo do instrumento de gestdo que € a cobranca pelo uso de
recursos hidricos.

23.7 — Diretrizes para a Cobranca pelo Uso da Agua na Bacia Hidrogrifica do Rio
Paracatu - MG

O modelo de gestdo de recursos hidricos adotado no Brasil e em Minas Gerais deve ser, entre
outros, descentralizado, participativo e sistémico. Devido a essa natureza sist€émica do
processo de gestdo, tanto as diferentes entidades integrantes do sistema, como os proprios
instrumentos de gestdo devem funcionar de forma integrada, para que alcancem seus
objetivos.

A natureza sistémica, descentralizada e participativa do modelo de gestao de recursos hidricos
também esta refletida no conjunto dos instrumentos adotados pela politica hidrica. Os
diferentes instrumentos — mais particularmente: planos de bacias, enquadramento de corpos
de agua, outorga de direitos de uso de recursos hidricos e cobranca pelo uso da agua — estao
fortemente associados uns com os outros e a utilizacdo de um, individualmente, cria a
possibilidade de desvirtuamento dos objetivos previstos na propria lei. Por exemplo, se a
cobranca pelo uso da dgua nao for aplicada seguindo as orientagdes estabelecidas no PDRH,
podera ser transformada em um mero instrumento de arrecadacdo, deixando de cumprir os
demais objetivos que a legislagdo de recursos hidricos estabelece (indicar para os usuarios o
valor real da 4gua, estimular o uso racional, etc.).

Os itens que se seguem apresentardo alguns aspectos relativos a defini¢do de diretrizes para a
cobranca pelo uso da agua, sendo essa considerada um dos instrumentos de gestao previstos
na politica nacional de recursos hidricos.

23.7.1 — Diretrizes ambientais

O enquadramento de corpos de agua em classes, segundo seus usos preponderantes, também
estabelecido pela Lei 13.199/99, visa a assegurar uma qualidade de agua compativel com os
usos mais exigentes ¢ diminuir os custos de combate a poluicdo da dgua, mediante agdes
preventivas permanentes.

Nas decisdes de enquadramento dos corpos de dgua (e, portanto na defini¢do do esfor¢o e do
custo de controle da qualidade das aguas), estardo implicitas as escolhas dos atores sociais e
econdmicos da bacia quanto a prioridade a ser dada, em cada trecho de rio, aos usos diretos e
demais atividades relacionadas com a agua. Decisdes quanto ao enquadramento das dguas que
afetem as atividades na bacia geram custos ambientais que, quando de alguma forma
mensuraveis, poderao ser repassados aos usuarios.

Também ¢ importante destacar que a cobranca ndo incidira sobre atividades que, embora
aparentemente dispensadas da outorga (por ndo serem usos diretos), t€m grande influéncia
sobre a qualidade das aguas (como disposi¢ao de lixo nas proximidades dos rios e as praticas
de manejo dos solos e da cobertura vegetal que favorecem a erosdo). Nestes casos, a acao
fiscalizatoria e punitiva das autoridades competentes devera ser solicitada pelo sistema
comité/agéncia, no sentido de evitar que o 6nus financeiro da preservagdo da qualidade das
aguas recaia exclusivamente sobre os individuos e/ou instituigdes legalmente enquadrados
como usudrios para efeito de outorga e, portanto, cobranga.
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23.7.2 — Diretrizes economico-financeiras

E recomendével que as discussdes sobre os objetivos de qualidade a serem buscados na bacia
sejam discutidos a luz dos esforcos financeiros necessarios. E importante que o comité
confronte a qualidade desejada para os corpos de 4gua da bacia com os recursos financeiros
necessarios para alcancar tal qualidade.Uma vez definidos os objetivos de qualidade a
alcangar nas diversas partes da bacia, alguns objetivos econdmicos podem ser estabelecidos e
sdo sugeridos alguns procedimentos:

a) Uma certa “calibragdo” nos precgos para sinalizar aos usudarios o nivel de utilizagdo desejado
nos locais onde haja necessidade de restricdo ao uso, incluindo um mecanismo de controle de
niveis desejados de arrecadagao;

b) Os pregos deverao promover a distribuicdo eqiiitativa do esfor¢o de racionalizagdo da agua
requerido entre os usuarios;

¢) Os precos deverdo garantir um patamar de arrecadagdo no minimo suficiente para o custeio
do sistema de gestdo dos recursos hidricos (comité / agéncia) e a implementacdo de medidas
relacionadas direta ou indiretamente com o monitoramento das aguas;

d) Deve ser verificada a questao do custo-eficiéncia administrativa do sistema de cobranga, ou
seja, a parcela da arrecadacdo comprometida com o gerenciamento do proprio sistema,
sugerindo-se ainda:

- recurso maximo a informagdes disponiveis e a aplicacdo de procedimentos simplificadores
na formagao e atualiza¢do do banco de dados (cadastro) de usuarios da agua;

- escolha adequada de critérios de calculo dos valores a serem faturados aos usuarios,
enquadrando a maior propor¢do possivel deles em procedimentos simplificados (como
tabelas padronizadas por setor de atividade e escala de operacao);

- cobranga, sempre que possivel, aos usudrios de grande porte (com base em dados de
projeto e automonitoramento), reduzindo as medi¢des diretas a0 minimo necessario, para
atingir adequada eficiéncia de fiscalizacdo e atendimento aos pedidos de modificacao de
status no banco de dados (alteragdo de dados de uso em funcdo de novos projetos ou
reclassificagdo em tabelas de categorias padronizadas);

- utilizagdo prioritaria de sistemas de cobranca ja implantados (inclusdo do preco da agua
nas contas domiciliares de servigos de agua e esgotos existentes ou nos impostos cobrados
pelas municipalidades, etc.);

- acordos para unificacdo e racionalizacdo dos esfor¢cos de acompanhamento do desempenho
das atividades sujeitas a outorga e licenciamento ambiental que estejam incluidas no
cadastro de usudrios-pagadores, no que diz respeito aos sistemas de fiscalizacao.

23.7.3 — Diretrizes de temporalidade
Como a pressao de uso sobre os recursos hidricos da bacia do Paracatu ¢ ainda relativamente
suave, provavelmente abaixo da capacidade de suporte na maior parte dos trechos fluviais (o

que em principio dispensaria a cobranga como elemento disciplinador), a tendéncia € que a
cobranga pelo uso da 4gua na bacia seja iniciada com base nos pre¢os minimos. Nesta

275



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

hipdtese, a cobranga teria em seus primeiros momentos, por um lado, um papel
fundamentalmente educativo (sinalizando uma mudanga qualitativa do tratamento dado a
gestdo dos recursos hidricos) e por outro, de geragdo de recursos iniciais para estruturagdo do
sistema comité/agéncia.

Mesmo que a cobranga se inicie com pre¢os minimos, sdo apresentadas algumas sugestoes:

- mesmo quando houver intencdo, por parte de um usuério, de reduzir a utilizagdo em fungao
da sinalizagdo de pregos, sera demandado algum tempo para o acesso as novas tecnologias,
elaboracdo de projetos e execugao de obras que reduzam o consumo de agua;

- o0s precos calibrados para ajustar o uso devem ser fixados com antecipagdo suficiente em
relacdo a sua vigéncia, dando tempo aos usudrios para efetivagdo das medidas de
racionalizagdo do uso da agua por eles decididas;

- como haverd uma margem ponderavel de imprecisdo nos célculos que levardo aos pregos
unitarios (modelagem simplificadora do universo de usuarios, estimativas de impactos na
qualidade das éaguas, etc.), a gradualidade na vigéncia dos valores estabelecidos a cada
ciclo de célculo ¢ também recomendavel por medida de prudéncia quanto a efeitos
indesejaveis de eventuais superestimativas de precos sobre a competitividade econdmica
das atividades produtivas da bacia. Assim, quando detectadas eventuais superestimativas,
havera tempo para introduzir as corregdes cabiveis;

- ¢ de se esperar que, com o passar do tempo e com a intensificagdo do uso, a tendéncia ao
aumento da cobranga, sendo importante que os usuarios sejam esclarecidos a este respeito.
A divulgacao desta tendéncia a longo prazo e a colocagdo da politica de gradualidade a
médio prazo, favorecerdo o planejamento antecipado das agdes de racionalizagdo por parte
dos usuadrios.

23.7.4 — Diretrizes juridico-institucionais

O rio Paracatu ¢ um importante afluente do rio Sao Francisco, rio de dominio da Unido. Para a
implantacdo de um sistema de cobranca pelo uso da dgua na bacia do Paracatu, seria
conveniente iniciar a discussdo sobre os modelos desejados para os sistemas de cobranga pelo
uso da agua nas bacias de MG, GO, DF e também com os demais estados formadores da bacia
do rio Sdo Francisco, bem como a propria Unido. Também ¢ importante aprofundar a
discussao sobre a formatacdo da agéncia ou entidades a ela equiparada de maneira a
operacionalizar a cobranga, bem como demais discussdes com oOrgaos gestores de recursos
hidricos.

23.7.5 — Diretrizes para estudos técnicos que antecedem a cobranga

No exame das diretrizes precedentes, para orientar a implantagcdo da cobranca pelo uso de
recursos hidricos, ressalta-se a necessidade de se obter uma gama de informagdes técnicas
especificas, que sdo necessarias a adequada implantacdo deste instrumento da bacia do rio
Paracatu.

e Como base para a defini¢do de precos para a cobranga, serd necessario aprofundar os
conhecimentos sobre a qualidade da 4gua nos principais rios da bacia e acompanhar a sua
evolucdo através do monitoramento fisico, quimico e biologico das dguas e sedimentos;
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e Face ao papel central desempenhado pelo enquadramento no planejamento e na gestao dos
recursos hidricos, estes estudos e proposi¢des sao um passo da mais alta prioridade para a
continuidade, em termos gerais, do processo iniciado com o Plano Diretor da Bacia do
Paracatu, e, particularmente, para visualizagdo dos objetivos ambientais a serem
perseguidos mediante a cobranga pelo uso da adgua;

e A implantacdo e a manutencdo de um cadastro de usudrios também devera ter alta
prioridade a partir do momento em que o comité de bacia decida pelo inicio efetivo das
medidas preparatorias para o planejamento e a implantacdo do sistema de cobranga pelo
uso da agua;

e E fundamental aprofundar o processo de regulagao dos usos, através dos processos de
outorgas, com a devida fiscalizag@o, para assegurar que os consumos estejam obedecendo
aos limites estabelecidos nas outorgas;

e Para a modelagem econdmico-financeira da cobranca pelo uso de recursos hidricos, varias
informacdes e quesitos se tornam indispensdveis: padroes de consumo e emissao de
poluentes por tipo de atividade usuaria, pesquisa sobre disposi¢do a pagar, estimativas dos
custos ambientais quantificaveis, avaliagdo dos custos de implantagdo e operacao de
sistemas regionais de gestdo, avaliacdo dos impactos sobre as atividades produtivas e
defini¢ao de indicadores que possibilitem a verificagao e revisao dos resultados obtidos.

Verifica-se, portanto, que sdo ainda pertinentes e extremamente uteis as diretrizes
apresentadas nos estudos do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do rio Paracatu e
que deverao ser aprofundadas e considerados no presente estudo.

23.8 — Bases para a Cobranca pelo Uso da Agua na Bacia do Rio Paracatu

A introducgdo da cobranga pelo uso da dgua ¢ uma decisao politica que devera ser tomada pelo
Comité de Bacia, com base nas analises aqui apresentadas. Ela pode ser vista como oportuna,
seja pela otica econdmica, que visa a sinalizar ao usuario o valor econdmico da agua, dado
pelo seu custo de oportunidade, ou pela otica financeira, que visa a plena recuperagdo dos
custos de gestdo, investimento, operacdo ¢ manutencao dos sistemas de disponibilizagdao. A
analise da experiéncia internacional indicou que nenhum pais do mundo se preocupa
seriamente em implementar a cobranga visando ao primeiro objetivo. Portanto, supde-se que,
no Brasil, a cobranga devera adotar a 6tica financeira, visando a recuperacao de custos, total
ou parcial.

A cobranga realizada devera, portanto cobrir:

a) os custos de gestdo, ou seja, “no pagamento de despesas de monitoramento dos corpos de
agua e custeio dos orgdos e entidades integrantes do SEGRH-MG, na sua fase de
implantacdo”, conforme dispde o inciso II do artigo 28 da Lei 13.199/99, com limite
estabelecido em seu paragrafo segundo de 7,5% do total arrecadado com a cobranga.

b) “no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos no Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica”; conforme o inciso I do mesmo artigo 28 da Lei
13.199/99.
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Esse segundo item envolve, tanto os custos de investimento, quanto os de operagdo e de
manuten¢do. Como os primeiros ocorrem antes da materializacdo dos projetos, a cobranga
permitird, total ou parcialmente, recupera-los, dentro de um periodo pré-determinado.
Eventualmente, a cobranca permitird que sejam cobertos diretamente os custos de
amortiza¢gdo dos financiamentos que foram contraidos para viabilizar os investimentos. Os
custos de operagdo ¢ de manutencdo devem ser pagos ao longo do funcionamento dos
projetos, devendo a cobranga gerar recursos para tanto.

Diante desse quadro, a cobranca podera ser concebida como formada por trés parcelas:
I.a que paga os custos de gestao;
II.a que recupera os custos de investimento;
IIl.e a que paga os custos de operagdo e de manutengao.

Para cada um desses custos, devera ser proposto um indicador a partir do qual serd
determinado o valor a ser pago por cada usudrio de agua. Uma proposta de indicadores que
pode ser apresentada ¢:

1. Indicador de custo de gestdo: ¢ dificil estabelecer-se esse indicador ja que se trata de um
custo ndo separavel entre usuarios. Ou seja, ndo € possivel com clareza determinar-se com
que intensidade cada usudrio de dgua onera esse item. Diante disto, a op¢do mais
adequada poderd ser que esse custo seja arrecadado pela cobranca de cada usudrio
proporcionalmente a soma dos valores dos segundo e terceiro custos. Desta maneira,
pagardo maior propor¢ao dos custos de gestdo os usuarios que pagarem mais custos de
investimento, operagdo € manutengao.

2. Indicador de custo de investimento: esse indicador deverd ser mensurado pelo uso
potencial, e ndo real, que o usudrio faz do sistema de disponibiliza¢do de agua, pois €é o
uso potencial que determina a capacidade final desses sistemas e, portanto, o0s
investimentos. Desta forma, para o uso na irrigacdo, o indicador seria a darea
potencialmente irrigavel. No que diz respeito ao abastecimento doméstico, o indicador
seria algum tipo de quantificagdo que permita a estimativa de consumo méximo, como
area do imovel, etc.

3. Indicador de custo de operagao e de manutengdo: esse indicador devera ser mensurado
pelo uso real de 4gua, ou pela estimativa de uso.

A Politica Nacional de Irrigacdo, instituida pela Lei 6.662/79 e regulamentada pelo Decreto
89.496/84, instituiu uma tarifa bindmia para fornecimento de dgua para a irrigagdo que segue
a mesma racionalidade apresentada para cobrar os custos 2 e 3 anteriores.

Embora o esquema anterior apare¢ca como o mais criterioso, na medida em que seja adotada a
Otica financeira para a cobranga, cabe comentar que existem vantagens em se buscar
esquemas mais simplificados, pelo menos no inicio da implementacdo desse instrumento de
gestdao no Brasil. Devido a isto, se propde que seja simplesmente estabelecido um prego pela
agua, cobrado proporcionalmente ao seu consumo, estimado de forma direta (medido) ou
indireta. Esse € o esquema que tem sido adotado no Ceara, por exemplo.

A vantagem desse sistema ¢ exatamente a sua simplicidade, o que ndao confundiria os usuarios
e facilitaria as estimativas dos valores a serem cobrados. Adiante, quando houver a
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implementa¢do da cobranga, sera possivel buscar esquemas mais elaborados, tendo-se como
informagao, inclusive, os resultados da cobranga com a estrutura mais simples. Por isto, nesse
estudo, adotou-se um valor a ser cobrado baseado simplesmente na estimativa de uso da dgua
pelo usuario.

23.8.1 — Bases da cobranca pelo uso da agua

As bases de cobrancga pelo uso de 4gua variardo com o tipo de uso. O ideal seria estabelecer-
se a cobranga tendo por base o volume de agua utilizado, de forma a que seja estimulada a
racionalizacdo. Entretanto, esse esquema necessitaria de hidrometracdo, que poderia
incrementar substancialmente os custos dos usuarios. Por exemplo, foi estimado que, em
situacdes bastante genéricas, o custo de aplicacdo de tarifas volumétricas na agricultura
irrigada podem superar em 10% a receita obtida (TSUR & DINAR, 1997).

Algumas alternativas de cobranga seriam:

e Preco volumétrico: os pregos sdo estabelecidos por volume de dgua, baseado em dados
cadastrais ou medidas de volumes consumidos de dgua; pode ser usado por qualquer
usuario, apesar da necessidade de hidrometracao.

e Preco-area: para uso na irrigacao: precos baseados na area irrigada ou em estimativas de
consumo volumétrico baseadas na cultura, nas técnicas de irrigagdo, na estagdo do ano,
etc.

e Preco-energia: quando a area ¢ obtida por recalque com energia elétrica, o consumo de
energia pode ser proporcional ao de agua e ser usada a conta de energia para cobrar a
agua; pode ser usada para qualquer usudrio, especialmente aqueles cujo manancial ¢
subterraneo;

e Preco por bloco: diferentes pregos sdo estabelecidos por consumo esperado de volumes de
agua, com diferentes propositos;

e Preco binomial: a fatura total ¢ composta por duas partes: uma fixa, relacionada a
capacidade instalada de consumo (por exemplo, a area potencialmente irrigavel), voltada a
recuperar os custos fixos para suprimento de dgua, geralmente relacionados as obras
fisicas e ao gerenciamento de recursos hidricos; e outra variavel, relacionada ao consumo
efetivo de dgua, que recupera os custos de opera¢do, manutencao e energia.

e Preco (ou contribui¢ao) de melhoria: a cobranca se baseia no incremento do valor de
mercado da propriedade (terra, na agricultura, imével, no caso de consumo urbano ou

rural), decorrente da disponibilizacao de agua para irrigacao;

As seguintes propostas de cobranga devem ser consideradas:

23.8.1.1- Abastecimento urbano
O pagador serd a concessiondria municipal dos servicos de abastecimento publico, em geral a

Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Poderd ser adotado um prego
volumétrico, pois existem informagdes sobre a 4gua outorgada.
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23.8.1.2- Abastecimento industrial

Como sdo industrias auto-abastecidas, elas deverdo ser cobradas individualmente, em geral.
Quando formarem um distrito industrial a sua administra¢ao devera ser objeto de cobranga. O
repasse as industrias sera realizado pela prépria administracdo. Dependendo da situagdo,
podera ser adotado um prego volumétrico. Esse ¢ o caso de distritos industriais onde seria
possivel a instalacdo de hidrometros. Nos demais casos de industrias isoladas, além da
hidrometragao, haveria a possibilidade de ado¢do do prego-energia.

23.8.1.3- Irrigacao

A opcao preco-area seria a mais adequada, pelo menos no inicio do processo. Projetos de
irrigacdo mais tecnificados, agrupados em Associacdes de Irrigantes ou em Distritos de
Irrigacdo, poderdo ser hidrometrados nos proprios canais de aducio.

23.9 — Bases para Simulacio da Cobranca na Bacia Hidrografica do Rio Paracatu

A experiéncia brasileira em aplicagdo da cobranca pelo uso da agua ¢ ainda muito incipiente.
Entretanto, o pais ja conta com a experiéncia do Ceara e da bacia hidrografica do rio Paraiba
do Sul (CEIVAP). Mais recentemente, o Comité da Bacia Hidrografica do Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PCJ) aprovou sua proposta de cobranga. A estrutura tarifaria, bem como
os valores praticados ou propostos nessas experi€éncias serdo utilizados para apoiar as
simulagdes da cobranga pelo uso da agua na bacia hidrografica do rio Paracatu.

23.9.1 — Simulagéo 1 — Estrutura e valores praticados no estado do Ceara

A tarifa a ser cobrada pelo uso dos recursos hidricos no estado do Ceara ¢ calculada utilizando
a equacdo a seguir (art. 2° do Decreto 27.271/2003):

T(u)=T + Vs (Equagao)
Consumo

Onde:

T(u) — tarifa do usudrio;

T — tarifa padrdo sobre o volume consumido;
Vs — Volume mensal consumido pelo usuario.

O art. 3° do Decreto 27.271/2003 apresenta os novos valores da tarifa padrdo sobre o consumo
de 4gua no estado do Ceard, que esta apresentado na Tabela 102.
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Tabela 102 — Valores da tarifa a ser cobrada pelo uso dos recursos hidricos no Ceara

Tipo de Uso Tarifa Pad;:;;) (R$/1.000
. . Regido Metropolitana 55,00
Abastecimento Publico Interior do Estado 26.00
Industria 803,60
Piscicultura Em tanques escavados 13,00
Em tanques rede 26,00
Carcinicultura 26,00
Agua Mineral e Agua Potéavel 803,60
de mesa
3 A oz
1.441 m /r3nesﬂate 5.999 2,50
m’/més
6.000 m’/més até 11.999
N 3, A 5,60
Irrigacao m’/més
(Em fungdo do consumo| 12.000 m’/més até 18.999 6.50
mensal) m’/més ’
3 A r
19.000 m /rsnesﬂate 46.999 7,00
m’/més
A partir de 47.999 m’/més 8,00
Demais Categorias 55,00

Fonte: Decreto de 27.271 de 28 de novembro de 2003 (D.O.E. do Ceara, Edigdo de 03/12/2003)

23.9.2 — Simulacio 2 — Estrutura e valores praticados no CEIVAP

As Tabelas 103 e 104 a seguir apresentam a sistematica da cobranga com os valores para os
diferentes tipos de usuarios, praticados na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.

Tabela 103 — Sistema de cobranca pelo uso da 4gua no CEIVAP

TIPO DE USO FORMULA
Captagao C = Qcapr x Ko x PPU
Consumo C =Qcap x K; x PPU
Lancamento C=Qcarx (1 -K))x(1-K;K3)]xPPU

Setor Elétrico

C=GHxTARxP

C - valor da conta (R$/més)

PPU — Preco Publico Unitario (R$/m")

Precos

TAR — Tarifa Atualizada de Referéncia definida com base na Resolugao
da ANEEL n.° 66, de 22/02/ 2001, em R$/MWh;

Ko— Multiplicador de prego unitério para captacdo (<1)

K, - Coeficiente de consumo para a atividade em questao

K, - % do volume de efluente tratado em relacdo ao total produzido

Coeficientes

K3 - Nivel de eficiéncia de redu¢ao de DBO na ETE

P — percentual definido pelo CEIVAP a titulo de cobranca sobre a
energia gerada

Qcap - Volume de 4gua captada durante um més (m’/més)

Quantidades

em MWh

GH — total da energia gerada por uma PCH em um determinado més,

Fonte: Baseado nas Deliberagdes n® 8 e 15 do CEIVAP (2001 e 2002)
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Tabela 104 — Valores praticados na bacia do Paraiba do Sul

TIPO DE USO PPU (R$/m’) TAR Ko (Adim.) P (%)
(R$/MWh)
Industrial K L
Saneamento 0,02 | e 0,40 | e
Agropecudria 0,0005 | —mmemmmeeee- L
Aqtiicultura 0,0004 | -emmemmee-- 040 | mmmemmeeeee-
PCH's |  —memmemeeeee 39,43 | —memmemeeee- 0,75

Fonte: Baseado nas Delibera¢des n* 8 € 15 do CEIVAP (2001 ¢ 2002)

23.10 — Avaliacéo dos Usos da Agua na Bacia do Rio Paracatu
As estimativas das demandas hidricas na bacia do rio Paracatu foram apresentadas,

anteriormente, ¢ esse item recuperard algumas dessas informagdes, com o objetivo de
subsidiar as avaliagdes sobre os usos de dgua nessa bacia.

23.10.1 — Avaliaciio das demandas de 4gua na bacia hidrografica do rio Paracatu
O PDRH-Paracatu (2005), para fins de estimativa de demandas, adotou os valores
apresentados pela ONS (2003). As Tabelas 105 e 106 apresentam, respectivamente, a

evolugdo das demandas na bacia hidrografica do rio Paracatu e os coeficientes de consumo.

Tabela 105 - Evolugdo da vazio retirada na bacia do rio Paracatu (m3/s)

Uso ANO

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Urbano 0,52 0,54 0,56 0,59 0,61 0,64 0,67 0,7 0,73 0,76 0,8 0,84
Rural 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Irrigagdo 7,98 8,34 8,79 9,31 9,86 10,45 11,07 11,73 12,43 13,17 13,95 14,78
Animal 0,64 0,65 0,65 0,66 0,67 0,67 0,68 0,69 0,7 0,7 0,71 0,72
Industrial 0,09 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12
Total 9,23 9,63 10,1 10,67 11,25 11,87 12,53 13,24 13,98 14,75 15,58 16,47

Fonte: PDRH-Paracatu (2005) apud ONS (2003)

Tabela 106 - Coeficientes de consumo adotados para a bacia do rio Paracatu

Uso Coeficiente de Consumo (%)
Urbano 20 %
Irrigacdo 80 %
Animal 80 %
Industrial 20 %

Fonte: PDRH-Paracatu (2005) apud ONS (2003)
Tomando-se por referéncia o ano 2004, observa-se que a demanda correspondente aos setores

de irrigagdo e industrial representa, respectivamente, 86% e 1% do total. A Figura 89
apresenta os pesos de cada tipo de demanda.
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Industrial
Animal 1% Urbano  p
7% \ \ 6% 0%
—
Irrigagéo
86%

Figura 89 — Distribuicdo das demandas, segundo os tipos de usos

23.10.2 — Avaliacio das outorgas na bacia hidrografica do rio Paracatu

As outorgas ja emitidas na bacia hidrografica do rio Paracatu representam outra alternativa
para avaliar os usos da dgua nessa bacia. A Tabela 107 apresenta a situacdo das outorgas na

referida bacia.

Tabela 107 — Situagdo das outorgas na bacia hidrografica do rio Paracatu (2004)

Usos Outorgas Emitidas
Quant. (%) (m’/s) (%)

Consumo
Humano 24 3,15% 0,337 0,44%
Dess. de Animais 16 2,10% 0,071 0,09%
Irrigagdo 696 91,22% 73,459 95,74%
Industrial 13 1,70% 2,772 3,61%
Outros 14 1,83% 0,093 0,12%

Total 763 100,00% 76,731 100,00%

Conforme pode ser observado na Tabela anterior, a irrigagdo ¢ responsavel por 91% das
outorgas ja emitidas, o que representa 96% dos volumes totais. No que se refere aos volumes
j& outorgados, a industria ¢ responsavel por 3,6% do total, enquanto o consumo humano ¢
responsavel por 0,44% do total. A Figura 90 apresenta a distribui¢do das outorgas segundo os

tipos de usos.

Outros

Industrial
2%

Irrigacao
91%

Outros
0%

Consumo Humano
3%

Consumo Humano
0%

Dess. de Animais

0%

2%

Industrial
Dess. de Animais 4%

2%

Irrigacéo
96%
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Figura 90 — Distribuicdo das outorgas emitidas, segundo a quantidade e segundo os volumes

O PDRH-Paracatu (2005) apresenta uma estimativa da evolu¢ao das vazdes outorgadas, que
estdo reproduzidas na Tabela 108.

Tabela 108 — Evolucgdo das vazdes outorgadas

ANO

uso 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Urbano 034 | 035 | 037 | 038 | 040 | 042 | 044 | 046 | 048 | 050 | 052 | 054
Trrigagio | 39.74 | 41,58 | 43,78 | 46,38 | 49,14 | 52,06 | 55,16 | 58.44 | 61,92 | 65.61 | 69,51 | 73,64
Animal 0,07 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 0,08
Industrial | 2,77 | 2,81 | 2,87 | 2,94 | 3,01 | 3,09 | 3.6 | 324 | 332 | 340 | 348 | 3,57
Total 42,92 | 44,81 | 47,09 | 49,77 | 52,62 | 55,64 | 58,84 | 62,22 | 65,80 | 69,59 | 73,59 | 77,83

23.11 — Simulacéo da Cobranca pelo Uso da Agua

Para orientar as negociagdes sobre os valores a serem praticados pela cobranga pelo uso da
agua, algumas simulagdes serdo realizadas a seguir. Elas se baseiam em valores unitarios
encontrados na literatura.

23.11.1 — A experiéncia do Ceara como referéncia

A estrutura tarifaria utilizada no Ceara foi aplicada aos usuarios da bacia hidrografica do rio

Paracatu (abastecimento urbano, industrial e irrigagdo), adotando-se as seguintes premissas:

e Abastecimento urbano — considerou-se o prego praticado no interior do estado do Ceara
(R$ 26,00/1.000 m3) € um consumo continuo, 24 horas/dia, durante todo o ano;

o Irrigacdo — considerou-se o menor preco praticado no Ceara (R$ 2,50/1.000 m’) ¢ um
consumo durante 15,3 horas/dia, 25,8 dias/més, durante 07 meses;

e Abastecimento industrial — considerou-se o prego praticado no Ceara (R$ 803,60//1.000
m3) € um consumo continuo, 24 horas/dia, durante todo o ano.

Os valores arrecadados por tipo de usuario, supondo as estimativas de demandas do estudo da
ONS (2003), sao apresentados na Tabela 109. De forma andloga, a Tabela 110 apresenta as
mesmas informacdes, tomando-se por referéncia as outorgas emitidas pelo IGAM. A
distribuicdo da arrecadagdo, segundo o tipo de usudrio, para cada uma das situagdes
simuladas, est4 apresentada na Figura 91.
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A arrecadagdo ¢ da ordem de R$ 2,9 milhdes anuais (2004), quando adotada a estimativa de
demanda do estudo da ONS (nesse caso, demanda total da ordem de 9,23 m3/s) e de R$ 71,5
milhdes, quando adotado os valores de outorgas emitidas pelo IGAM (nesse caso, demanda
total da ordem de 42,92 m3/s). Em ambas as simulagdes, os valores cobrados a industria sdo
bastante elevados e surgiram de um caso especifico no Ceard, em que as industrias pagavam a
CAGECE por agua bruta os mesmos pregos cobrados por agua tratada. No caso da bacia do
rio Paracatu possivelmente ndo haveria possibilidade de se cobrar valores tao elevados.

23.11.2 — A experiéncia do CEIVAP como referéncia

A estrutura tarifaria utilizada no CEIVAP para captagdo e consumo foi aplicada aos usuarios
da bacia hidrogréfica do rio Paracatu (abastecimento urbano, industrial e irrigacdo), adotando-
se as seguintes premissas:

e Abastecimento urbano — considerou-se um consumo continuo, 24 horas/dia, durante todo
0 ano;

e Irrigacdo — considerou-se um consumo durante 15,3 horas/dia, 25,8 dias/més, durante 07
meses;

e Abastecimento industrial — considerou-se um consumo continuo, 24 horas/dia, durante
todo o ano.

Os valores arrecadados por tipo de usuario, supondo as estimativas de demandas do estudo da
ONS (2003), sao apresentados na Tabela 111. De forma andloga, a Tabela 112 apresenta as
mesmas informacdes, tomando-se por referéncia as outorgas emitidas pelo IGAM. A
distribuicdo da arrecadagdo, segundo o tipo de usudrio, para cada uma das situagdes
simuladas, est4 apresentada na Figura 92.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

A arrecadacdo anual (2004), referente as parcelas de captacdao e consumo ¢ da ordem de R$
278,5 mil, quando adotada a estimativa de demanda do estudo da ONS e de R$ 1,42 milhdes,
quando adotado os valores de outorgas emitidas pelo IGAM. No primeiro caso, a maior parte
da fatura (71%) vai para o abastecimento urbano, contra 12% para a industria, enquanto na
segunda simulagdo a situa¢do se inverte, ficando a industria responsavel por 74% da
arrecadacdo, contra 9% do abastecimento urbano. Essa diferenca é explicada pelas diferencas
das estimativas de demandas dos estudos da ONS e dos valores outorgados pelo IGAM, para
esses dois grupos de usuarios (industria e abastecimento urbano).

Para simular a parcela da cobranga referente aos langcamentos de efluentes, além das
premissas adotadas anteriormente, adotou-se um nivel de eficiéncia de remo¢do de DBO na
ETE de 80 % (ks = 80%). Na auséncia de informagdes sobre o percentual do volume de
efluentes tratado, em relagdo ao total produzido (k,), optou-se por variar esse parametro, de
zero a 100%. Os valores arrecadados por tipo de usudrio, supondo as estimativas de demandas
do estudo da ONS (2003), sao apresentados na Tabela 113. De forma analoga, a Tabela 114
apresenta as mesmas informagdes, tomando-se por referéncia as outorgas emitidas pelo
IGAM.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

A arrecadacao anual (2004), referente a parcela de lancamento de efluentes ¢ da ordem de
R$ 307,79 mil, supondo que ndo exista qualquer tipo de tratamento (k3 = 0) e adotando a
estimativa de demanda do estudo da ONS. Essa mesma situacdo, quando considerando os
volumes outorgados pela IGAM, resulta em uma arrecadagdo da ordem de R$ 1,569
milhdes.

23.12 — Recomendacoes

As recomendacdes que se fazem pertinentes sdo relacionadas a atualizacdo da base de
informacao. O sistema de apoio a cobranga aqui empregado foi desenvolvido fundamentado
em informagdes secundarias que poderdo oferecer um panorama desatualizado sobre o uso
de 4gua na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. E importante atentar para a grande
diferenga entre as estimativas de demandas do estudo da ONS, adotadas pelo PDRH-
Paracatu (2005) e os valores outorgados pelo IGAM. Propde-se o aprimoramento da base
de dados referente aos usos mais relevantes em termos da cobranca: industria,
abastecimento urbano e irrigagdo. Mesmo correndo o risco de sugerir algumas agdes que ja
estdo sendo encaminhadas pelo IGAM, a seguir serdo comentadas algumas atividades
consideradas importantes para a aplicagdo da cobranga pelo uso da agua na bacia do rio
Paracatu.

23.12.1 — Cadastrar os usuarios de agua da bacia hidrografica do rio Paracatu

A realizag@o desse cadastro ¢ condicao essencial para qualquer medida gerencial. No que se
refere ao instrumento de cobranca pelo uso de 4gua, propde-se que o cadastro seja realizado
inicialmente sobre os usos que inicialmente poderdo trazer maiores contribuigdes a
arrecadagdo, ¢ que sdo cadastraveis mais facilmente: uso urbano (concessionarias de
servigos de saneamento) e industrial.

O uso urbano ja estd em grande parte cadastrado, gracas as outorgas emitidas pelo IGAM.
Entretanto, comparando as estimativas realizadas pela ONS com os valores ja outorgados
pelo IGAM, constata-se que ainda deve existir uma parcela da populacdo que esta sendo
atendida pelas concessiondrias, sem as devidas outorgas.

O cadastro industrial devera ser realizado. Ele podera ser facilmente atualizado como parte
do processo de outorga promovido pelo IGAM. As fichas cadastrais usadas deverao conter
informacdes especificas sobre usos de agua e sobre o langamento de efluentes e seus
respectivos tipos de tratamento adotados.

Em seguida, ou em paralelo, deverd ser promovido o cadastro de uso de 4gua na irrigagao
que, ap6s a introducdo da cobrancga, sera a maior fonte de recursos, além de ser o maior
usudrio dos investimentos publicos na infra-estrutura hidrica do estado. Esse cadastro € o de
maior complexidade operacional. Exigira trabalhos de campo, com contratacdo de empresa
especializada, ou convénios com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Minas
Gerais.
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23.12.2 — Implantar o Sistema Estadual de Informacées sobre Recursos Hidricos de
MG

E relevante comentar que um cadastro perde rapidamente a relevancia, caso ndo seja
permanentemente atualizado e se suas informagdes ndo puderem ser recuperadas de forma
facilitada. Por isto, ¢ importante propor que um Sistema Estadual de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (SEIRH) seja implementado em paralelo a realizagdo dos cadastros, de
forma a armazenar as informacdes, permitir permanentes atualizac¢des e facilitar o acesso
a0s usuarios.

23.12.3 — Outorgar os usos de agua na Bacia Hidrografica do Rio Paracatu

Uma vez pronto o cadastro, ha necessidade de se regularizar o uso de dgua de todos os
usudrios através do instrumento de outorga de direitos de uso. Como as adguas da bacia do
rio Paracatu estdo sob o dominio estadual e federal, o 6rgao outorgante sera o IGAM e a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), respectivamente. Devera ser realizado um convénio
entre estas entidades, de forma a articular as iniciativas de ambas, de forma a serem obtidas
economias de escala. Apesar das questoes de duplo regime de dominio, € importante que o
SEIRH armazene dados de usuarios de aguas de um e outro dominio devido as inter-
relagdes que um uso estabelece sobre o outro.

23.12.4 — Analisar a capacidade de pagamento da agricultura irrigada no Paracatu

Devido a sensibilidade da agricultura irrigada a cobranca, e a demanda que estabelece sobre
investimentos publicos nos sistemas de disponibilizacdo de 4gua, ha necessidade de
realizagdo de um estudo detalhado dos seus aspectos economicos que sirvam de orientagao
as iniciativas governamentais. Tais estudos servirdo tanto para avaliar o interesse publico
dos diferentes investimentos (o que oportunizaria a obtencdo de ganhos em eficiéncia),
quanto o conhecimento dos impactos da cobranga assimildveis pelo irrigante e que o
induzam a uma melhor utilizacao da agua.

23.12.5 — Cobrar pelo uso de agua

Finalmente, cobrar pelo uso da agua, de forma criteriosa e conseqiiente, permitira, tanto a
facilitagdo da execucdo das tarefas anteriormente recomendadas, quanto a implantacdo (de
forma sustentada financeiramente) de um gerenciamento efetivo dos recursos hidricos na
bacia hidrografica do rio Paracatu. Apesar de grande parte das aguas da bacia do rio
Paracatu ser de dominio do Estado de Minas Gerais, existe uma pequena parcela que ¢ de
dominio da Unido, o que coloca novamente as questdes de duplo dominio. Deverdo ser
promovidas articulagdes com a ANA, agéncia responsavel pela cobranca de agua de
dominio federal, para que ocorra uma grande sintonia, tanto em termos de valores cobrados,
quanto na destina¢do dos recursos arrecadados e, também, no cronograma de implantagao
desse instrumento de gestdo de recursos hidricos.
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23.13 — Recomendacdes e Conclusoes Finais

O sistema de apoio a cobranca desenvolvido neste PDRH/2005 devera ser aperfeicoado,
tanto pela obtencao de informagdes mais precisas, quanto na sua propria concepcao, quando
as mencionadas informacdes se mostrarem compativeis com uma maior sofisticagdo. A
partir desse aperfeicoamento poderdo, por exemplo, ser estabelecidas maiores
desagregacdes dos usudrios de agua, relacionadas aos seus consumos de agua e aos
efluentes que langam no ambiente. Os valores unitarios de cobranga poderdo variar de
forma mais livre ao longo do tempo, e ndo linearmente como ¢ possivel nessa versao.

As estimativas de consumo de 4gua realizadas, que adotaram abordagem simplificada, ndo
podem ser consideradas como base confidvel para um estudo de cobranga. Os resultados
devem ser interpretados tendo por base essas restri¢gdes. No entanto, ¢ fundamental entender
que o instrumento de cobranga tem possibilidade de criar uma base de sustentagdo para o
gerenciamento dos recursos hidricos. Essa ¢ a conclusdo cabivel, e de maior relevancia,
desse estudo.
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24 — ASPECTOS JURIDICOS E INSTITUCIONAIS REFERENTES AS UNIDADES
EXECUTIVAS DESCENTRALIZADAS: AGENCIAS DE BACIAS
HIDROGRAFICAS E SUAS EQUIPARADAS

A Lei n° 13.199/99 configura o novo Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SEGRH-MGQG) e seus integrantes, quais sejam: o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH-MG), a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD), o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), os Comités de
bacia hidrografica (CBH’s), os 6rgdos e as entidades dos poderes estadual e municipal,
cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos, e as Agéncias de
bacias hidrograficas.

Evidentemente, ndao se podera pretender destacar esse ou aquele integrante do SEGRH-MG,
haja vista seu proprio carater sistémico e aglutinador das atribui¢des inerentes a cada 6rgao.
Todos esses oOrgdos tém suas atribuicdes especificas e devem operacionalizar suas
atividades de modo integrado. Se, por um lado, ndo se pode atribuir maior relevancia a
nenhum dos o6rgdos integrantes do SEGRH-MG isoladamente, por outro lado, ¢ forcoso
reconhecer a dimensdo gerencial e a responsabilidade técnica (sobremaneira acentuadas)
que possuem as agéncias de bacias hidrograficas e suas equiparadas, que tém a fungdo de
prestar o suporte técnico-operativo as decisoes dos comités.

E o que dispde o art. 38 da Lei n® 13.199/99:

“As agéncias de bacias hidrogrdficas, ou as entidades a elas equiparadas, por
ato do Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH-MG, atuardo como
unidades executivas descentralizadas de apoio aos respectivos Comités de Bacia
hidrogrdfica e responderdo pelo seu suporte administrativo, técnico e financeiro,
e pela cobranca pelo uso dos recursos hidricos, na sua drea de atuagdo”.

No que concerne, pois, a essas unidades executivas descentralizadas, varias s3o as suas
atribui¢des de carater técnico-operacional no ambito do SEGRH-MG, preconizadas pela
Lei da Politica Estadual de Recursos Hidricos, cujo rol constante de seu art. 45 enumera
nada menos que trinta e quatro itens.

Apenas para citar algumas dessas atribuigdes legais, incumbe-lhes, em sua area de atuagdo:
gerir o Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos, manter atualizados o
cadastro de uso/usuarios € o balanco da disponibilidade hidrica, promover os estudos
necessarios para a gestdo das aguas, elaborar e atualizar o Plano Diretor de Recursos
Hidricos a ser aprovado pelo comité, propor ao comité o rateio dos custos das obras de uso
multiplo e o enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso, a ser submetido ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-MG), promover o monitoramento
sistematico de quantidade e qualidade das aguas da bacia, promover a capacitagdo de
recursos humanos para as fung¢des de planejamento e gerenciamento, conceber e incentivar
programas, projetos, agdes e atividades de educagdo ambiental e de desenvolvimento de
tecnologia que possibilitem o uso racional, econdmico e sustentado dos recursos hidricos.
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Com efeito, as inter-relacdes que se devem estabelecer entre os Comités de bacia
hidrogréfica e as suas agéncias ou entidades equiparadas sdo a comprovagao dessa simbiose
organizacional. Dos comités de bacia, partirdo as decisdes politicas sobre a utilizagao das
aguas. Contudo, sem o necessario apoio financeiro, técnico ¢ administrativo a ser prestado
pelas agéncias de bacia hidrografica e suas equiparadas, nada acontecera.

A criagdo da agéncia de bacia ou a equiparagdo de unidade executiva descentralizada esta
condicionada a prévia existéncia do comité, pois ela ficard subordinada as decisdes deste,
bem como a viabilidade financeira assegurada especialmente pela cobranga do uso de
recursos hidricos. Os estudos efetuados neste Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paracatu, no que se refere ao potencial de arrecadacdo da bacia em
apreco, demonstram que o instrumento de cobranca tem possibilidade de criar uma base de
sustentacdo para o gerenciamento dos recursos hidricos na bacia. Portanto, a bacia
hidrografica do rio Paracatu retine as condi¢des necessarias a implementagdo de sua
agéncia de bacia ou entidade a ela equiparada.

No que se refere as figuras juridicas, as agéncias de bacia e suas equiparadas tém diante de
si possibilidades variadas de modelos legais aplicaveis a sua criagdo e organizagdo, € ha de
se proceder a uma analise detida do rol de suas possibilidades e configuragdes juridicas, de
modo a atender a necessidade de constitui¢do de estrutura organizacional gerencialmente
compativel e eficiente para o apoio a gestdo da bacia hidrografica do rio Paracatu.

Cogitam-se figuras tais como: autarquias, fundagdes, consércios intermunicipais,
organizagdes da sociedade civil de interesse publico e demais associagdes civis. E preciso
coteja-las, a fim de identificar o regime proprio a cada uma, suas distingdes e tragos
comuns, viabilidade juridica, restricdes, prerrogativas e vantagens, desvantagens etc., tendo
em vista, sobretudo, a preocupacao no sentido de que esses entes delegatarios, na qualidade
de futuros integrantes do SEGRH, devem procurar se desvencilhar, o maximo possivel, de
quaisquer entraves operacionais. No ambito da presente investigagdo, a analise das
possibilidades juridicas de instituicao dessas entidades executivas se restringira a hipotese
legal de equiparagdo, porquanto ndo estd em pauta a criagdo de uma agéncia de bacia
propriamente dita.

A seguir, destacam-se algumas figuras juridicas:
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24.1- Associacoes

Embora a doutrina preferisse empregar o termo “associacdo” para designar as entidades
sem fins lucrativos, reservando a expressao ‘“sociedade civil” para entidades de escopos
econdmicos (isto ¢, sociedades de fins lucrativos), o Cddigo Civil de 1916 ndo fazia
distingdo entre associagdo e sociedade civil. Alias, ja era um truismo se dizer, em qualquer
estatuto de associagdo, que esta se tratava de uma “sociedade civil sem fins lucrativos”.
Contudo, a partir da edi¢cdo do novo Codigo Civil, instituido pela Lei n® 10.406, de 10 de
janeiro de 2002, as coisas mudaram de figura. Doravante, ha de se distinguir sociedade e
associagdo, constituindo-se esta na dic¢ao do art. 53 do citado diploma leal, pela unido de
pessoas que se organizam para fins ndo econdmicos, exclusivamente.

Assim, as associacdes devem ser constituidas por escrito, mediante o estatuto social que a
regera, podendo se revestir de forma publica ou particular, e devera conter, sob pena de
nulidade: a denominagdo, a finalidade e a sede da associagdo; os requisitos para a admissao,
demissdo e exclusdao dos associados; as fontes de recursos para sua manuten¢ao; o modo de
constituicdo e funcionamento dos orgdos deliberativos e administrativos; e as condig¢des
para a alteragdo das disposigdes estatutarias e para a dissolugdo da entidade. A existéncia
legal das associagdes comeca com a inscricdo do ato constitutivo no registro peculiar, qual
seja, o Cartorio Civil de Pessoas Juridicas, adquirindo, a partir dai, a sua personalidade
juridica, bem como podendo exercer todos os direitos que lhe sdo juridicamente reservados.

24.2- Organizacdes Civis de Recursos Hidricos

A reforma administrativa que se empreendeu na esfera federal trouxe no seu bojo, por um
lado, figuras juridicas cuja conceitua¢do, nao raro, coincide em grande medida com
formulas administrativas ha muito existentes, verificando-se, pois, tratar-se, muitas vezes,
de mera vestimenta ou terminologia nova para designar institutos tradicionais do Direito
Administrativo. No entanto, pretende-se fazer uma “flexibilizagdo™ gerencial, cujos
contornos devem ser bem analisados e suficientemente conhecidos, a fim de se prevenir da
subversdo dos principios constitucionais a que necessariamente deve se ater a
administrag¢do publica. Por outro lado, essa mesma reforma administrativa, consubstanciada
na legislacdo federal que lhe da suporte, com efeito, também traz consigo figuras ou
arranjos institucionais inusitados no trato da questdo administrativa ambiental (nela
compreendida a gestdo dos recursos hidricos, evidentemente), por exemplo, as
organizagdes sociais e as organizagdes da sociedade civil de interesse publico a que se
referem as Leis 9.637, de 15.5.98, € 9.790, de 23.3.99, respectivamente.
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Além das anteriores figuras juridicas citadas, a legislacdo federal contempla diversas outras
organizacdes civis de recursos hidricos, conforme o elenco que consta do art. 47, da Lei n°
9.433/97, a saber: consorcios e associacdes intermunicipais de bacias hidrogréficas,
associacdes regionais (locais ou setoriais) de usuarios de recursos hidricos, organizagdes
técnicas e de ensino e pesquisa com interesse na area de recursos hidricos, organizacdes
ndo-governamentais com objetivos de defesa de interesses difusos e coletivos da sociedade,
outras organizagdes reconhecidas pelo Conselho Nacional ou pelos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos.

Atualmente, a teor do disposto na Lei n® 10.881, de 09 de junho de 2004, quaisquer destas
modalidades podem ser equiparadas a Agéncia de bacia.

24.3- Organizagodes Sociais

As organizagdes sociais se constituem em mecanismos de descentralizacdo administrativa
sem, contudo, integrarem a administracdo indireta, caracterizando, a semelhan¢a dos
servigos sociais autdbnomos, entes paraestatais de cooperacao com o poder publico.

De acordo com o texto federal acima mencionado, a qualificagdo de entidades como
organizagdo social dar-se-a exclusivamente a pessoas juridicas de direito privado,
dedicadas ao ensino, a pesquisa cientifica, ao desenvolvimento tecnoldgico, a satude, a
cultura e a protecdo e preservagdo do meio ambiente, sendo requisitos de habilitacdo destas
entidades: ndo ter fins lucrativos, devendo obrigatoriamente investir seus excedentes
financeiros no desenvolvimento de suas proprias atividades; ter uma previsao expressa, em
ato constitutivo (estatuto devidamente registrado), de um conselho de administragdo, como
orgdo superior, com atribuigdes normativas e de controle, cuja composi¢do dos membros
deve compreender representantes do poder publico e de entidades da sociedade civil;
proibir a distribuicdo de bens ou de parcela do patrimonio liquido em qualquer hipotese,
inclusive em razao de desligamento, retirada ou falecimento de associado ou membro da
entidade; ter uma previsdo de incorporagdo integral do patrimdnio, dos legados ou das
doagdes que lhe foram destinados, bem como dos excedentes financeiros decorrentes de
suas atividades, em caso de extingdo ou desqualificacio do patriménio de outra
organizagdo social qualificada no ambito da Unido, da mesma éarea de atuacdo, ou ao
patrimonio da Unido, dos Estados, do Distrito Federal ou dos Municipios, na propor¢ao dos
recursos € bens por estes alocados.

A instituicdo de organizagdes sociais, nos moldes preconizados pela Unido, acima
sumariados, ndo teve eco na legislagdo mineira. Diferentemente, as organizagdes da
sociedade civil de interesse publico (OSCIP’s), na forma da legislacdo federal que lhes
definiu regime juridico proprio, repercutiu favoravelmente, estimulando a iniciativa de sua
adogao pelo legislador estadual, nos termos da proposi¢ao a que se refere o item seguinte.
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24.4- Organizacgoes da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP)

Em Minas Gerais, foi sancionada, em 16/12/2003, a Lei n° 14.870, que dispde sobre a
qualificacdo de pessoa juridica de direito privado como OSCIP, sob inequivoco influxo da
norma federal citada no item anterior. Pode-se qualificar como OSCIP, a pessoa juridica de
direito privado sem fins lucrativos, constituida ha pelo menos dois anos, nos termos da lei
civil, e em atividade, cujos objetivos sociais e normas estatutdrias atendam ao disposto no
diploma legal acima mencionado, segundo o que dispde o art. 3 da referida lei.Como se V&,
a OSCIP nao constitui uma figura juridica, mas configura tdo somente uma qualificagdo a
ser dada a uma pessoa juridica com pelo menos dois anos de existéncia, dentre outras
exigéncias. Ademais, o art. 23 da citada lei diz que as OSCIP’s poderdo executar,
parcialmente, atividades e servigos de orgdos e entidades do Poder Executivo, mediante
celebragdao de Termo de Parceria (conforme arts. 12 ¢ 13 da mesma Lei).

Ao seu turno, a Lei n° 13.199/99, em seu art. 47, § 2°, estabelece que as agéncias de bacia
ou entidades a elas equiparadas, para o exercicio das fun¢des de apoio operacional, técnico
e financeiro aos comités de bacia hidrografica, deverdo celebrar o competente Contrato de
Gestao com o Estado, no caso, com o IGAM. Como se vé, a op¢do pela OSCIP, além de
contrariar a referida Lei da Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n° 13.199/99) no
que se refere ao Contrato de Gestdo, (que, alias, possui maior forca juridica executiva do
que qualquer Termo de Parceria), ndo resolveria, sem duvida, o problema de implantagao
em curto prazo da unidade executiva que se faz de todo necessaria e premente.

24.5- Consorcios intermunicipais

Dentre o elenco de modelos organizacionais passiveis de equiparacdo a agéncia de bacia
hidrografica, figura também o consorcio intermunicipal, a teor do disposto no art. 51 da
Lei n® 9. 433/97. A proposito, hd muito pouco tempo atrds, apenas 0s consorcios e
associagdes intermunicipais de bacias hidrograficas, bem como as associagdes regionais €
multissetoriais civis de direito privado (associagdes de usuarios de recursos hidricos), eram
equiparaveis a agéncia de bacia, conforme o § 2° do art. 37 da Lei n° 13.199/99. Com o
advento da Lei n° 10.881, de 9 de junho de 2004, que alterou a redagdo do supracitado art.
51 da Lei federal, verbis:

“O Conselho Nacional de Recursos Hidricos e os Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos poderdo delegar a organizacdes sem fins lucrativos relacionadas no art. 47 desta
Lei, por prazo determinado, o exercicio de fungdes de competéncia das Agéncias de Agua,
enquanto esses organismos nao estiverem constituidos.”

A seu turno, o citado art. 47 da Lei n® 9.433/97 dispde, verbis:

ART. 47 — Sao consideradas, para efeitos desta Lei, organizagdes civis de recursos hidricos:

- I - consorcios e associagdes intermunicipais de bacias hidrograficas;
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- II - associagdes regionais, locais ou setoriais de usudrios de recursos hidricos;

- I — organizagdes técnicas e de ensino e pesquisa com interesse na area de recursos
hidricos;

- IV — organizacdes ndo-governamentais com objetivos de defesa de interesses difusos e
coletivos da sociedade;

-V — outras organizacdes reconhecidas pelo Conselho Nacional ou pelos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos.

Os consorcios, segundo os especialistas Adriana Araujo Ramos e Marley Caetano de
Mendonga, consistem em uma cooperacdo associativa firmada entre entidades da mesma
espécie para realizagdo de objetivos de interesse comum dos participes. No caso, as
entidades da mesma espécie sao os municipios € os objetivos de interesse comum dos
participes estdo ligados aos recursos hidricos. Para serem validos, os consércios dependem
de autorizacdo legislativa. Observe-se que essa mesma defini¢do relativa aos consorcios
pode ser aplicada as associagdes intermunicipais’.

Ao lado dos consoércios, encontram-se inimeros outros tipos de entidades de direito privado
passiveis de equiparacdo a agéncia de bacia, tais como: as organizagdes técnicas e de
ensino € pesquisa com interesse na area de recursos hidricos, as associa¢des de usudrios,
bem como as organizagdes nado-governamentais com objetivos de defesa de interesses
difusos e coletivos da sociedade. Portanto, varios sd3o os modelos juridico-legais que
compdem o elenco de possibilidades sobre o qual se concentrara o debate e a escolha da
figura compativel no ambito do CBH- Paracatu, sendo que, por enquanto, tal definicao
devera ser precedida de algumas providéncias de cunho normativo a cargo do 6rgio de
ctpula do SEGRH-MG: o Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

O Decreto n® 41. 578, de 8 de margo de 2001, que regulamenta a acima citada Lei da
Politica Estadual de Recursos Hidricos (L. 13.199/99), em seu art. 19, incumbe o CERH-
MG de regulamentar as agéncias de bacia hidrografica e entidades a elas equiparadas,
observando, para tanto, o carater técnico da atuagdo dessas unidades executivas
descentralizadas, que se deverdo constituir em uma estrutura gerencial compativel e
eficiente, de modo a prestar o efetivo apoio técnico, operacional e financeiro aos CBH’s.

Nesse sentido, atendendo a essa regulamentacdo legal, o CERH-MG, na reunido ordinaria
de 28 de setembro do corrente ano, instituiu um grupo de trabalho com o objetivo de
debater e elaborar uma proposta sobre os critérios e diretrizes atinentes a matéria a ser
submetida a aprovacao do plenario. Por esta razdo, o CBH-PARACATU devera aguardar
que sejam concluidas as discussdes no ambito daquele Conselho Estadual, bem como que
seja editada a deliberagdo normativa competente. Contudo, isto ndo impede possam ser
pautadas as discussdes preliminares a respeito do tema no ambito do comité, que, por sua

> In: Legislagdo de recursos hidricos. IGAM: 2002. p.278
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vez, devera igualmente participar do debate sobre a referida regulamentacao das entidades
equiparaveis na esfera do CERH-MG.

Por tultimo, apresentam-se os passos para a implantagdo de uma unidade executiva
descentralizada de apoio ao CBH-PARACATU, objetivando descentralizar, fiscalizar e
controlar as atividades relacionadas a gestdo de recursos hidricos da bacia hidrografica do
rio Paracatu:

1 — aguardar a regulamentagdo do CERH-MG sobre as agéncias de bacias hidrograficas e
suas equiparadas, o que se dara mediante deliberagdao normativa a ser publicada no 6rgao
oficial “Minas Gerais”;

2 — editada a supracitada deliberacdo, proceder-se-4 a apresentagdo, pela Procuradoria
Juridica do IGAM, dos modelos legais aplicaveis as unidades executivas, para os fins de
discussdo e defini¢do, no ambito do CBH-PARACATU, da figura juridica adequada,
observadas evidentemente as prescrigdes normativas do CERH-MG, bem como os demais
preceitos constantes da legislacdo em vigor;

3 — formagdo de um grupo de trabalho, no ambito da Camara Técnica de Assuntos Legais e
Institucionais do CBH-PARACATU, para elaboragdo da minuta de estatuto da entidade
equiparavel a agéncia, objeto da discussdo a que se refere o item anterior. A minuta deve
ser submetida a apreciagao do plenario do comité¢;

4 — criacdo da entidade equiparavel mediante registro em cartério de seus atos constitutivos
e demais providéncias que se fizerem necessarias;

5 — elaboracdo do dossié contendo toda a documentagdo atinente aos requisitos legais
exigidos;

6 — encaminhamento, pelo comité, de uma solicitagdo no sentido da equiparagdo da
entidade a agéncia de bacia hidrografica, acompanhada do referido dossi¢, ao CERH-MG,
para deliberacao;

7 — aprovada a eventual unidade executiva descentralizada pelo CERH-MG, o IGAM, a
teor do disposto no art. 21 do Decreto n® 41.578, de 8 de margo de 2001, podera firmar
contrato de gestdo com a entidade equiparada, sendo que, para tanto, todas as clausulas e
condi¢des do referido contrato deverdo ser previamente discutidas e aprovadas pelo
plenério do comité, observando-se o art. 22 do Decreto aqui citado e as demais exigéncias
legais aplicaveis.
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25 — PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA A FISCALIZACAO INTEGRADA E
MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

A agdo fiscalizadora, que tem por objetivo garantir os usos multiplos e garantir as
necessidades dos usos da agua, € uma prerrogativa do poder publico. Conforme a legislacao
de Recursos Hidricos, especialmente o Decreto n® 41.578/01 e [a] Lei n® 12.584/97 o
IGAM ¢ o orgdo que tem a competéncia para exercer a fiscalizacdo e o controle da
utilizagdo dos recursos hidricos no Estado. De acordo com o mencionado Decreto, o IGAM
pode firmar contrato de gestdo com a Agéncia de Bacia ou entidades a ela equiparada, com
o objetivo de descentralizar, fiscalizar e controlar as atividades relacionadas a gestdo dos
recursos hidricos.

Os temas “fiscalizacdo” e “monitoramento” estdo sendo abordados neste Plano com o
objetivo de se apresentar uma proposta de diretrizes para a fiscaliza¢do integrada e para o
monitoramento dos usos dos recursos hidricos com base na Politica Estadual de Recursos
Hidricos, de forma orientativa, educativa e preventiva, esclarecendo aos usudrios da agua
sobre os seguintes aspectos: a agua € um bem comum; tem importdncia quantitativa e
qualificativa; e que o mau uso dela causa impactos negativos. Deve-se, também, informar
aos usuarios que a outorga ¢ um instrumento legal de gestdo dos recursos hidricos que visa
a um melhor aproveitamento da disponibilidade hidrica.

As acdes de fiscalizacdo sdo caracterizadas pelo acompanhamento e controle da utilizagao
dos recursos hidricos, pela apuragdo de infragdes, pela aplicagdo de penalidades e pela
determinacdo de retificacdo ou suspensao de atividade, obra ou servigo executado de forma
irregular por usuérios da agua da bacia. De acordo com o contetido das normas legais e dos
procedimentos administrativos adotados pelo IGAM, os instrumentos da fiscalizagdo se
baseiam: na adverténcia, na aplicagdo de multas e nos embargos provisorio e definitivo.

E importante ressaltar que os agentes publicos credenciados tém livre acesso aos pontos de
captacdo, as obras ou aos servicos que possam afetar os recursos hidricos, podendo, se
necessario, requisitar forga policial para garantir as vistorias, verificacdo de infragdes e
emitir os respectivos autos. Além disso, a fiscalizacio do IGAM, de acordo com a
legislagdo de recursos hidricos, pode ser:

e Espontanea: realizada por iniciativa do IGAM, podendo ser previamente planejada
ou realizada ao acaso;

e Provocada: decorrente de dentncia formalizada pelo Ministério Publico, pela
Justiga e por dentncias de particulares.

A agdo fiscalizadora por meio do IGAM e de seus agentes credenciados ¢ caracterizada
conforme as seguintes atividades:

e Efetuar vistorias, levantamentos ¢ avaliagdes;

e Verificar a ocorréncia de infragdo, lavrar de imediato o auto de fiscalizagdo e, se
constatada a infragdo, lavrar o auto de infragdo respectivo, fornecendo uma via ao
autuado, contra recibo;
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Prestar esclarecimentos cabiveis sobre a situac¢do do fiscalizado;

Esclarecer ao usuario a importancia de preservar os recursos hidricos de forma
permanente;

Analisar a denuncia a ser fiscalizada, observando se ha necessidade de
acompanhamento policial ou de outros 6rgaos ambientais;

Verificar, na propriedade ou empreendimento, a existéncia de algum tipo de uso de
recurso hidrico, e se este uso estd outorgado ou cadastrado junto ao IGAM;

Obter as coordenadas dos pontos de uso de recursos hidricos existentes por meio de
GPS;

Fotografar as principais intervengdes relativas aos recursos hidricos existentes no
local da vistoria;

Avaliar as condi¢des ambientais existentes no local;

Levantar as caracteristicas do uso de recurso hidrico, tais como: sistema de
captacdo, capacidade do conjunto moto-bomba, dimensdes de eventuais canais de
derivacao, etc;

Levantar as informacgdes relativas a finalidade de uso da agua, tais como: area
irrigada, sistema de recirculagdo, quantidade de animais, etc;

Instruir o processo administrativo.

Além das atividades mencionadas, o IGAM promove, ainda, o monitoramento e avaliagdes
técnicas, nos termos condicionados a outorga (vazdo captada, periodo de captagao,
monitoramento da vazdo do curso d’agua, instalagdo de horimetros, hidrometros etc), de
modo que se assegure o controle quantitativo e qualitativo do uso da 4gua a um regime
satisfatorio. Apurada alguma infracdo, aplicam-se as penalidades previstas na legislacao e
determina-se a regularizacgao a ser efetuada. Os empreendimentos ou empreendedores que
estiverem descumprindo os dispositivos legais da Legislagdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos serdo notificados por meio do Auto de Infracdo. Dessa forma, os
referidos empreendimentos ou empreendedores estao sujeitos as sangdes previstas pela Lei
n°® 13.199, de 29 de janeiro de 1999, Lei 13.771 de 11 de dezembro de 2000 e pelo Decreto
n® 41.578, de 08 de margo de 2001.

O processo de fiscalizagao ¢ caracterizado pelos seguintes procedimentos administrativos:

Vistoria;

Auto de Fiscalizagdo (constatar a realizacao de vistoria);

Auto de Infracdo (se constatada a irregularidade);

Prazo de 20 dias para defesa;

Abertura de processo administrativo;

Parecer técnico e juridico;

Julgamento pelo diretor geral do IGAM e aplicagdo das penalidades;
Recurso junto ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-MG)

Como diretriz principal para a fiscalizacdo e monitoramento dos recursos hidricos na bacia
hidrografica do Rio Paracatu, recomenda-se considerar, inicialmente, o municipio de
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Paracatu, onde se concentra a maior demanda pela utilizagao dos recursos hidricos da bacia.
Portanto, ha que se atuar, por meio da acdo fiscalizadora, especialmente nas seguintes sub-
bacias do referido municipio: ribeirdo Santa Isabel, ribeirdo Escurinho e ribeirdo Jambreiro
(Figura 93). Estas sub-bacias devem ser destacadas como prioritarias, a partir da
implementacdo deste Plano Diretor e o cadastro de usudrios realizado na bacia, em 2005,
sera uma ferramenta fundamental de apoio as acdes de fiscalizagdo nestas sub-bacias,
inclusive, contribuindo para identificar locais de conflitos em relagdo ao uso da dgua, assim
como para definir as dreas que estardo restritas ao uso, com vistas a protecdo de recursos
hidricos.

Sao diretrizes complementares que auxiliardo a acao fiscalizadora na bacia: atuar de forma
conjunta com a FEAM e IEF, visando ao monitoramento e controle dos usos dos recursos
hidricos; promover o compartilhamento de informagdes para um melhor conhecimento das
diversas atividades e empreendimentos existentes na bacia (IBAMA, EMATER, DNPM e
CPRM) e especialmente, efetivar a fiscalizacdo integrada (IGAM/Agéncia de Bacia ou
entidade a ela equiparada]\Policia Militar Ambienta\NIMA) por meio de Convénio de
Cooperagao Técnica.

Ressalta-se que a bacia deve ter um Plano de Contingéncia, em médio prazo, a fim de
atender as situagdes de emergéncia ou de acidentes que possam comprometer a
disponibilidade dos recursos hidricos, tais como: rompimento de barragens, acidentes com
derramamento de produtos toxicos, estiagem prolongada, enchentes, dentre outros.

Figura 93: Mapa de localizagéo das bacias dos ribeirGeS' Santa Isabel, Escurinho e Jambreiro.
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PARTE III - PLANO DE ACAO

26 — PLANO DE ACAO PARA A REVITALIZACAO, RECUPERACAO E
CONSERVACAO HIDROAMBIENTAL

26.1 — Metodologia para selecio das atividades a serem implementadas

Os componentes e atividades selecionados foram identificados com base nos estudos
existentes, especialmente os estudos realizados no ambito dos seguintes planos: Plano
Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu - PLANPAR/1996,
Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias Afluentes do Rio Sao Francisco em Minas
Gerais e Diagnodstico Ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Entre-Ribeiros. Os
componentes e atividades selecionados foram identificados, também, conforme sugestdes
dos membros do CBH-Paracatu e de representantes da sociedade da bacia que participaram
das oficinas de enquadramento dos corpos d’agua, realizadas no més de setembro/2005, e
ainda, conforme as informagdes obtidas no diagndstico deste Plano/2005.

O Plano de Acdo sera apresentado neste Plano/2005 de forma geral, com a sinalizagdo dos
componentes ¢ atividades prioritarias para a bacia, sendo que, posteriormente, as atividades
deverdo ser detalhadas na forma de projetos, visando a captagdo de recursos para viabilizar
a implementagdo das atividades selecionadas. Recomenda-se que as atividades a serem
implementadas na bacia sejam priorizadas nas bacias dos rios: Escuro, Santa Catarina,
Entre-Ribeiros, Verde, Sono, Prata e Rico, objetivando potencializar a efetivagdo do
enquadramento dos corpos d’agua em classes nessas sub-bacias. Ressalta-se que se
estabeleceu, neste primeiro momento, um Plano de Agao factivel, e ainda, compativel com
0 momento restritivo econdmico do pais e do estado. O plano sinaliza algumas atividades
prioritarias para a bacia e podera ser avaliado constantemente, especialmente, na
atualizag@o do Plano Diretor/2005, o que esta previsto para o ano de 2009.

26.2 — Estruturacio do Plano de Acio e justificativas das atividades identificadas
26.2.1 - Estruturacio do Plano de A¢ao

O Plano de Agao foi estruturado em 5 componentes, com suas respectivas atividades, sendo
que o Componente 1 tem foco em atividades relacionadas a gestdo de recursos hidricos e
identificou-se o PPA Federal como fonte de recurso. Os demais componentes podem ser
caracterizados pelas atividades de servigos, estudos, obras e programas para garantir a
revitalizagdo, recuperagdo e conservagao hidroambiental da bacia.
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COMPONENTE 1 - IMPLEMENTA’CAO DO SISTEMA ESTADUAL DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS - SEGRH E REGULARIZACAO
DE USOS E USUARIOS

Atividade 1.1 — Fortalecimento do CBH-Paracatu;

Atividade 1.2 — Implantagdo da Agéncia de Bacia;

Atividade 1.3 — Atualizagdo/Ampliagdo do cadastramento dos usudrios, efetuado em 2005;

Atividade 1.4 — Regularizagdo dos usos por meio da outorga e da cobranga pelo uso dos
recursos hidricos;

Atividade 1.5 - Fiscalizacdo e monitoramento integrado dos usuarios.
COMPONENTE 2 - SANEAMENTO AMBIENTAL

Atividade 2.1 — Universaliza¢do do abastecimento de 4gua na bacia;

Atividade 2.2 - Ampliag@o de redes coletoras de esgotos;

Atividade 2.3 — Servigos de implantacao de Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE’s);
Atividade 2.4 — Melhoria da coleta e disposi¢ao adequada dos residuos solidos.
COMPONENTE 3 - CONTROLE DOS RECURSOS HiDRICOS
Atividade 3.1 — Ampliag@o da rede de monitoramento da qualidade da 4dgua;
Atividade 3.2 — Rede de alerta contra cheias;

Atividade 3.3 — Manejo integrado de sub-bacias hidrograficas;

Atividade 3.4 — Manejo e controle dos recursos hidricos destinados a irrigacao.
COMPONENTE 4 - RECUPERACAO AMBIENTAL

Atividade 4.1 — Controle da erosio e do assoreamento;

Atividade 4.2 — Recuperacdo de areas de preservacdo permanente (veredas, lagoas
marginais);

Atividade 4.3 — Reflorestamento em areas degradadas (topo, ciliar e nascentes);
Atividade 4.4 — Plano de controle dos efluentes do setor mineral;

Atividade 4.5 — Plano de controle dos efluentes do setor agricola.

306



Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

COMPONENTE 5 — ACOES ESPECIAIS
Atividade 5.1 — Programa de Educacdao Ambiental voltada aos recursos hidricos;
Atividade 5.2 — Programa de capacitagdo para elaboragdo de projetos;

Atividade 5.3 - Desenvolvimento de estudos para o Zoneamento Ecoldgico Econdomico da
bacia;

Atividade 5.4 — Cria¢do de Unidades de Conservacio;

Atividade 5.5 — Recomposicao da ictiofauna.
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

ANEXO 2

Deliberacoes Normativas CBH-Paracatu
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DELIBERACAO NORMATIVA

COMITE DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA MINEIRA DO RIO PARACATU

Deliberacio Normativa CBH-PARACATU N° 01, de 28 de Abril de 2006

Aprova o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paracatu/ 2005.

O Comité da Sub-Bacia Hidrografica Mineira do Rio Paracatu, instituido pelo Decreto
n° 40.014, de 03 de novembro de 1998, do Governador do Estado, no uso de suas
atribuicdes e,

Considerando as decisdes do Plenario na sua reunido ordinaria, realizada em 28 de abril,
no municipio de Jodo Pinheiro.

DELIBERA:

Art. 1° Aprovar o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do rio
Paracatu.

Art 2° A adequagdo do conteido do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paracatu, de modo a incorporar as alteragdes, acréscimos e
supressdes sugeridas pela Camara Técnica do Plano bem como a revisdo de redacao, por
delegacdao do Plenario, serd atribuida a Divisdo de Planejamento de Recursos Hidricos
do IGAM com supervisdo e acompanhamento continuo da Camara Técnica do Plano.

Art. 3° O Plano devera ser atualizado a cada quatro anos.

Art. 4° Esta Deliberacdo entra em vigor a partir da sua aprovagao pelo plenario do CBH-
PARACATU.

Jodo Pinheiro, 28 de abril de 2006.

Jueli Cardoso Jordao Rodrigo Dutra Amaral

Presidente do CBH-PARACATU 29 Secretario do CBH-PARACATU
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DELIBERACAO NORMATIVA

COMITE DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA MINEIRA DO RIO PARACATU

Deliberacio Normativa CBH-PARACATU N° 02, 28 de Abril de 2006

Aprova a proposta de enquadramento dos corpos de dgua estabelecida no Plano

Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu.

O Comité da Sub-Bacia Hidrografica Mineira do Rio Paracatu, criado pelo Decreto n°
40.014, de 03 de novembro de 1998, no uso de suas atribuigoes e,

Considerando que o enquadramento consiste no estabelecimento da meta ou objetivo de
qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um
segmento de corpo de agua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao
longo do tempo.

Considerando, a Resolugdo CNRH n° 12, de 19 de julho de 2000, que estabelece os
procedimentos para o enquadramento dos cursos de agua de acordo com os usos
preponderantes,

Considerando, a Resolugado CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e
padroes de lancamento de efluentes,

Considerando que o enquadramento dos corpos de dgua deve estar baseado ndo
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir
para atender as necessidades das comunidades,

Considerando que a avaliacdo da condi¢do atual dos corpos de agua mostrou que as
principais fontes de poluicdo na bacia sdo esgotos domésticos e as atividades de
agricultura, pecudria, mineragdo, estradas rurais, infra-estrutura urbana e rural.

Considerando que ndo houve manifestacdo contraria nas Audiéncias Publicas sobre o
enquadramento.

DELIBERA:

Art.1° Os corpos de agua que desaguam em rios enquadrados, ndo mencionados na
proposta de enquadramento, recebem o enquadramento correspondente ao do trecho que
desaguam.
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Paréagrafo tnico. Esta determinacdo valera para os corpos de agua ndo enquadrados até
que a totalidade da Bacia o seja.

Art.2° Nao serd considerada a classe 2 para as a¢des de gestdo nos corpos d’agua em
Unidades de Conservagao e corpos d’agua com abastecimento para consumo humano
apos tratamento simplificado, por se tratar de Classe Especial e Classe 1
respectivamente.

Art.3° Adotar vazdo Q7,190 como referéncia para o enquadramento da Bacia Hidrografica
do Rio Paracatu.

Art.4° Sugerir que seja adotado como pardmetros minimos prioritarios:Turbidez,
Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais, Manganés, Fosfato e Cobre, Cd , Pb, Zn, Hg,
As - Indicativo da alteracdo do meio ambiente pelas atividades antrdpicas -, para o
enquadramento de classe dos corpos d agua.

Art.5° O CBH-PARACATU trabalharé junto aos poderes publicos, na falta da Agéncia
de Bacia, para que providéncias sejam tomadas visando a efetivacdo do enquadramento
aprovado, promovendo e articulando um conjunto de medidas para o atendimento da
meta de qualidade de dgua estabelecida para o enquadramento dos corpos de agua, por
meio da viabilizagdo do Termo de Cooperacao Técnica.

Paragrafo unico. O plano de efetivacdo do enquadramento consiste em elaborar um
detalhado plano de ag¢do da Bacia, para reduzir gradativamente as desconformidades
percebidas no enquadramento de cada trecho.

Art.6° As Bacias de contribuicdo (Rio Santa Catarina, Rio Escuro, Ribeirdo Entre
Ribeiros, Rio Verde, Corrego Rico, Rio da Prata e Rio do Sono) devem ser priorizadas
na implementacgao das a¢des necessarias para a efetivacdo do enquadramento.

Art.7° Priorizar agdes para efetivagdo do enquadramento dos mananciais destinados ao
abastecimento publico das cidades de Guarda-Mor (corrego Guarda-Mor), Jodo Pinheiro
(ribeirdo dos Orfios), Lagamar (corrego Carrapatos, Jacaré e Macaco), Paracatu
(ribeirdao Santa Isabel) e Santa Fé de Minas (ribeirao Santa F¢).

Art.8° Incentivar a criacdo de Unidades de Conservacao em areas de relevancia socio-
ambiental com o objetivo de preservar e manter a qualidade dos corpos de agua

Art.9° Na ocasido da atualizagdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paracatu, o enquadramento deverd ser ampliado até que contemple
todos os corpos de agua da bacia, assim como, caso necessario, seja realizada a
avaliacdo e o reenquadramento daqueles que se encontrarem em desacordo com as
classes anteriormente propostas.
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Art.10° Esta deliberacao entra em vigor a partir de sua aprovagao pelo plenario do CBH-
PARACATU.

Jodo Pinheiro, 28 de abril de 2006.

Jueli Cardoso Jordao Rodrigo Dutra Amaral

Presidente do CBH-PARACATU 2° Secretirio do CBH-PARACATU
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DELIBERACAO NORMATIVA

COMITE DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA MINEIRA DO RIO PARACATU

Deliberacio Normativa CBH-PARACATU N° 03, de 28 de Abril de 2006.

Estabelece o Plano de Acdo para a revitalizagdo, recuperagdo e conservagao
hidroambiental, como parte integrante do Plano Diretor de Recursos Hidricos

da Bacia Hidrografica do rio Paracatu/2006.

O Comité¢ da Sub-Bacia Hidrografica Mineira do rio Paracatu, instituido pelo Decreto n°
40.014, de 03 de novembro de 1998, do Governador do Estado, no uso de suas
atribuigdes e,

Considerando que o Plano de Acgdo, foi estruturado em cinco componentes, com suas
respectivas atividades relacionadas a gestdo, estudos, servicos, obras e programas,
visando a recuperagdo da qualidade e quantidade de agua, superficial e subterranea,
tendo em vista a garantia dos usos multiplos e a preservacdo e recuperacdo da
biodiversidade na bacia;

Considerando que o Plano de Acdo, foi estruturado com base em estudos existentes da
bacia, quais sejam: Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio Paracatu —
PLANPAR/1996, Plano Diretor de Recursos Hidricos dos afluentes do rio Sao
Francisco, em Minas Gerais, elaborado em 2002, Diagnostico Ambiental da bacia
hidrografica do Ribeirdo Entre-Ribeiros, e ainda, conforme demandas do diagnostico do
Plano/2005;

Considerando que o Plano de Acdo para a bacia corresponde a cinco componentes, com
Cronograma Fisico Financeiro, conforme investimentos identificados em fontes de
recursos;

Considerando o levantamento dos investimentos previstos nas fontes de recursos: PPA

Federal (2004-2007), PPAG Estadual (2005-2007), e Plano de Investimentos da
COPASA (2006);

DELIBERA:
Art. 1° Os componentes referidos anteriormente sdo os seguintes:
Componente 1 — Implementacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos

Hidricos — SEGRH e regularizacao de usos e usuarios.
Componente 2 — Saneamento Ambiental
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Componente 3 - Controle dos Recursos Hidricos
Componente 4 — Recuperacao Ambiental
Componente 5 — A¢des Especiais

Art. 2° Adotar como prioridade o Componente 1, no periodo 2006-2007, especialmente
as atividades: Fortalecimento do CBH-PARACATU, Implantacdo da Agéncia de Bacia,
Amplia¢do do Cadastramento dos usudrios, regulariza¢do dos usos por meio da outorga
e implementagdo da Cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

Art. 3° As Atividades elencadas nos cinco componentes serdo detalhadas na forma de
Projetos, visando a captacdo de recursos nas fontes identificadas, a partir de 2006;

Art. 4° Promover a integracdo entre o Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia
hidrografica do rio Paracatu/2006 e o Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do rio Sao Francisco, cujo programa de investimentos foi estabelecido com
base no Programa de Revitalizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco criado
por Decreto Presidencial de 05.06.2001 e inserido no PPA 2004-2007;

Art. 5° Esta deliberagdo entra em vigor a partir da sua aprovagao pelo plenario do CBH-
PARACATU.

Joao Pinheiro, 28 de abril de 2006.

Jueli Cardoso Jordao Rodrigo Dutra Amaral

Presidente do CBH-PARACATU 2° Secretario do CBH-PARACATU
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DELIBERACAO NORMATIVA

COMITE DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA MINEIRA DO RIO PARACATU

Deliberaciao Normativa CBH-PARACATU N° 04, de 28 de Abril de 2006.

Apresenta recomendagdes para a celebracao do Termo de Cooperagao Técnica
a ser assinado com os atores sociais estratégicos da bacia, quais sejam:
SEMAD, FEAM, IEF, IGAM, COPASA, EMATER-MG ¢ as Prefeituras
Municipais da bacia visando a efetivagdo do enquadramento dos corpos de

agua.

O Comité da Sub-Bacia Hidrografica Mineira do Rio Paracatu, instituido pelo Decreto
n.° 40.014, de 03 de novembro de 1998, no uso de suas atribuicoes ¢,

Considerando que durante a fase de elaboragdo do Plano Diretor de Recursos Hidricos
identificou-se a necessidade e oportunidade de o CBH-PARACATU estabelecer
imediatamente um dialogo continuo, envolvendo os atores sociais estratégicos da bacia,
a fim de viabilizar acordos necessarios para garantir a melhoria da qualidade e quantidade
das aguas da bacia;

Considerando que um dos maiores desafios da gestdo dos recursos hidricos da bacia do
rio Paracatu serd estabelecer um ambiente de convergéncia de agdes e procedimentos
que venham garantir a melhoria da qualidade e quantidade das dguas da bacia;

Considerando que esse conjunto de agdes e procedimentos deve ser implantado de
forma integrada pelos atores sociais estratégicos, no intuito de potencializar os
resultados para a revitalizagdo, recuperagdo e conservacao hidroambiental da bacia;

Considerando a necessidade de proceder a efetivagao do enquadramento dos corpos de
agua na bacia;

DELIBERA:

Art 1° O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu promoverd esforgos para
celebrar o primeiro instrumento juridico, tendo como participes a SEMAD, FEAM, IEF,
IGAM, COPASA, EMATER-MG e as Prefeituras Municipais como procedimento
formal inicial da constru¢do de acordos para a melhoria da qualidade e quantidade das
aguas da bacia;

§ 1° O instrumento juridico a que se refere este artigo ¢ denominado Termo de
Cooperacao Técnica, e sua minuta encontra-se no Plano Diretor de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do rio Paracatu/2006.
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§ 2° O Termo de Cooperacdo Técnica define as atribuicdes dos atores sociais
estratégicos, visando a soma e integragdo de esforg¢os e evitando a fragmentagdo dos
resultados.

Art. 2° O Termo de Cooperagao Técnica mencionado devera ser celebrado no prazo de
120 dias.

§ 1° E de responsabilidade da Camara Técnica Institucional e Legal — CTIL viabilizar, a
celebracao do Termo de Cooperagdo Técnica, inclusive o anexo I, que corresponde ao
Plano de Trabalho contendo o detalhamento das obras/estudos/servigos/programas de
competéncia de cada participe;

§ 2° A minuta do Termo de Cooperagdo Técnica encontra-se disposta no Plano Diretor
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Paracatu/2006, e deverd ser
examinada pelos participes, inclusive com a possibilidade de inclusdo de novos
participes;

Art. 3° Esta deliberacao entra em vigor na data de sua aprovacao pelo Plenario do CBH-
PARACATU.

Jodo Pinheiro, 28 de abril de 2006

Jueli Cardoso Jordao Rodrigo Dutra Amaral
Presidente do CBH-PARACATU 2° Secretirio do CBH-PARACATU
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ANEXO 3

Relacao dos pontos d’agua cadastrados até
1996
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu

ANEXO 7

Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal da
Bacia do Rio Paracatu
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Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paracatu
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