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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

1. INTRODUCAO

De acordo com os Termos de Referéncia que orientam a elaboracao deste Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros do Rio Pardo — PDRH/PA1 a

Fase II devera apresentar:

e Os progndsticos de usos de agua,

e A compatibilizacdo entre as disponibilidades e as demandas de agua, em quantidade
e qualidade, e

e A articulagdo dos interesses internos da bacia com interesses externos e de politicas

de setores usuarios de agua.

Para tanto, foi prevista a montagem do cenario tendencial e de cenarios alternativos futuros
das demandas hidricas e de qualidade das aguas, levando em consideracao os horizontes de
curto, médio e longo prazo e os custos de investimentos. Com base nos cenarios
prospectados deverao ser compatibilizadas as disponibilidades com as demandas hidricas,
em quantidade e qualidade - esta Ultima orientada pelas discussGes sobre o enquadramento
dos corpos hidricos da bacia - identificando potencialidades de restricbes e conflitos de

agua.
As atividades previstas foram*:

e Andlise de alternativas de incremento das disponibilidades hidricas da bacia para os
cenarios, tendéncias e alternativas;

e Anadlise de alternativas de atuacdo e regulagao sobre as demandas;

e Estimativa de carga poluidora por cenario alternativo e definicdo de medidas para
redugao da mesma;

e Articulagao e compatibilizacao dos interesses internos e externos as bacias;

e Andlise das exigéncias do Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia estudada
quanto as condigbes de qualidade e quantidade de agua - neste quesito devem ser
consideradas as condicOes estabelecidas pela Resolugao n°® 17/2001 do Conselho

Nacional de Recursos Hidricos.

"' Nota: nos Termos de Referéncia é prevista a realizacdo de estudos sobre cobranga pelos usos de
agua. Julgou-se que esta atividade estaria mais compativel com a Fase III do PDRH/PA1, onde
programas serdo detalhados, situacdo em que a engenharia financeira do plano teria melhores
condigGes de ser elaborada, sendo que a cobranga é uma de suas partes integrantes.
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e Sintese e selegdo de alternativas de intervencoes de forma a compatibilizar quali e
guantitativamente as disponibilidades e demandas hidricas de acordo com os

cenarios considerados.

Com base nas atividades havera a emissao deste relatdrio, que tratara do Progndstico
quanto aos Recursos Hidricos da Bacia PA1 nos horizontes de planejamento considerados
para o enquadramento das aguas superficiais. E, como ato final, sera realizada a Segunda
Consulta Publica, quando os resultados, em termos de andlises e propostas, serdo
submetidos a apreciacao do Comité da Bacia Hidrografica do rio Mosquito e demais
afluentes Mineiros do rio Pardo — CBH/PAL1.

Neste capitulo introdutdrio serdo apresentadas as referéncias conceituais relacionadas ao
processo de planejamento de recursos hidricos e a uma de suas partes, que é a elaboracado
de cenarios futuros. Elas servirdo para esclarecer os preceitos adotados para elaboracao da
Fase II de progndstico, compatibilizacdo e articulacao de interesses sobre os usos de agua
na bacia PA1.

1.1. Referencial Conceitual para o Processo de Planejamento de Recursos
Hidricos de Bacia Hidrografica

Um Plano de Recursos Hidricos deve estabelecer as diretrizes para apropriacdo dos recursos
hidricos e orientar a aplicacdo dos instrumentos de gestao de recursos hidricos. Alids, a
implementacao desses instrumentos somente pode ser racionalmente concebida dentro de
um contexto de um Plano que |lhes dé coeréncia, efetividade e eficiéncia. A Figura 1.1
ilustra o processo de Planejamento de Recursos Hidricos com a integracdo dos instrumentos
de gestao no seu ambito, em suas trés fases: I: Diagndstico, II: Progndstico e Metas e III:

Programas de Acgao.

Qualquer Plano de Recursos Hidricos deve ser desenvolvido com a dinamica de um

|II

“carrossel” de planejamento que gira de forma permanente, como mostram as setas
vermelhas que interligam as diversas atividades e componentes. Acontece dessa forma
porque “planejar € um processo continuo de tomada de decisGes e de adaptacoes
sucessivas a um futuro incerto”. Logo, em vez de produto, o plano deve ser encarado mais

COMO Uum processo.

Contrato Cddigo Data de Emissdo Pagina
2241.0101.07.2010 GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01 29/04/2014 2



1657A0N
GAMA - AT
P bl emyomER . DEMINAS

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

MEIO SOCIAL E POLITICO

Demandas sécio- Diretrizes politico-
econdmicas administrativas

k4
MEIO TECNICC

CENARIOS Prognds- Metas de uso, controle e
PROSPECTIVOS ticos de protecdo das dguas:

DE DESENVOLVI- enquadranentegualitativo;

alcance das metas:

Demandas setoriais em cada Medidas estruturais para :
cendrio de desenvolvimento | ;;‘::'Sw“m'e LIS EED
Politicas, planos ou intengdes

mento para

SOLICITA
NOVAS setoriais de uso ou controle do:. Instrumentos de Gestdo : l implemen-
ANALISEE recursos hidricos : - Outorga tacdo das
- saneamento basico (abastecimento - Cobranga f A
. interven
publico e esgotamento sanitario); - Rateio de custo "
- uso industrial; - Compensagdo a municipios coes

- agricultura (irrigagdo);
- transporte (navegagio);

- geragdo de energia;

- controle de cheias;

- lazer, recreagdo e turismo;
- aquicultura;

- outros usos e controles.

ANALISE MULTICRITERIAL

Indicadores para andlise: Balangos
- econdmicos; Hidricos, em
- de impactos ambientais; quantidade e

- de impactos sociais; qualidade
- de viabilidade politica;

Proposta de aperfeicoamento
itucional (legal e organizacional
N~ _—
MEIO DELIBERATIVO
COLEGIADO DO SISTEMA DE RECURSOS HIDRICOS COM ATRIBUICOES DELIBERATIVAS ESPECIFICAS

USUARIOS DE AGUA ENTIDADES PUBLICAS ORGANIZA‘;O:[SD‘;I:(I:I;:E RECURSOS

M.clO NATURAL

DELIBERA E APROVA O PLANO

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

CONVENGCOES:
Fases de%laneiamento FASE | - Diagndstico FASE Il - Prognéstico e metas FASE Ill - Programas de Agao

Figura 1.1 — Processo de Planejamento de Recursos Hidricos
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Existem quatro meios onde o processo de desenvolve:

¢ O meio social e politico, que estabelece e processa as demandas da sociedade e
de seus representantes politicos;

¢ O meio natural, onde sao encontrados os recursos naturais, particularmente a
agua, mas também o solo, clima, vegetal e fauna, base de sustentacdo das
atividades humanas a serem planejadas;

¢ O meio técnico, onde sdo realizadas as analises técnicas que subsidiam o Plano de
Recursos Hidricos; e

e O meio deliberativo, onde sdo tomadas as decisdes, onde os estudos técnicos
devem ser aprovados, e as diretrizes, metas, objetivos e acdes devem ser

selecionados entre as alternativas propostas.

O Meio Social e Politico € o primeiro a ser consultado na busca das suas aspiracoes,
demandas e orientagdes. Um processo de planejamento participativo exige igualmente a
identificacdo de atores sociais e as suas mobilizacdes para o subsidio, acompanhamento e
deliberacdo sobre o plano, no Meio Deliberativo. A existéncia de um Comité de Bacia
Hidrografica facilita este processo na medida em que represente os atores sociais da bacia,

como € almejado. Nesses nichos devem ser elaboradas as atividades de Mobilizagao Social.

O processo de elaboracao técnica de um plano é iniciado, na Fase I de diagndstico, pela
avaliacdo das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas, em quantidade e
qualidade, e demais recursos ambientais, no Meio Natural. Da mesma forma, devem ser
avaliadas as demandas hidricas dos diversos setores usuarios de agua, tendo por base
desde intencdes e expectativas, quanto, mais formalmente, planos ou politicas setoriais.
Uma das demandas é apresentada pela area ambiental, na forma de politicas e planos de
protecdo ambiental: preservacao, conservacdo e recuperacdo. A Fase I é encerrada com

uma avaliacdo integrada que oferece orientacOes para a Fase II de progndstico e metas.

A Fase II é iniciada com a prospeccdo de cenarios e as respectivas demandas hidricas.
Existe uma retroalimentacdo nesse processo, pois os cenarios determinardo as demandas,
mas sdao também as demandas que caracterizardo os cenarios: em outras palavras, os
cenarios e as demandas respectivas devem ser prospectados em sintonia. O processo de
cenarizacado é estabelecido a partir do diagndstico da situacao corrente apresentado na Fase
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A e de progndsticos de evolugao no curto, médio e longo prazos que atendam a orientagoes,

como.

e Um cenadrio extrapolativo, de desenvolvimento tendencial, no qual as tendéncias
presentemente identificadas de uso, controle e de protecdo das aguas sdo
projetadas para o futuro;

e Cenarios normativos desejaveis, de desenvolvimento idealizado/planejado, no qual
sao aproveitados os potenciais oferecidos pelos recursos naturais das bacias
hidrograficas, em especial agua e solo, e exploradas as vantagens comparativas
regionais ou, ainda,

e Cenarios normativos precaucionarios em que diversos fatores se conjugam para
gerar situacdes que representam ameacas ao uso, controle e protecao das aguas, e

contra os quais se deve precaver.

No grupo dos cendrios normativos desejaveis busca-se avaliar as oportunidades oferecidas
pelo meio externo que, conjugadas com as fortalezas do meio interno ao ambito de
planejamento (bacia hidrografica, estado ou pais), permitirdo o alcance de futuros
desejaveis plausiveis — s3o os cenarios que as agoes deverao buscar alcancar. No grupo dos
cenarios normativos precaucionarios sdo avaliadas as ameacas do meio externo que,
conjugadas com as fraquezas do meio interno ao ambito planejando, poderao resultar em

cenarios indesejaveis para os quais devem ser buscadas medidas mitigadoras.

Em cada cenario as demandas hidricas dos principais setores econémicos usuarios de agua
sao avaliadas, em confronto com as suas politicas e com os seus planos setoriais
formalmente preparados e, na falta deles, de simples intengdes explicitadas em diversos
tipos de documentos. As demandas setoriais podem ser categorizadas como de uso, de
controle e de protecao das aguas. Uma das demandas “setoriais” é ditada pela Politica
Ambiental, embora estas ndo sejam consideradas inseridas em um setor, ja que elas sao

transversais a todos os setores.

"

Um Zoneamento Ecoldgico-Econdmico - ZEE — se houver - podera fazer interface, ou “filtrar
as demandas setoriais em face as disponibilidades de recursos naturais, estabelecendo
metas quali-quantitativas plausiveis de serem atingidas. As vezes, o ZEE se antecipa a
avaliagdao das demandas setoriais, situacao em que elas aparecem como oportunidades de

desenvolvimento setorial, por serem identificadas suas aptidoes mediante esse zoneamento.
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Em certos casos, poderao ser também consideradas Avaliagdes Ambientais Integradas — AAL
para determinados tipos de usos, como geracdo de energia hidrelétrica. Desta forma, a
elaboracdo de cenarios, a avaliagdo de demandas e o ZEE ou AAI devem ser avaliados em
conjunto, em um processo retroalimentado, gerando visGes plausiveis do futuro dos

recursos hidricos na bacia hidrografica.

Os cenarios propostos sao quantificados por demandas quali-quantitativas a serem supridas
pela agua disponivel, que estabelecerdo metas de uso, controle e protecao das aguas, de
natureza qualitativa e quantitativa. No aspecto qualitativo, as metas devem ser
materializadas pelas classes de uso preponderante das aguas, que sdo estabelecidas, no
Brasil, pela legislacdo ambiental, mais especificamente, a Resolucao n® 357, de 2005, do
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. Este “enquadramento qualitativo dos
corpos de agua” estabelece objetivos estratégicos a serem alcancados de forma que os usos

gue sao previstos possam ser atendidos, nos aspectos qualitativos, pelo meio hidrico.

De forma ndo tdo clara - pois ndo ha legislacdo a respeito e tampouco referéncia a isto no
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - deve haver, igualmente, um
“enquadramento quantitativo” pelo qual sao estabelecidas condicbes quantitativas de
disponibilizacdo dos recursos hidricos aos seus usuarios. Elas s3o traduzidas por objetivos
estratégicos a serem alcancados, visando a definicdo de quantidades e garantias de
suprimento hidrico a serem fornecidas aos usuarios de agua e eficiéncias de uso de dgua a
serem alcancadas. Em casos de ocorréncia de racionamento, sdo estabelecidas suas

condicOes, procurando minimizar custos sociais, ambientais e econémicos.

Ambos os enquadramentos traduzem os cenarios de planejamento em termos de indices de
efetividade (qualitativos e quantitativos) a serem alcancados mediante intervengdes no meio
hidrico e nas formas de sua apropriacdao pelos usuarios de agua. Por exemplo, um cenario
vinculado a altas exigéncias ambientais estabeleceria um enquadramento qualitativo que
privilegiaria as classes espacial, 1 e 2 da Resolucdo 357/2005. Havendo privilégio ao
suprimento de demandas quantitativas de agua, elas seriam disponibilizadas com garantias

proximas a 100%.

Na Fase III, dos Programas de Acdo, sao propostas as intervencdes que permitirdao o
alcance das metas estabelecidas em qualquer cendrio considerado. Dois tipos de
intervengdes podem ser adotados para alcance desses enquadramentos: medidas
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estruturais e ndo-estruturais, sendo estas Ultimas também denominadas instrumentos de
gestao. As primeiras sdo obras fisicas que alteram o regime hidrico no espaco e no tempo,
adaptando o regime hidroldgico natural as demandas hidricas. As segundas oferecem
diversos instrumentos de gestdo que podem ser adotados, com o mesmo objetivo das
medidas estruturais, qual seja a compatibilizacdo das demandas hidricas as disponibilidades,
em qualidade e quantidade.

A outorga e a cobranca sdo instrumentos de gestdo que rateiam as disponibilidades de agua
por meio de cotas ou de pregos, respectivamente. Estas disponibilidades podem ser
quantitativas ou qualitativas, sendo que estas Ultimas representam a utilizacdo da
capacidade de assimilagdo de residuos lancados direta ou indiretamente nos corpos de
agua. Origina-se, entdo, a outorga de apropriacdo da agua e a outorga de despejos de

residuos nos corpos hidricos.

A cobranca pode estabelecer de forma indireta, a mesma compatibilizacao entre
disponibilidades e demandas, em quantidade e qualidade, promovida pelas outorgas. Isto
ocorrera na medida em que o preco cobrado pelo uso da agua for suficientemente indutor, a
ponto do usudrio ser estimulado a tomar medidas para utilizar eficientemente os recursos
hidricos, seja na forma de apropriacao, seja na forma de despejos de residuos. Além disso,

gera recursos financeiros que poderao ser utilizados para os investimentos na bacia.

A geracao de recursos financeiros, associada a justica fiscal, que faz com que os mais
beneficiados por investimentos comuns ou coletivos sejam os que mais devam contribuir no
seu pagamento, é o objetivo do instrumento de rateio de custo. Ela tem a natureza da

cobranga e muitas de suas propriedades.

A compensagao a municipios visa ao estabelecimento de condigbes de equidade para
municipios afetados deleteriamente ou que contribuam para a implementacdo de politicas
publicas relacionadas a conservacao e protecao das aguas e que, em funcdo disto, se
submetam a restrigdes ao seu desenvolvimento ou a perdas de arrecadagao. Seria o caso de
municipios afetados por inundacoes de reservatorios de regularizacao de rios ou aqueles que

criam areas de protegao para os mananciais ali localizados.
As intervengdes mencionadas devem ser viabilizadas por esquemas de financiamento que

permitam as suas implementagbes. O esquema podera envolver externamente orcamentos
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publicos e privados, empréstimos com organismos nacionais e internacionais, e

complementados internamente pela cobranga pelo uso de agua e pelo rateio de custo.

Considerando os cendrios e as respectivas intervencdes estruturais e ndo-estruturais,
procede-se aos balancos hidricos, em qualidade e em quantidade, para avaliar se as metas
quali-quantitativas almejadas sao atingidas. Esse balanco retro-alimenta a definicdo das
intervengOes até que sejam alcancadas as metas. Nessa circunstancia, passa-se adiante, a

analise multicriterial.

O panorama do processo de planejamento apresentado indica a existéncia de multiplos
interesses setoriais e multiplos objetivos a serem perseguidos, tais como o econdmico,
financeiro, ambiental, social e de risco. Solugdes que atendam da melhor forma a um dos
objetivos poderdo nao atender adequadamente aos demais. Por isso, técnicas de analise
multicriterial poderao ser empregadas para esbogar solucdes de compromisso entre os

diversos objetivos, de acordo com os interesses do Meio Deliberativo.

O ciclo de planejamento técnico conclui-se nesse ponto, bem como a FASE C do plano. Caso
os resultados sejam considerados aceitaveis pelo Meio Técnico - ou seja, atendam, na
interpretacao dos técnicos, aos preceitos de viabilidade técnica, eficiéncia econdmica e
sustentabilidade ambiental e, também, aos anseios do Meio Deliberativo - eles serdao
passados a esta instancia. Caso contrario, retorna-se a anadlise dos cendrios de
desenvolvimento que poderao ser reavaliados, ante o diagndstico de que nem todas as
demandas podem ser atendidas, ou entdo, de que outras alternativas de atendimento
podem ser especificadas. As metas podem ser consideradas demasiadamente ambiciosas
ante as capacidades de investimento e de pagamento e, portanto, serem concebidas de
forma mais modesta, em termos quantitativos e qualitativos. Finalmente, outros tipos de
intervencao poderdo ser cogitados. Este processo de planejamento é, portanto, tanto uma
atividade analitica - em que as teorias e os métodos sao aplicados visando a obtencao de
resultados - quanto uma atividade criativa - na qual sdao buscadas solucées de compromisso,
arranjos de engenharia e esquemas que atendam as diversas demandas da forma mais

adequada.

Quando, finalmente, as propostas de planos forem remetidas ao Meio Deliberativo, eles

poderdo entender que as solucdes ndo sao ainda satisfatdrias, por diversas razoes:
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¢ Nao atendimento de demandas relevantes;
e Alto nivel de comprometimento financeiro na implementagao das intervencoes; e

e Impactos ambientais ndo toleraveis, etc.

Neste caso, o “carrossel” do planejamento continua seu giro, retornando ao meio técnico
para novas analises de engenharia, com novos percursos sobre os cenarios setoriais, metas
e intervengbes. Tendo atendido a todas as demandas do Meio Deliberativo, o Plano é
finalizado por meio da explicitacdo de diretrizes, metas e objetivos, negociados ao final da
Fase II, e pelo detalhamento de programas de agao e, com isto, encerrando a Fase III.

Passa-se entao a sua implementacao.

|II

Isto ndo significa que o processo de planejamento esteja entdo encerrado. O “carrosse
continua girando, monitorando a evolucao dos problemas por meio dos sistemas de
informacdes, prospectando os cenarios que se apresentam, e avaliando a necessidade de
corregdes de rumos e de novas intervengdes. A fase de cenarizagao mostra-se nesse
momento relevante, pois quanto melhor as agdes propostas pelo plano tenham considerado
0s cendrios que se materializam, tanto melhor o ambiente interno ao ambito planejado
(bacia hidrografica, estado, pais) estara preparado para aproveitar as oportunidades e se

defender das ameacas do ambiente externo.

Como se percebe acima, todo este processo analitico-decisério requer informagdes de
diversas fontes, e ndo apenas de monitoramento das conseqiiéncias das intervencdes. Elas
deverdo estar reunidas em um Sistema de InformacOes sobre Recursos Hidricos, que agrega
o cadastro de usuarios de agua, e subsidiam permanentemente a consecugao de todas as

fases apresentadas.

1.2. Planejamento Estratégico baseado em Cenarios Futuros — Uma Proposta
para o PDRH/PA1

Na classica definicdo do professor Russell Lincoln Ackoff? “Planejar € conceber um futuro
desejado e os meios praticos para alcanca-lo’. Embora as decisdes devam ser tomadas no
presente, a construcdo deste futuro desejado deve motiva-las e justifica-las. O dilema de ser
necessario planejar estrategicamente, ou seja, com horizontes de longo prazo, no qual as

previsdes das incertezas criticas nao sdo precisas, € resolvido pelo planejamento por

2 ACKOFF R. L., A concept of corporate planning, John Wiley & Sons, 1970.
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cenarios futuros. Nesta abordagem o futuro nao é previsto, mas se manifesta por meio de
cenarios alternativos que visam mapear as possibilidades com que pode ocorrer. O
planejador, portanto, ndo coloca suas apostas na realizacdo de um Unico futuro projetado
por previsoes, que certamente nao ocorrerd. Ele estabelece estratégias (por meio de
programas de acdo) que sao testadas quanto as suas adequacOes a futuros alternativos
plausiveis, buscando assegurar que seja qual for este futuro, podera ser alcancada uma
insercao adequada para o sistema objeto de planejamento. Nesta situacdo, poderao existir
estratégias especificas para cada cenario, mas o maior interesse € identificar as estratégias

robustas, que sdo aquelas que se adequarao a qualquer cenario futuro.

O planejamento por cendrios futuros é também uma abordagem que visa ao
desenvolvimento do pensamento estratégico na organizagao encarregada do planejamento.
Pressupde que existe dificuldade de adaptacao da organizagao a futuros que nao tenham
sido previamente concebidos e explorados teoricamente. Desta forma, inclui-se a
participacdo no processo de planejamento por cenarios, mediante uma divisao de trabalho
para que cada ator da organizacao possa contribuir de acordo com sua capacidade de
apreensao da dinamica referente ao sistema objeto de planejamento. Esta faceta permite a
sua adaptagao aos processos participativos de elaboragao de politicas publicas, como é o
caso das Politicas Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos, entre as quais se encontram o
Planejamento de Recursos Hidricos, de forma participativa, envolvendo a atuagdo de
colegiados: Conselho Nacional ou Estadual de Recursos Hidricos e Comités de Bacia

Hidrografica.

Finalmente, pode-se constatar que o planejamento baseado em cenarios futuros nao elimina
a possibilidade de que em alguns aspectos, nos quais as decisdbes devem ser tomadas
visando a futuros de curto prazo, seja adotada a abordagem classica de planejamento
baseado em previsdes do futuro. Um exemplo disto ocorre no sistema elétrico brasileiro. Os
planos de longo prazo (Plano Nacional de Energia — 30 anos) e de médio prazo (Plano
Decenal de Expansdao de Energia Elétrica — 10 anos) adotam o planejamento baseado na
prospeccdo de cenarios futuros alternativos. J4 o planejamento anual da operagao é

baseado em previsOes das vazoes afluentes aos reservatorios.

Na darea de recursos hidricos o planejamento baseado em cenarios futuros alternativos é
uma pratica ja consolidada desde, pelo menos, o Plano Decenal de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (2004-2013), o Plano de Gerenciamento Integrado
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de Recursos Hidricos do Distrito Federal e o Plano Nacional de Recursos Hidricos,
apresentados até 2006. O primeiro adotou cenarios elaborados pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico — ONS, no Estudo de Vazoes para Atividades de Uso Consuntivo de Agua
nas Principais Bacias do Sistema Interligado Nacional de 2003. Como eles estimaram o uso
da agua na bacia do rio Sao Francisco, e eram recentes, tendo o estudo sido acompanhado
pela ANA, que também elaborou o Plano do Sao Francisco, deve ter sido entendido que
estavam de acordo com as demandas de cenarizacdo existentes. O Plano Nacional de
Recursos Hidricos de 2006 foi provavelmente o primeiro plano de recursos hidricos no pais a
desenvolver uma fase especifica para elaboracdo de cenarios de recursos hidricos,
envolvendo ampla participacao no processo. Isto pautou os planos de recursos hidricos que
foram elaborados em paralelo, com o do Distrito Federal, ou que o seguiram como o do
estado do Parand, Minas Gerais e. mais recentemente, do Rio Grande do Sul e do Tocantins,
nas fases finais de elaboracdo. Em Minas Gerais, o Plano Estadual de Recursos Hidricos
propds cenarios que orientaram as prospeccdes sobre a evolucao dos usos da agua.em cada

Unidade de Planejamento de Recursos Hidricos.

A questdo que se apresenta, portanto, ndo é a de se propor uma abordagem nova no
processo de planejamento de recursos hidrico. O planejamento baseado em cenarios futuros
€ uma abordagem ja consagrada tanto na area de recursos hidricos, como na de diversos
setores econdmicos, e no processo de planejamento global do pais, como demonstra o
Quadro 1.1

Quadro 1.1 — Processos de planejamento nacional baseados em cenarios futuros
Ministério/
Secretaria

Ministério do Pla-

nejamento, Orca-

Area Documento

Estudo da Dimensao Territorial para o Planejamento,

i ~ 2008.
Planejamento | mento e Gestao
Nacional Secretaria de Pla- | Brasil 3 Tempos (2004)
nejamento de | Caderno Reforma Politica (2005)
Longo Prazo Caderno Mudancas Climaticas e Impactos (2005)
Planejamento | Integragao Plano Estratégico de Desenvolvimento do Centro-
Regional Nacional Oeste - 2007-2020 (2007)

Cenarios Macroeconémicos para projecdo do mercado
de energia elétrica — 2005-2016 (2005)
Plano Decenal de Expansao de Energia Elétrica, 2008-

gzr;?i];mento Minas e Energia 2017 (2009)
Plano Nacional de Energia 2030 - apresentagdes
preliminares (2006)
Avaliacdo Ambiental Estratégica das bacias dos rios
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. Ministério
Area Secretari a/ Documento
Doce, Paraiba do Sul, Paranaiba, Parnaiba, Tocantins
e Uruguai (2006 a 2007)
Transportes Plano Nacional de Logistica e Transportes (2007)
PIan(?]amento Meio AmbllenFe € | Plano Nacional de Recursos Hidricos (2006)
Ambiental Recursos Hidricos

A dinamica subjacente ao planejamento de recursos hidricos enfatiza a demanda de se
planejar tendo por base cenarios futuros alternativos, face ao grande nimero de fatores que
intervém, e que, com suas proprias dinamicas, apresentam, cada um, seus préprios futuros
incertos, com grande impacto sobre o uso, controle e protecao das aguas. A conjugacao de
diversos fatores incertos para delinear cenarios de recursos hidricos torna-se claramente
tarefa de grande complexidade. Sem receio de errar, pode-se afirmar que isto faz com que o
planejamento de um recurso multifuncional como os hidricos apresente maior complexidade
do que o planejamento de um recurso com menores funcionalidades, como a energia
elétrica. Afinal, ao se planejar os recursos hidricos deve-se estar atento a todos os seus
usos, inclusive a geracdo de energia elétrica, e a protecdo da integridade ecoldgica das
bacias hidrograficas. Devem ser consideradas as multiplas demandas de agua, tanto em
qualidade, quanto em quantidade, e as demandas ambientais, no tempo e no espaco. O
planejamento energético deve atender a demanda de energia elétrica no tempo e no
espaco, por parte dos diversos setores usuarios, o que mesmo eivado de complexidades, o

colocam em um nivel inferior de complexidade frente ao planejamento de recursos hidricos.

Para avaliacdo mais precisa da complexidade do planejamento de recursos hidricos em face
a incerteza do futuro deve-se refletir sobre alguns fatores intervenientes. Entre eles, as
tendéncias de peso, as incertezas criticas e os fatos portadores de futuro. Estes termos

referem-se a cenarizacdo prospectiva e seus significados sao:

Tendéncias de peso: s3o perspectivas cujas direcOes ja sao bastante visiveis e
suficientemente consolidadas para se admitir a manutencao do seu rumo presente durante o
periodo considerado; nesses casos, a evolucdo pode ser prevista com boa margem de
seguranga; sao também movimentos bastante provaveis de um ator ou variavel dentro do
horizonte de estudo; exemplos: incremento das exportacdes agropecuarias, aumento do
consumo interno de alimentos, aumento da relevancia das atividades turisticas em areas
ambientalmente protegidas, aumento das exigéncias de controles ambientais nos processos

produtivos por parte dos mercados externos, etc.
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Fatos portadores de futuro: sdo fatores de mudancas potenciais no presente, os quais
podem gerar tendéncias de peso no futuro; constituem-se em sinal infimo, por sua
dimensdo presente, mas imenso por suas conseqiiéncias e potencialidades; sao esses fatos,
que existem no ambiente, que podem sinalizar incertezas criticas; exemplos: bioenergia,
biotecnologia, telematica, reducdo da taxa de aumento da populacao de Minas Gerais,
consolidagao da rede de universidades pelo interior de Minas Gerais, etc.

Incertezas criticas: sdo incertezas relativas a evolugao de fatores externos, nao
controlaveis pela organizacdo, mas que influenciarao substancialmente o conteldo e a
implantagao de decisGes estratégicas na referida organizagao e, conseqlientemente, o seu
futuro; variaveis incertas que sdo de grande importancia para a questao foco do estudo de
futuro; sao os fatos portadores de futuro considerados mais importantes para a questdao
principal, ou seja, aqueles que determinam a construcdao dos cenarios; exemplos: economia
mundial, marcos regulatérios dos setores usuarios de dgua e suas agéncias reguladoras,

parcerias publico-privadas, expansdo da bioenergia e o resultante uso de agua, etc.
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2. CENARIOS PARA O PDRH/PA1

O Plano Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais — PERH/MG prop0Os familias de
cenarios para Minas Gerais que orientaram as prospeccoes sobre a evolucdo dos usos de
agua nas suas Unidades de Planejamento de Recursos Hidricos. Entre elas foi considerada a
bacia PA1. Um plano de recursos hidricos, em ambito de uma unidade da federacao com as
dimensdes de Minas Gerais, nao pode ter o nivel de detalhe que é desejado em um plano de
recursos hidricos de bacia hidrografica. Portanto, sem perder o alinhamento com os cenarios
do Plano Estadual de Recursos Hidricos, o PDRH/PA1 deve detalhar os seus proprios
cenarios, de acordo com as caracterizacdes que foram realizadas na fase de diagnostico.
Portanto, os cenarios para a bacia PAl serdo abaixo apresentados em duas etapas: na
primeira, realiza-se uma releitura dos cenarios do Plano Estadual de Recursos Hidricos. Na
segunda etapa, esses cenarios serao projetados na bacia PA1. Ao final deste capitulo serao
apresentados projetos em desenvolvimento ou planejados que tem potencial para conformar
os cenarios futuros da bacia PA1, devido as suas propriedades estruturantes. Eles deverdo
ser considerados nas estimativas de demandas e nos balangos hidricos quali-quantitativos

que serao descritos em capitulos futuros.

2.1. Cenarios do PERH/MG

Para consideracdo das propostas de cendrios para o PERH/MG sera reproduzido, em grandes
partes, o texto apresentado nesse plano. Quando for oportuno, serao realizadas referéncias
a bacia PA1.

De acordo com o relatério, “os cendrios prospectivos para o PERH/MG foram concebidos
procurando articular fatores que se encontram fora do alcance direto dos instrumentos de
controle do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e que poderiam
representar situagbes com alta variabilidade (grande incerteza) ou com grande impacto

sobre o sistema de gestdo’. Os fatores considerados foram os seguintes:
I - Vetores de Desenvolvimento Econémico:

Os principais vetores de desenvolvimento econémico de Minas Gerais que trazem algum
impacto importante sobre a disponibilidade quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos

estaduais foram considerados, a saber:
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1. A expansao da cultura da cana-de-aglcar associada ou ndo a industria
sucroalcooleira;

2. A expansao das areas urbanas e urbano-industriais;
A expansao das areas de mineracao; e,

4. A expansdo da geracao hidrelétrica, com os reservatdrios associados.

Desses sao de interesse a formulacao de cendrio na bacia PA1 o fator 1, vinculado
especialmente a introducdo da irrigacdo no cultivo da cana, e o fator 3, de expansao das

areas de mineragao.

Com relacdo a cana de acucar, deve ser considerado que a aparente vocagao regional é a
producdo de sua renomada cachaca. Condicdes especiais de clima, solo, e outras mais
conferem a cachaca local um diferencial que ja esta em vias de ser explorado por conta da
criacdo de uma Indicacdo Geografica para a cachaca de Salinas!. Nao parece, porém, ser
esta a Unica atividade vinculada a agricultura irrigada que apresenta potencial na regido. O
cultivo de legumes e frutas, bem como o café, podem também apresentar relevancia que ja

sao exploradas em alguns locais, desde que agua seja disponibilizada.

Portanto, na regido Nordeste de Minas Gerais, € na bacia PA1 particularmente, uma variavel
com grande motricidade é a area de expansdo da agricultura irrigada, alavancada pela
disponibilidade de recursos de solo e clima, e que carece de uma disponibilizacao de agua

com maior garantia.

Quanto a mineracao, os empreendimentos em estudo na regido Nordeste de Minas Gerais
apresentam potencial para gerarem expressivas alteragdes na economia e nas demandas de
agua, bem como riscos de poluicao hidrica. No entanto, a orientacdo dos empreendimentos
tem sido voltada ao mercado de exportacdao, especialmente de minério semi-processado.
Logo, a conjuntura mundial devera impactar, favoravel ou desfavoravelmente a realizacao

deste potencial.

! Poder-se-ia dizer que a exemplo do terroir francés, que significa originalmente uma regido limitada
considerada do ponto de vista de suas aptidGes agricolas, particularmente na produgdo vinhos, existe
na regido das bacias do Jequitinhonha e Pardo um “terruai’ que confere especial valor a cachaca ali
fabricada, devido as caracteristicas culturais, ambientais sociais vinculadas a producao e, é claro, ao
sabor diferenciado do produto.
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II - Variabilidade Climatica:

Este fator envolve tanto a variabilidade climatica quanto as incertezas sobre as estimativas
para a avaliacdo das disponibilidades hidricas do Estado, face a reduzida representatividade
dos registros observados de varidveis hidrometeoroldgicas. Com relacdo as mudangas
climaticas o IPCC projeta que até 2025 na regiao Norte e Nordeste de Minas Gerais (bacias
dos rios Sao Francisco, Jequitinhonha e Pardo) “existiria uma possibilidade de reducéo de
até 20% na precipitacdo média nos meses de junho, julho e agosto'. E de se notar que este
periodo de junho a agosto é caracterizado pela pouca expressao das chuvas na regido.
Portanto, mesmo agravando a situacao das atividades que dependem das precipitagdes
pluviais neste periodo, deve ser considerado que a reducao de até 20% de algo pequeno,
menor ainda &, e os impactos ndo serdo tao relevantes a ponto de alterar a situacao
econdmico-ambiental da bacia PAl. Portanto, entende-se, ao contrario do que foi
considerado no PERH/MG, que esta reducao estaria dentro da ordem de grandeza das
incertezas vinculadas as estimativas dos momentos (média, desvio padrao, etc.) das

variaveis hidroldgicas.

O PERH/MG adotou o que foi chamado por trés familias de cendrios, considerando que a
principal varidvel motora seria a expansao da cana-de-acUcar, e que poderiam ocorrer
cenarios hidroldgicos normais, em que as disponibilidades hidricas seriam tais como as das
estimativas atuais, e reduzido. Nesse ultimo, seriam reduzidas as disponibilidades hidricas
em 20% (e nao 25% de reducao das chuvas nos meses de junho a agosto, como projetam
estudos do IPCC). A ldgica dos cenarios vinculados a expansao da cana-de-agUcar é
apresentada como:

1."A primeira familia de cendrios considera que a expansdo da cultura de cana ficaria
restrita as dreas em que se observa algum crescimento baseado nas tendéncias
observadas entre os anos de 2003 e 2007, época do "boom” da cana em Minas Gerais.
Estes cenadrios reforcariam a concentracdo da cana nas areas do Triangulo Mineiro,
Zona da Mata, Alto Paranaiba e em alguns locais isolados nas Bacias dos rios S&o
Francisco e Jequitinhonha.

2.Na segunda familia de cendrios a expansdo da cultura da cana seguiria as areas
Identificadas como de aptiddo boa ou moderada para essa cultura pelos estudos de
cenarios da cana de acucar do ZFE, que somariam aproximadamente 20,18 milhoes de
hectares sem a necessidade de irrigacdo e mais cerca de 18,6 milhdes de hectares gue
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exigiriam aportes complementares de irrigagao. E importante notar que o ZEE néo
considerou a necessidade da irrigacdo como um fator limitante @ expansdo das
culturas de cana, embora tenha identificado dreas em que poderia haver conflitos com
outros usos da agua, principalmente por sua escassez relativa.

3. A terceira familia de cendarios considera que a rota de expansdo da cana passaré pelas
dreas identificadas como de alta e média aptiddo agricola pelo Zoneamento
Agroecoldgico da cana-de-acgucar produzido pela EMBRAPA em 2009 e que somariam
algo como 9,82 milhdes de hectares. Estes estudos ndo distinguiram entre dreas com
necessidade de irrigacdo ou ndo, embora tenham identificado as dreas de expansdo

sobre dreas ocupadas atualmente com pastagens, agricultura ou agropecuaria’.

Foram entdo simulados balancos hidricos para 6 cenarios, dados pelas combinagdes dos 2

cenarios hidroldgicos e dos 3 cendrios de expansao da cana-de-agucar.

Entende-se que para uma visao macro os cenarios elaborados para o PERH/MG sao validos
e oferecem cenas contrastadas que orientam a escolha de estratégias robustas para os
recursos hidricos de Minas Gerais. Porém, existe uma diferenca basica entre os preceitos
gue sdo buscados em um Plano Estadual de Recursos Hidricos e um Plano de Recursos
Hidricos de Bacia Hidrografica, como o PDRH/PA1. O primeiro deve ir até a definicdo de
programas governamentais para estimulo e orientacao das politicas deste ambito. O
PDRH/PA1 devera ir até a proposta de intervengdes estruturais para compatibilizagao do
balanco hidrico em quantidade e em qualidade. Por isto, este ultimo demanda maior
precisdo sobre os possiveis cenarios, se nao em termos de projecdo das variaveis motoras —
pois como foi considerado, precisao ndo é possivel nas projecoes estratégicas — mas em

termos de definicdo do comportamento dessas variaveis e suas possiveis variagoes.

Diante disto, inspirados e buscando alinhamento com os cendrios do PERH/MG, os cenarios
para o PDRH/PA1 buscaram também aderéncia a prospeccdes realizadas de cenarios
mundiais e brasileiros, elaborados na atual revisdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos,
e aos cenarios mineiros, propostos pelo Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado-
PMDI?.

2 PMDI. Governo de Minas Gerais. Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado 2007-2023. Cenarios
Exploratérios. Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo. Belo Horizonte: 2006. Obtido
emhttp://www.planejamento.mg.gov.br/governo/publicacoes/plano_mineiro _des integrado.asp
acesso em dezembro de 2011.
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2.2. Revisao do Plano Nacional de Recursos Hidricos

O processo de revisdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos, elaborado a partir de 2010,
teve entre suas atividades a elaboracdo por parte da Secretaria de Assuntos Estratégicos da

Presidéncia da Republica, de um estudo de cenarios nacionais?.

Com base nas visdes de futuro apresentadas em diversos estudos consultados foram
propostas tendéncias de peso e incertezas criticas de relevancia para os recursos hidricos no
ambito global (Quadro 2.1) e nacional (Quadro 2.2) visando a elaboracdo dos cenarios
nacionais.

Quadro 2.1 — Tendéncias de peso e incertezas criticas no ambito global
Tendéncias de peso Incertezas criticas

Economia globalizada, menos | Os paises emergentes responsaveis pela recente
ocidentalizada, com ascensao de | valorizacdo das commodities (especialmente a
poténcias emergentes e crescente | China e a india) conseguirao manter o processo
influéncia de atores ndo estatais. de desenvolvimento atual, com a continua
incorporagao de grandes massas de trabalho ao
mercado, sem instabilidades que os facam se
fechar ao comércio mundial?

A manutencao dos Estados Unidos como | Os diversos atores sociais estratégicos e as
a Unica grande poténcia econdmica e | poténcias globais remanescentes serdo capazes
militar global; porém, no aspecto | de trabalhar com instituicdes para adaptar suas
econdmico, perderdo gradualmente seu | estruturas e desempenho ao ambiente
protagonismo  para outros  paises, | geopolitico transformado, contribuindo para a
especialmente asiaticos, como a China, e | estabilidade?

verao sua influéncia confrontada por
outros atores sociais, nao
necessariamente nagdes-estados.

Capacidade letal de alguns grupos | Condigdes de emprego poderao ser criadas para
radicais, com acesso facilitado a armas de | os paises com piramide populacional concentrada
destruicao de massa nas faixas jovens da populacao (youth-bulge
states) reduzindo assim o risco de terrorismo?

Envelhecimento da populacdo nos paises | Poderdo os paises desenvolvidos superar a
desenvolvidos, em especial Europa e | condicao de envelhecimento da populagao,
Japao, gerando problemas de producado e | incorporando  imigrantes a economia ou
previdenciarios. estimulando o aumento da natalidade?

3 SAE/PR - Secretaria de Assuntos Estratégicos. Elaboragao e avaliagdo de cenarios prospectivos dos
usos e protecdo dos recursos hidricos para o horizonte 2025. Relatério Final (Consultoria de A. E.
Lanna). Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica e Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento, Projeto PNUD/BRA/06/032. Brasilia: Janeiro de 2011.
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Tendéncias de peso Incertezas criticas

A questdo ambiental se torna cada vez | Até que ponto a ameaga das mudancas
mais sensivel, com aumento da | climaticas estabelecera barreiras a prosperidade
urbanizacdo e das demandas por energia, | mundial?

agua e alimentos. Até que ponto as inovacbes tecnoldgicas
permitirao atingir um nivel de eficiéncia produtiva
que mitigue eventuais barreiras geradas por
mudancas climaticas e esgotamento de recursos?

Fonte: SAE/PR (2011)

Contrato Cddigo Data de Emissdo Pagina
2241.0101.07.2010 GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01 29/04/2014 19



1A

ENGENHARIA D RECURSOS KIDRICOS NSTITUTO MHERO
DG GRSTAD DAS AGUAT

AT

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

Quadro 2.2 — Tendéncias de peso e incertezas criticas no ambito nacional

Classe

Tendéncias de peso

Incertezas criticas

Consolidacdo de sua relevancia no cenario mundial com as

decorrentes obrigacdes econdmicas, politicas e reguladoras.

Tamanho do espaco destinado ao Brasil face a atuacao dos demais
paises que assumirdo papéis mais relevantes na economia mundial:
China e India, por exemplo. Se o Brasil assumirad as obrigacdes
inerentes ao papel de lideranca no ambito global, ou se restringira

sua atuacao ao ambito regional latino-americano.

A insercdo no comércio mundial ocorre na rede produtiva de
commodities, em especial naquelas que dependem de uma forte
base de recursos naturais: alimentos, minérios, celulose,

biocombustivel, etc.

Se os pregos das commodities exportadas para o mercado mundial
serao mantidos, experimentarao continuada alta, ou depreciagao.
Se o Brasil conseguira aumentar sua participacdo no comércio

internacional de produtos com maior valor agregado.

Insercao internacional do Brasil

Melhorias na vigilancia sanitaria permitem ao pais a certificagao nas
principais normas internacionais de sanidade animal e seguranga

alimentar.

Se barreiras comerciais e sanitarias impostas por paises que
buscam proteger seus produtores irao comprometer o acesso dos

produtos brasileiros aos mercados externos.

O pais assume relevante lideranca regional (latino-americana), no

Papel que os EEUU se reservam na regido: pouca, média ou grande

Insergao | vacuo do espaco que lhe é facultado pelas politicas dos Estados | presenca.
regional . ~ ~ -
dogBrasiI Unidos (EEUU) para a regiao, exercendo as funcbes politicas,
econdmicas e regulatdrias que lhe serdo demandadas.
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Classe

Tendéncias de peso

Incertezas criticas

Ambiente interno

Estabilidade institucional e responsabilidade fiscal permitem que o
pais avance no processo de crescimento econdmico pela superagao
parcial de gargalos de infraestrutura, com gradual incorporagao de
grandes segmentos populacionais ao mercado — e consequente
reducdao da pobreza por meio de politicas distributivas e educacionais
-, € sucesso parcial nas reformas necessarias: politica, tributaria,

previdenciaria, etc.

Nivel de superacao dos gargalos de infraestrutura, sucesso das
politicas distributivas de renda e educacionais, e sucesso nas

reformas.

Avancos na sanidade animal e vegetal, e na produtividade,
expandem a agropecudria nacional, gerando alimentos para o
mercado interno e para exportacdo, influenciando a distribuicdo
populacional por meio de uma rede de municipios que se espraiam

até os limites dos biomas Amazonico e Pantanal.

Intensidade da interiorizacdo espacial da economia e populagao
brasileiras.
Sera o Brasil capaz de promover um desenvolvimento policéntrico

sustentavel?

A questao ambiental permanece tensionada entre as demandas de
protecao ao ambiente natural e as demandas de crescimento

economico.

Que tipo de equilibrio é encontrado entre as demandas ambientais

e de crescimento economico.

Fonte: SAE/PR (2011)
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Ao contrario do que foi adotado na versao anterior do Plano Nacional de Recursos Hidricos,
com horizonte 2020 — PNRH/2020 foi proposto que no PNRH/2025 os cenarios de recursos
hidricos fossem considerados como inerentes aos Cenarios Nacionais de Desenvolvimento. A
razdo € que na ldgica de cada um desses cenarios encontra-se a ldgica com que a
implantacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH
ocorrera. Nao é crivel que um cenario de recursos hidricos que preveja uma baixa
efetividade na implantacdo do SINGREH ocorra ante a realizacao de um cenario nacional de
maior dinamismo econémico e insercdo mundial, por exemplo. Se o pais tem capacidade de
superar os gargalos ao seu desenvolvimento, é ldgico que um desses gargalos,
representados pela ma gestdo dos recursos hidricos, seja igualmente superado. Da mesma
maneira, ndo ha sentido se imaginar que um cenario de grande efetividade na implantacdo
do SINGREH ocorra com um cenario nacional de estagnacdo. Alias, como pode ser verificado
no Plano Nacional de Energia 2030 (BRASIL, 2007) e nos Planos Decenais de Energia
Elétrica, esses Ultimos anualmente atualizados pelo Ministério das Minas e Energia, os
cenarios apresentados ndo sdo cenarios setoriais de energia elétrica, mas cenarios nacionais,

ante os quais o setor elétrico busca posicionar suas estratégias e acoes.

Desta forma, entendeu-se que deveria ser proposto no PNRH 2025 as estratégias e acoes
para a area de recursos hidricos considerando Cenarios Nacionais de Desenvolvimento
alternativos. No que se refere aos cenarios brasileiros foram apresentados os seguintes fatos

portadores de futuro de relevancia para a gestdo de recursos hidricos:

e Certificacao ambiental: os processos de certificagdo ambiental, voltados ao
estabelecimento de restricdes ambientais uniformes aos produtores usuarios de agua,
determinardo menores impactos ambientais sobre os recursos hidricos? Ou serdo
fatores inibidores de um maior desenvolvimento baseado na abundancia relativa de
recursos hidricos?

e Maior protagonismo brasileiro mundial: o maior protagonismo brasileiro nas
questdes mundiais podera ter como consequéncia uma maior responsabilidade com
as demandas hidricas de paises vizinhos? Que tipo de restricdo ao uso, controle e
protecao dos recursos hidricos isto acarretara nas bacias compartilhadas: Parana,
Uruguai, Paraguai e Amazonica?

e Accountability. a prestacao de contas por parte dos agentes publicos e privados

podera determinar maior controle da corrupcao, e valorizar o planejamento
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participativo para orientar decisdes racionais em politicas publicas? Isto podera
estimular uma implementacdo mais célere das vertentes participativas do Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, ou sera visto como ameaca a uma

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

maior rapidez e agilidade na tomada de decisoes?

e Melhoria da qualidade do ensino, aumento da escolaridade média do
cidadao brasileiro, elevacao dos recursos aplicados em ciéncia, tecnologia e

inovacao: estes fatores poderao contribuir com a formagao de quadros aptos a

enfrentar as demandas de uma gestdo de recursos hidricos eficiente?

Com base nessas andlises, propds-se uma simplificacdo das visdes futuras de cenarios
mundiais e nacionais considerando duas dimensdes apenas, como ¢ ilustrado na Figura 2.1:

a do eixo mundial e a do eixo nacional.
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Figura 2.1 — Cenarios externos ao SINGREH
Fonte: SAE/PR (2011)
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Em ambos os eixos trabalhou-se com duas situagdes extremas. No eixo mundial elas seriam:

1.

Estabilidade e desenvolvimento: nesse cenario o mundo consegue superar os
problemas de instabilidade pelo estabelecimento de uma nova ordem mundial,
oferecendo oportunidades de desenvolvimento em uma base de integragao global
das economias, com respeito as peculiaridades locais € amparo aos paises mais
atrasados no processo de desenvolvimento;

Instabilidade e recessao: nesse cenario uma nova ordem mundial ndo é criada, o
que gera instabilidades globais, com tendéncia dos paises mais desenvolvidos
fecharem suas fronteiras e buscarem um desenvolvimento enddégeno, como forma de
protecdao a instabilidade; isso promove uma recessao no comércio mundial, sendo

mais bem sucedidos apenas os paises com maior auto-suficiéncia.

No eixo nacional existem duas possibilidades extremas:

1.

Superacao dos gargalos: os gargalos que inibem o crescimento econdmico auto-
sustentado do Brasil sdo grandemente superados, permitindo que o pais empregue
plenamente seus recursos para crescer economicamente, promover a equidade
social, dentro de um quadro de sustentabilidade ambiental;

Manutencao dos gargalos: o Brasil ndo consegue superar os gargalos que inibem
0 crescimento econOmico auto-sustentado e, com isto, ndao pode plenamente
aproveitar suas potencialidades para promocao do crescimento econdmico com

equidade social e responsabilidade ambiental.

Na composicao dessas situacOes extremas, 4 cenarios sdao apresentados para o Brasil,

conforme ilustrou a Figura 2.1; os desdobramentos de cada cenario no que se refere a

gestao

A.

Contrato

dos recursos hidricos, serdo a seguir sumarizados:

Dinamismo integrado: o Brasil supera seus gargalos e se integra a uma nova
ordem mundial, da qual aproveita a valorizagao das commodities para sustentar seu
desenvolvimento, especialmente alimentos, energia e minérios, ao mesmo tempo em
que investe nas cadeias produtivas com maior agregacao de valor em que possuli
maiores vantagens competitivas, facultando que no longo prazo se torne uma

economia moderna.
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Provaveis repercussdes na gestdo de recursos hidricos: a area é pressionada a
ofertar agua em quantidade e em qualidade para os setores usuarios, exigindo uma
competente implementagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
SINGREH, facilitada pela disponibilidade de recursos para investimento e o interesse dos
setores econémicos mais dinamicos em parcerias publico-privadas voltadas a equacionar as
demandas gerenciais. O atendimento das demandas ambientais torna-se relevante ante a
possiveis barreiras que possam ser criadas aos produtos brasileiros por paises que alegam
que as vantagens competitivas do pais decorrem de maior tolerancia a impactos ambientais:
as barreiras ambientais. Isto dificulta, em parte, o desenvolvimento de programas que
contem com os recursos hidricos do Bioma Amazbnia e Pantanal, e exige amplos

investimentos em saneamento basico.

B. Dinamismo enddgeno: ante um mundo instavel, o Brasil se desenvolve para o
mercado interno, aproveitando, porém, oportunidades de comércio com paises que
conseguem manter algum desenvolvimento em um mundo fragmentado,
especialmente como produtor de alimentos, energia e minérios. Isto faz com que

consiga algum tipo de desenvolvimento, porém inferior ao do Cenario A.

Provaveis repercussoes na gestao de recursos hidricos: a area de recursos hidricos se
vé€ menos pressionada a ofertar agua em quantidade para os setores usuarios e as questdes
ambientais e de qualidade de agua tornam-se menos destacadas, tanto devido ao menor
uso, quanto a menor relevancia do comércio externo e as consequentes pressoes ambientais
que ocorrem no cenario A. Neste aspecto, havera tendéncia de que o cenario setorial de
saneamento a ser alcangado seja menos propicio que no Cenario A, mais ainda apresentado
relevante evolucdo em relacdo a situagao presente, decorrente da maior capacidade do pais
pensar o seu futuro, e se preparar para que cendrios mundiais mais propicios surjam

adiante.

C. Perda de oportunidades: apesar da estabilidade e desenvolvimento mundial, o
Brasil nao consegue superar os gargalos que permitiiam o aproveitamento das
oportunidades que surgem. Embora experimente certo crescimento baseado na
exportacdo de commodities os gargalos impedem a modernizacdao da economia, 0
gque mantém o pais com uma pauta de exportacdo baseada em produtos primarios,
principalmente. Mesmo nos produtos primarios, commoditizaveis, como alimentos,

energia e minérios, o Brasil enfrenta barreiras ambientais idénticas as do cenario A.
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Este cenario demanda ao pais maiores preocupacdes ambientais e investimentos em
saneamento basico, embora sem a mesma capacidade de investimento dos cenarios
A e B. Comparativamente ao Cenario B - Dinamismo Enddgeno, esse cenario
envolvera maior ou menor dinamismo econémico quao mais competente for o pais
em usar o mercado interno como base de seu crescimento econémico, face as
dificuldades de insergao no mercado mundial. Como os gargalos ao desenvolvimento
ainda se acham presentes, é possivel que esse cenario resulte em menor dindmica

econdmica que o cenario B.

Provaveis repercussoes na gestao de recursos hidricos: este cendrio tende a provocar
um impasse na gestdao dos recursos hidricos brasileiros. Por um lado, existirdo demandas
vinculadas ao maior controle da qualidade de agua nos corpos naturais, vinculadas as
barreiras ambientais promovidas por paises importadores. Por outro lado, o pais nao
consegue promover um adequado controle da poluicdo hidrica, devido a ndo superacao dos
gargalos. Nos aspectos quantitativos podem ser esperadas menores pressdes sobre as
disponibilidades hidricas, face a um cenario de desenvolvimento nacional mais restrito. No
entanto, como existe a tendéncia de piora da qualidade de agua, a escassez hidrica
qualitativa, qual seja, existe agua em quantidade, mas com qualidade inadequada, podera

ser um fato relevante para o suprimento das demandas.

D. Estagnacao: um Brasil que nao supera os gargalos ao seu desenvolvimento se
depara com um mundo fragmentado, instavel e em recessdo. Nessa pior situacao
possivel o pais tem que se valer de seu mercado interno e das poucas oportunidades
de comércio exterior que prevalecem, baseadas na exportacao de alimentos, minérios

e energia, e experimenta um crescimento modesto, diante dos demais cenarios.

Provaveis repercussdoes na gestao de recursos hidricos: a pressao sobre recursos
hidricos é mais reduzida que nos demais cenarios, devido a dindmica econémica reduzida em
todos os setores usuarios de agua; a auséncia da pressao mundial relacionada as questoes
ambientais mantém as demandas dessa ordem oriundas apenas do publico interno ao pais.
Porém, a preponderancia de um pensamento “desenvolvimentista”, que atribui a crise
econdmica ao excesso de preocupacdes ambientais, faz com que se reduzam as demandas
dessa natureza, e a poluicdo hidrica tende a ser amplificada. Isso determina que o cenario
setorial de saneamento tenda a uma situacdo quase que tendencial em relacdo a que é

atualmente apresentada.
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Os Quadro 2.3 e Quadro 2.4 analisam as tendéncias de peso e as incertezas criticas
relevantes a gestdo de recursos hidricos inerentes a cada Cenario Nacional de
Desenvolvimento proposto. Embora alguns aspectos ndo se aplicam as realidades da bacia
PA1, manteve-se a analise na sua integralidade para que seja formado um pano de fundo
consistente sob a perspectiva nacional. Este sera usado, nos aspectos aplicaveis, a

concepcao dos cenarios para a bacia PA1.
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Tendéncias de
peso

Cenarios Nacionais de Desenvolvimento

Dinamismo integrado

Dinamismo enddgeno

Perda de oportunidade

Estagnacao

Aumento do PIB

Acelerado, da ordem de
5% a.a. em média

Moderado, da ordem de 3%
a.a. em média

Mediocre, da ordem de 2%
a.a. em média

Baixo, da ordem de 1% a. a. em
média

Aumento da
demanda mundial
por graos e

proteinas animais

Alta demanda

Baixa demanda

Alta demanda

Baixa demanda

Biocombustiveis

Tornam-se commodities e
inserem-se como pauta
relevante das exportagoes
nacionais

Dificuldades de insercao na
pauta de exportagdao, a nao
ser em alguns paises mais
carentes de energia;
internamente apresenta
avancos face as vantagens
comparativas com  outros
energéticos, incluindo o dleo
combustivel do Pré-Sal.

Tornam-se  commodities e
inserem-se como pauta
relevante das exportagdes

nacionais, embora em menor
grau, comparativamente ao
cenario Dinamismo Integrado,
devido aos gargalos a
eficiéncia produtiva.

Crescimento lento na producao e na
exportagao devido a crise mundial e
aos gargalos de infraestrutura.

Maiores As demandas ambientais | As demandas ambientais sao | As demandas ambientais sao | As demandas ambientais sao
preocupagoes sao altas, devido tanto as | moderadas, devido as | significativas (mais que | baixas; sem exigéncias
ambientais exigéncias internacionais, | exigéncias internas, de uma | moderadas, menos que altas) | internacionais e com a sociedade
quanto as exigéncias | populacdo mais consciente e | devido as exigéncias | mais preocupada com o crescimento
internas, de uma | proativa ambientalmente. internacionais. econdmico, a protecdo ambiental é
populagao mais colocada em segundo plano e até
consciente e  proativa mesmo  responsabilizada  pelas
ambientalmente. dificuldades de superacao dos
gargalos econ6micos.
Fonte: SAE/PR (2011)
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Quadro 2.3 — Tendéncias de peso relevantes a gestao de recursos hidricos nos Cenarios Nacionais (continuagao)

Tendéncias de

Cenarios Nacionais de Desenvolvimento

peso Dinamismo integrado | Dinamismo enddgeno | Perda de oportunidade | Estagnacao

Mudancas Independentemente do cenario, torna-se objeto de preocupagdo mundial e nacional, devido aos impactos potenciais na economia e
climaticas na seguranca.

Pressoes para | Alta, devido a acordos | Moderada, devido a decisdo | Pressdes significativas (mais que | Baixas pressdes devido a
redugao das | internacionais, em um mundo | interna sobre a aplicacao da | moderadas, menos que altas) | crise mundial e ao fracasso
emissoes de | estavel e em desenvolvimento, | lei da Politica Nacional de | devido as exigéncias internacionais. | brasileiro na superacao de
gases de efeito | e ao papel mais destacado de | Mudancas Climaticas, mas | O Brasil atende a essas exigéncias | seus gargalos. A Politica
estufa lideranca nacional sem a parceria de boa parte | para manter sua insercao no | Nacional de  Mudancas

do mundo em crise

mercado internacional, algo
estratégico diante do fracasso na
superacao de seus gargalos

Climaticas € descumprida
em suas metas.

Pressoes

Altas, em funcdao de ser um

Moderadas, devido a crise

Altas, em funcao de ser um dos

Moderadas, devido a crise

internacionais dos poucos ambientes naturais | mundial. A moderada | poucos ambientes naturais ainda | mundial. A moderada
sobre a protecdo | ainda ndo degradados e a | insercao da economia | ndo degradados e a idéia de que as | insergado  da  economia
da Amazonia idéia de que as mudangas | brasileira na economia | mudancas climaticas seriam | brasileira na  economia
climaticas seriam aceleradas | mundial faz com que essas | aceleradas com o] seu | mundial faz com que essas
com o seu comprometimento. | pressdes tenham respostas | comprometimento. A nao | pressdes tenham respostas
A insercdo da economia | também moderadas nas | superacdo dos gargalos ao | ténues nas politicas publicas
brasileira na economia mundial | politicas publicas nacionais, | desenvolvimento nacional faz com | nacionais, mais
faz com que essas pressOes | geradas exclusivamente por | que o pais encontre dificuldades no | preocupadas com a crise
tenham respostas efetivas nas | pressoes internas. atendimento das demandas | economica.
politicas publicas nacionais externas.
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Quadro 2.3 — Tendéncias de peso relevantes a gestdo de recursos hidricos nos Cenarios Nacionais (continuacao)

Cenarios Nacionais de Desenvolvimento

Tendéncias de peso

Dinamismo integrado

Dinamismo enddgeno

Perda de oportunidade

Estagnacao

Incentivo ao turismo,

valorizando 0s
ambientes naturais
protegidos

Alto, devido ao pais se
tornar uma das “mecas”
internacionais do turismo
de natureza.

Consideravel, devido ao
turismo de natureza se tornar
fator relevante para a
dinamizacaéo da economia,
voltada ao mercado interno.

Médio: apesar dos problemas
nacionais, causados pela nao
superacao de seus gargalos, o
pais se apresenta com atrativos
a leva de turistas de um mundo
em desenvolvimento. Porém, o

Baixo: apesar do potencial, a
baixa dindmica econdémica
restringe o turismo interno,
agravado pelo
comprometimento ambiental
de varios atrativos, devido a

comprometimento causado por | politicas  ambientais, de
politicas de controle ambiental | saneamento e de controle da
pouco efetivas faz com que o | poluicao hidrica pouco
potencial ndao seja plenamente | efetivas.
explorado.

Fonte: SAE/PR (2011)
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Quadro 2.4 — Incertezas criticas relevantes a gestao de recursos hidricos nos Cenarios Nacionais

nuclear, programas de
conservagao e de gestao da
demanda de energia e,
também, a busca de
tecnologias menos
impactantes para a geragao
de energia na Amazonia

hidrelétrico seja tolerado no
bioma Amazonia, geralmente
com pequenas areas
inundadas, que aproveitem os
grandes fluxos de vazao.

capacidade de investimento
em fontes alternativas. Nesse

cenario, porém, sendo o
crescimento econbémico mais
restrito, havera menor

demanda energética, o que
podera facilitar o encontro de
um ponto de equilibrio,

Incertezas Cenarios Nacionais de Desenvolvimento
criticas Dinamismo integrado Dinamismo Endégeno Perda de oportunidade Estagnacao
Politicas As pressoes internacionais e | Embora  existam  pressdes | As pressOes internacionais | Em um cendrio de crises internas e
publicas nacionais relacionadas a | internacionais, o comércio | levardao o pais a um dilema: | externas, as pressbes existentes
energéticas — protecao do bioma | internacional ndao sera tdo | por um lado, a necessidade | para protecao do Bioma AmazOnia
geragao de AmazOnia resultam em | relevante para o pais e sua | de superar as restricbes ao | serao anuladas pela necessidade de
energia: obstaculos as hidrelétricas | demanda de dinamizacao da | comércio internacional | se buscar fontes energéticas mais
nuclear vs nessa regiao. Como | economia interna fara com | advindas do uso do potencial | baratas. O cenario de estagnacao,
hidrelétricas na | alternativa serdo buscadas | que, a despeito das pressoes, | hidrelétrico AmazOnico; por | porém, restringirda a demanda
Amazonia outras fontes, incluindo a | algum tipo de aproveitamento | outro lado, a falta de | energética, resultara em menores

impactos na AmazO6nia, embora sem
que isso signifique resposta as
demandas internacionais.

Fonte: SAE/PR (2011)
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Quadro 2.4 — Incertezas criticas relevantes a gestao de recursos hidricos nos Cenarios Nacionais (continuagao)

hidrelétrica

demandara igualmente
energia e logistica de
transporte. Isso determinara
a compatibilizacdo entre a
energia e a navegacgao, com a

demandara igualmente
energia e logistica de
transporte. Isso determinara
a compatibilizacao entre a
energia e a navegacao, com a

dependera mais de energia do
que da logistica de transporte.
Isso determinara a adocao de
privilégios a geracao de
energia em detrimento da

Incertezas Cenarios Nacionais de Desenvolvimento

criticas Dinamismo integrado Dinamismo Endégeno Perda de oportunidade Estagnacao
Conflito Neste cendrio de grande | Neste cenario de dinamica | Neste cenario de dinamica | Neste cenario de baixa dindmica
hidrovia vs | dinamica econOmica, o pais | econdmica moderada o pais | econdmica mediocre o pais | econdmica o pais dependerd mais de

energia do que da logistica de
transporte. Isso determinara a
adocdo de privilégios a geragao de
energia em detrimento da
navegacao, sendo que a maioria das

produtividade e o0 acesso aos

mercados internacionais de
commodities. alimentos e
biocombustiveis

produtividade no acesso aos
mercados nacionais de
alimentos e biocombustiveis

moderada,
demanda
internacionais
commodities:
biocombustiveis

em fungdo da
de mercados

de
alimentos e

construcao de eclusas onde | construcao de eclusas onde | navegacao, sendo poucas | eclusas demandadas pelo setor
elas forem necessarias para o | elas forem necessarias para o | eclusas demandadas pelo | hidroviario ndo sera construida, a
transporte de produtos para | transporte de produtos para o | setor hidroviario serdao | ndo ser aquelas absolutamente
oS mercados internos e | mercado interno, | construidas: aquelas | relevantes para o transporte de
externos principalmente absolutamente relevantes | produtos para os mercados internos
para o transporte de produtos
para os mercados internos e
externos
Expansao da | Grande expansao da | Razoavel expansao da | Gargalos restringem o | Pequeno aumento da agricultura
agricultura agricultura irrigada como | agricultura irrigada como | aumento  da agricultura | irrigada, para atendimento as
irrigada forma de aumentar a |fator de aumento da |irrigada, que ocorre de forma | demandas de alimentos e

biocombustiveis do mercado interno
e de alguns paises que melhor se
comportam na crise mundial

Fonte: SAE/PR (2011)
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Quadro 2.4 — Incertezas criticas relevantes a gestao de recursos hidricos nos Cenarios Nacionais (continuagao)

de saneamento

mundial propicio

Incertezas Cenarios Nacionais de Desenvolvimento
criticas Dinamismo integrado Dinamismo Endégeno Perda de oportunidade Estagnacao
Transporte: Melhor reparticao das cargas | Melhor reparticao das cargas | A reparticao das cargas entre os | A reparticao das cargas entre
hidroviario, entre os modais de transporte, | entre os modais de transporte, | modais de transporte continua | os modais de transporte
ferroviario ou | de acordo com as eficiéncias, | de acordo com as eficiéncias, | privilegiando o rodoviario, devido | continua privilegiando o]
rodoviario com estimulo as hidrovias e | com estimulo as hidrovias e | as dificuldades de investimento; | rodoviario, devido as
ferrovias, em sintonia com o | ferrovias, em sintonia com o | porém, as hidrovias que visam | dificuldades de investimento;
que é previsto no Plano|que é previsto no Plano | ao transporte de cargas para | o potencial hidroviario se
Nacional de Logistica e | Nacional de Logistica e | exportacao tém alguma | mantém subutilizado
Transportes — PNLT; as | Transportes — PNLT; porém, as | expansao, aproveitando a
hidrovias tém grande | hidrovias que visam ao | demanda de commodities em
expansao visando ao | transporte de cargas para | um cenario mundial propicio
transporte de cargas para | exportacao tém suas
exportacao prioridades reduzidas
Politica de | Grande expansao da cobertura | Apesar da superacao dos | A dificuldade na superacao dos | A dificuldade na superacao
saneamento | de saneamento basico gargalos o pais, face ao cenario | gargalos do pais determina uma | dos gargalos do pais, somada
mundial restritivo, apresenta | menor expansao da coberturade [a um mundo em crise,
alguma expansdo da cobertura | saneamento, apesar do cenario | determina uma menor

expansao da cobertura de
saneamento

Fonte: SAE/PR (2011)
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Quadro 2.4 — Incertezas criticas relevantes a gestao de recursos hidricos nos Cenarios Nacionais (continuagdo)

Cenarios Nacionais de Desenvolvimento

Incertezas
criticas

Dinamismo integrado

Dinamismo Endégeno

Perda de
oportunidade

Estagnacao

Divisao entre
iniciativa privada e
governamental
nos investimentos
de interesse
publico

Marcos regulatérios adequados, e a superacdo dos gargalos ao
desenvolvimento, estimulam a participagao da iniciativa privada
nos investimentos de interesse publico, gerando recursos para
avancos das politicas de interesse aos recursos hidricos

A nao superacao dos gargalos ao desenvolvimento dificulta
0 estabelecimento de marcos regulatérios adequados,
desestimulando a participagdao da iniciativa privada nos
investimentos de interesse publico; a falta de capacidade de
investimento do Estado determina dificuldades para avangos
das politicas de interesse aos recursos hidricos

Pais exportador O cenario mundial propicio e a | A superacao dos gargalos ao | Em detrimento de um | A falta de superagao dos gargalos
de commodities superacdao dos gargalos ao | desenvolvimento — | cenario mundial | ao desenvolvimento restringe o
ou de produtos desenvolvimento — | especialmente o investimento | propicio, a falta de | perfil da pauta de exportacao
processados, com | especialmente o investimento |em educagdo e P&D - |superacao dos gargalos | brasileira a commodities, porém,
maior valor em educacao e P&D - permitem | permitem que a pauta de|ao desenvolvimento | o cenario mundial pouco propicio
agregado que o perfil da pauta de | exportacao brasileira, embora | restringe o perfil da | determina uma reducao
exportacao brasileira | reduzida devido a um cenario | pauta de exportacdo | consideravel no volume
gradualmente se sofistique com | mundial pouco propicio, | brasileira a commodities | exportado
maior participacdo de produtos | apresente alguma maior
processados e de  alta | sofisticagao, com maior
tecnologia, mantendo-se, | participagao de produtos
porém uma expressiva | processados e de  alta
participacao das commodiities tecnologia, mantendo-se,
porém, uma grande dominancia
das commodities
Fonte: SAE/PR (2011)
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Quadro 2.4 — Incertezas criticas relevantes a gestao de recursos hidricos nos Cenarios Nacionais (continuagao)

Incertezas Cenarios Nacionais de Desenvolvimento
criticas Dinamismo integrado | Dinamismo Enddgeno Perda de oportunidade | Estagnacao
Instrumentos de | Devido a superacdo dos gargalos ao seu | Devido a ndo superacao dos gargalos ao seu desenvolvimento o pais
gestao de desenvolvimento o pais consegue também avancar em | ndo consegue avancar em seu Sistema Nacional de Gerenciamento de

recursos hidricos:

efetividade de
suas
implementagdes

seu Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - SINGREH, com a implementacao efetiva dos
instrumentos mais relevantes, de acordo com as
demandas especificas de cada regido hidrografica

e poucos sao o0s instrumentos de gestdo
dificultando um Gerenciamento de

Recursos Hidricos,
efetivamente implementados,
Recursos Hidricos adequado

Sustentabilidade
financeira da
gestdo de
recursos hidricos

Devido a superacdo dos gargalos ao seu
desenvolvimento o pais consegue também avancar na
sustentabilidade financeira do SINGREH, com a
implementacdo efetiva de instrumentos econémicos nas
regioes hidrograficas com maior dinamica econémica, e
com superacdo dos entraves juridicos atualmente
existentes

Devido a ndo superagao dos gargalos ao seu desenvolvimento o pais
ndo consegue avangar na sustentabilidade financeira do SINGREH, que
sera questionado quanto a sua efetividade e se deparara com propostas
de alteracOes drasticas na sua conformacao, muitas delas voltadas a
centralizagdo nas atribuicdes deliberativas e executivas nos governos
federal e estaduais

Capacidade das
UF de assumir a
GRH nos rios de
seus dominios

Devido a superacao dos gargalos ao desenvolvimento
do pais, muitas UFs conseguem também avancar na
implementacdo dos seus Sistemas Estaduais de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, com a
implementacao efetiva dos instrumentos mais
relevantes, de acordo com as demandas especificas,
complementando a agao do governo central, por meio
de um pacto federativo que possibilite a integracao da
gestao dos recursos hidricos nacionais

Devido a ndo superagao dos gargalos ao desenvolvimento do pais, as
UFs também ndo conseguem avangar na implementacdo de seus
Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos, reforcando
a tendéncia de questionamentos quanto a efetividade do modelo
adotado e a propostas de alteracdes drasticas na sua conformacao,
muitas delas voltadas a centralizacdo nas atribuicdes deliberativas e
executivas nos governos federal e estaduais

Celeridade de
ocorréncia de
mudancas
climaticas

Esta variavel, no horizonte de planejamento adotado, 2025, é independente da situacdao nacional e mundial. A percepcao atual de
que existem mudancas climaticas relevantes devera ser acentuada em qualquer cenario levando a propostas de medidas de
precaucdo que serao tanto mais efetivamente implementadas quanto mais propicio forem os cenarios mundiais e nacionais.

Fonte: SAE/PR (2011)
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2.3. Cenarios para o Estado de Minas Gerais de acordo com o Plano Mineiro de
Desenvolvimento Integrado

O Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado 2007- 2023 - PMDI propds 4 cenarios para o

estado de Minas Gerais cuja racionalidade é esquematizada na Figura 2.2.

BRASIL

A

Desenvolvimento sustentavel
da economia nacional

DESPERDICIO de CONQUISTA do melhor
oportunidades futuro

AMBIENTE AMBIENTE
MINEIRO: I I MINEIRO:
. f}o?servador -4 - griativo
o Ineficiente e Competitivo
e Excludente IV I e Inclusivo

DECADENCIA e SUPERACAO de

empobrecimento adversidades

Economia nacional
intermitente

\/

Figura 2.2 — Racionalidade dos cenarios do Plano Mineiro de Desenvolvimento
Integrado 2007-2023

Fonte: PMDI (2006)

Estes cendrios guardam significativas analogias com os cenarios propostos para o PNRH
2025. Sendo Minas Gerais um dos estados com maior relevancia politica e econdmica no
cenario nacional, pode ser suposto, sem receio de errar, total alinhamento entre os cenarios
nacionais e mineiros. Por exemplo, o cendrio nacional A — Desenvolvimento Integrado
ocorrera conjuntamente com o mineiro I — Conquista do melhor futuro, e assim por diante.
As racionalidades de cada cendrio, com respectiva projecao sobre a gestdo de recursos
hidricos, sao apresentadas de forma descritiva nos Quadro 2.5 a Quadro 2.8.
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Quadro 2.5 — Cenarios nacionais e suas correspondéncias com os cenarios mineiros: Dinamismo integrado e Conquista do

melhor futuro

Brasil

MG

O Brasil supera seus gargalos e se integra a uma nova ordem
mundial, da qual aproveita a valorizagdo das commodities
para sustentar seu desenvolvimento, especialmente
alimentos, energia e minérios, a0 mesmo tempo em que
investe nas cadeias produtivas com maior agregacao de valor
em que possui maiores vantagens competitivas, facultando
que no longo prazo se torne uma economia moderna.

Combinando elevado grau de protagonismo por parte do
empresariado e dos atores sociais vis-a-vis um Estado eficiente e
provedor de servigos publicos de alta qualidade, Minas Gerais
aproveita as principais oportunidades oferecidas pelo contexto
externo favoravel, lidera uma “revolucdo educacional” com quebra
de paradigmas e se insere em um ciclo duradouro de
desenvolvimento sustentavel, que combina elevado crescimento
econdmico, continua reducao da pobreza e das desigualdades
sociais e regionais, e uso sustentavel dos ativos ambientais.

A area de recursos hidricos serd pressionada para ofertar agua em quantidade e em qualidade para os setores usuarios, exigindo
uma competente implementagdao dos Sistemas Nacional e Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, facilitada pela
disponibilidade de recursos para investimento e o interesse dos setores econdmicos mais dinamicos em parcerias publico-privadas
voltadas a equacionar as questdes de gerenciamento de recursos hidricos. O atendimento das demandas ambientais torna-se
relevante ante a possiveis barreiras que possam ser criadas aos produtos brasileiros por paises que alegam que as vantagens
competitivas do pais decorrem de maior tolerancia a impactos ambientais. Isto dificulta em parte o desenvolvimento de programas
que contem com os recursos hidricos do Bioma Amazonico e Pantanal, deslocando-os para outras regides, incluindo Minas Gerais, e
exigem amplos investimentos em saneamento basico. Minas Gerais se destaca no cenario nacional por sua relevancia politica e
econdmica, conjugada com recursos minerais, incluindo agua, e solos aptos a irrigacao. Isto determina um grande desenvolvimento
da agricultura irrigada, cumprindo o estado, juntamente com o pais, com suas vocagoes de se tornarem o celeiro do mundo.
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Quadro 2.6 — Cenarios nacionais e suas correspondéncias com os cenarios mineiros: Dinamismo endégeno e Superacgao de

adversidades

Brasil

MG

Ante um mundo instavel, o Brasil se desenvolve para o
mercado interno, aproveitando, porém, oportunidades de
comércio com paises que conseguem manter-se em um
mundo fragmentado, especialmente como produtor de
alimentos, energia e minérios. Isto faz com que consiga algum
tipo de desenvolvimento, porém inferior ao do Cenario A.

4

6geno

End

Combinando elevado grau de protagonismo por parte do
empresariado e controle social e um estado eficiente, inovador e
provedor de servicos publicos de alta qualidade, Minas Gerais
supera grandes adversidades do contexto externo, aproveita as
escassas oportunidades e realiza um salto rumo ao futuro.

inamismo

D

Dinamismo integrado.

A drea de recursos hidricos se vé menos pressionada a ofertar agua em quantidade para os setores usudrios e as questdes
ambientais e de qualidade de agua tornam-se menos destacada, tanto devido ao menor uso, quanto a menor relevancia do
comeércio externo e as consequentes pressdes ambientais que ocorrem no cenario anterior. Neste aspecto, havera tendéncia de que
0 cenario setorial de saneamento a ser alcancado seja compativel com a capacidade do pais pensar o seu futuro, e se preparar
para que cenarios mundiais mais propicios surjam adiante, embora menos propicio que aquele que é observado no Cenario
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Quadro 2.7 — Cenarios nacionais e suas correspondéncias com os cenarios mineiros: Perda e Desperdicio de oportunidades

Brasil MG
Apesar da estabilidade e desenvolvimento mundial, o Brasil | Minas Gerais (e o Brasil) caminham em ritmos diferentes do
nao consegue superar o0s gargalos que permitiiam o | Mundo: apesar das imensas oportunidades oferecidas pelo
aproveitamento das oportunidades que surgem. Embora | contexto externo favoravel, o baixo grau de protagonismo
experimente certo crescimento baseado na exportacao de | empresarial e controle social vis-a-vis um Estado ineficiente e
commodities os gargalos impedem a modernizagdo da | ineficaz, ndao permitem que os mesmos sejam aproveitados pela
economia, 0 que mantém o pais com uma pauta de exportagao | sociedade mineira (e brasileira), que vive em um estado de "
baseada em produtos primarios, principalmente. Mesmo nos | crescimento econdmico mediano, elevadas desigualdades sociais <
@ | produtos primarios, commoditizéveis, como alimentos, energia | e regionais, meio ambiente em processo de degradacio. 5
® e minérios, o Brasil enfrenta barreiras de paises que protegem '
:E 0s seus produtores menos eficientes, sob a alegagao de que as 1?_.
1?_, vantagens competitivas do pais decorram de maiores 9
© | tolerancias a impactos ambientais. Comparativamente ao o
& | Cenério Dinamismo Enddgeno, esse cenério envolverd maior 3
@ | ou menor dinamismo econdmico quao mais competente for o o
z pais em usar o mercado interno como base de seu crescimento %
B | econbmico, face as dificuldades de insercado no mercado 5
& | mundial. Como os gargalos ao desenvolvimento ainda se =
acham presentes, é possivel que esse cendrio resulte em a
menor dindmica econdmica que o cendrio Dinamismo
Enddgeno.
Apesar da demanda externa de maior protecdo ambiental e investimentos em saneamento basico, a falta de capacidade de
investimento do pais e de Minas Gerais impede que isto ocorra. As politicas ambientais e de recursos hidricos se desenvolverdo de
forma errdtica: ora buscando atender aos objetivos externos de melhores efetividades na protecdo ambiental e de recursos
hidricos, ora acusando tais preocupagdes como demasiadamente restritivas e responsabilizando-as pelos insucessos econdmicos.
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Quadro 2.8 — Cenarios nacionais e suas correspondéncias com os cenarios mineiros: Estagnacao, e Decadéncia e
empobrecimento

Brasil | MG

Um Brasil que nao supera os gargalos ao seu desenvolvimento | As adversidades trazidas por um contexto externo amplamente
se depara com um mundo fragmentado, instavel e em | desfavoravel a Minas Gerais sao potencializadas pelo baixo grau
recessao. Nessa pior situacdo possivel o pais tem que se valer | de protagonismo empresarial e controle social e por um estado
de seu mercado interno e das poucas oportunidades de | ineficiente e ineficaz, culminando em um quadro de decadéncia e
comércio exterior que prevalecem, baseadas na exportacao de | empobrecimento, marcado pelo baixo crescimento econdmico,
alimentos, minérios e energia, e experimenta um crescimento | elevadas desigualdades sociais e regionais, € meio ambiente em
modesto, diante dos demais cenarios. processo de degradacao.

A pressao sobre recursos hidricos € mais reduzida que nos demais cenarios, bem como as demandas de protecao ambiental.
Embora sem a pressao mundial relacionada as questdes ambientais, os impactos ambientais ndo sao amplificados de forma
significativa face a uma dinamica econdmica também reduzida em todos os setores usudrios de agua. Isso determina que o cenario
setorial de saneamento tenda a apresentar panoramas menos desejaveis que aqueles que prevalecem nos cenarios anteriores.
Porém, a tendéncia é de desmonte dos sistemas ambientais e de recursos hidricos face a interpretacdo que qualquer tipo de
restricdo compromete o aproveitamento das escassas oportunidades de desenvolvimento.
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2.4. Cenarios para a Bacia PA1

Tendo os cenarios nacionais e mineiros como referéncia, cabe nesse momento projeta-los
sobre a bacia PAl. Mantendo a mesma racionalidade anterior, a Figura 2.3 ilustra o
alinhamento proposto entre os cenarios desses trés territdrios: nacional, estadual de Minas

Gerais e da bacia PA1.

CENARIOS CENARIOS CENARIOS BACIA
NACIONAIS MINEIROS PA1

Cenario Brasil A: L
eg?r::mi;ﬁcl, CONQUISTA do Realizagao do
Integrado melhor futuro
Cenério Brasil B: ~ Dinamismo
Dinamismo SLIFERAGRI 6 agro-silvo-
Endé adversidades .
ndégeno pastoril
Cenario Brasil C: DESPERDICIO de Dinamismo
Perda de oportunidades minerario
oportunidades

Cenério Brasil D: DECADENCIA e Enclave de
Estagnacéo empobrecimento

Figura 2.3 — Alinhamento dos cenarios nacionais, mineiro e da bacia PA1

Quatro cenarios sao propostos, vinculados com as diferentes dinamicas que os cenarios
nacionais e mineiros apresentam. As racionalidades de cada um sao apresentadas a seguir e,
de forma comparada, no Quadro 2.9, considerando, de acordo com os termos de
referéncia, um horizonte de planejamento dos programas de 10 anos e um periodo de 20

anos com indicativo de necessidades e demandas de longo prazo.
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2.4.1. Cenario Realizacdo do Potencial, ou Sonho Californiano

Neste cenarios as condicdes propicias dos cenarios mundial, nacional e mineiro se conjugam
para permitir a realizagao de investimentos estruturantes na bacia PA1 o que faculta a
utilizacdo integral de seu potencial de solo, clima, disponibilidades hidricas, histérico-cultural,
paisagistico e minerario. A agricultura irrigada visando ao mercado interno e as exportacoes
garante a criacdo de uma estrutura produtiva sustentavel no longo prazo. A demanda do
mercado internacional por minério de ferro é atendida pelos recursos existentes na bacia, no
médio prazo, a partir da implantacao da atividade de mineracdo, que se restringird ao
periodo até o esgotamento das minas. Porém, havendo outras oportunidades de
investimento, e que sdo aproveitadas, especialmente aquelas vinculadas ao agronegdcio e a
agricultura familiar, a bacia aproveita a renda gerada pela mineracao para garantir a
sustentabilidade de seu futuro. Isto promove a dinamica econdmica da bacia, que é

incrementada, com a geracao de emprego e renda, o que estanca o éxodo populacional.

Além das atividades agro-silvo-pastoril € mineraria, o turismo, de origem interna e externa,
se apresenta como alternativa econémica relevante, o que contribui para implementacado das
politicas de protecdo ambiental, especialmente para atendimento da especializagao da bacia

neste setor: turismo de aventura, histdrico e cultural.

Ocorre também a implantagdo da industria vinculada a agricultura e ao processamento do
minério, que, junto com a atividade tercidria (servicos), diversifica substancialmente a
economia regional. A bacia PAl1 deixa de ser um enclave de pobreza, assistida por
programas paliativos dos governos federal e estadual, para realizar seu potencial produtivo,

gerando bem estar para sua populacdo, de forma sustentavel.

O nome alternativo deste cenario otimista, Sonho Californiano, remete a uma visao de
desenvolvimento sustentavel e de atendimento as demandas populacionais, em uma
economia moderna, baseada na diversificacdo, onde preponderam o agronegdcio, a

mineragao e o turismo, associados a protecao ambiental.

2.4.2. Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastorial, ou Extensao Jaiba

Neste cenario, ante um mundo instavel e em crise econdmica, o Brasil e o estado de Minas
Gerais, se valendo do mercado interno nacional, e de uma atitude voltada a modernizacao
de suas economias e superacao dos gargalos, conseguem um tipo de desenvolvimento

endogeno. Nele, a atividade mineraria ndo é desenvolvida na bacia PA1, em face da queda
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dos precos do minério de ferro, o que torna ineficiente a exploracdo de seus recursos.
Porém, investimentos dos governos federal e estadual, voltados a atender as demandas
hidricas e as oportunidades de desenvolvimento vinculadas a vocacao da bacia PA1 para a
agricultura irrigada, conseguem estabelecer uma base produtiva regional de carater primario

— agro-silvo-pastoril -, com algum crescimento da agro-industria.

Com as restrigdes ao comércio internacional devido a crise econdmica mundial, a produgao
de alimentos para exportacdo deixara de ser um motor da economia, como no cenario
anterior. O turismo interno avancara na regidao, embora sem a expressao do cenario anterior.
Em funcdo disto, e da expressao mais reduzida das exportacdes, o nivel de exigéncia de
protecao ambiental sera mais reduzido neste cenario, sendo dificultada a implementagao do

enquadramento aprovado.

O nome alternativo do cenario, Extensao Jaiba, decorre de que a bacia passara por um
processo de desenvolvimento similar as areas de influéncia do projeto de irrigagao com este

nome, localizado ndo muito distante, e que com ele podera estabelecer sinergias.

2.4.3. Cenario Dinamismo Minerario, ou Voo de galinha

O Brasil e o estado de Minas Gerais ndao superam seus gargalos ao desenvolvimento, mesmo
diante de um cenario mundial favoravel, o que os impede de aproveitar as oportunidades
externas. Diante disto, a regiao nao consegue captar dos governos federal e estadual
investimentos estruturantes, na forma de reservatorios de regularizacdo, que permitam o
desenvolvimento de sua vocagao para a agricultura irrigada. Em paralelo, a demanda
mundial por minério alavanca esta atividade que se tornara parte relevante da economia
regional. Algumas barragens que atendam aos interesses das mineradoras sao construidas, e
permitem o atendimento de outros usos, especialmente o abastecimento publico. Isto
determinara uma melhoria, porém modesta, do suprimento hidrico, € um incremento

também modesto das atividades de irrigagdo.

As crises econdmicas - nacional e estadual - impedem investimentos na area de protecao
ambiental, exacerbadas pela auséncia de exigéncias internacionais sobre o controle da
degradagdo da bacia, ja que nada relevante dela sera objeto de exportacao. Diante disto, o
ambiente da bacia s6 ndo é impactado pelas atividades minerarias na medida em que as
pressoes externas preponderem sobre a dtica de “desenvolvimento a qualquer preco” que se

estabelece regionalmente. Os impactos ambientais atuais permanecem ativos e em
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crescimento. Isto compromete a atividade de turismo de aventura, e reduz a relevancia da

atividade de turismo historico-cultural.

A perspectiva da bacia no longo prazo é pessimista, pois com o esgotamento das minas,
além do horizonte de 2032, pouco tera alterado a sua economia, e retornara ao estado atual

de caréncia, mantendo-se como um dos enclaves nacionais de pobreza.

O nome alternativo do cenario, Voo de galinha, € uma metafora ao crescimento econdmico

de curto prazo que a bacia experimenta, enquanto o minério for explorado.

2.4.4. Cenario Enclave de pobreza

Este cendrio conjuga o pior dos cenarios mundiais, nacional e estadual: o Brasil e o estado
de Minas Gerais se deparam com um mundo em crise sem que tenham tomado medidas
para superar os gargalos estruturais que apresentam. Neste cenario, poucos sao o0s
investimentos realizados na bacia para mudanca de sua realidade econOmica, social e
ambiental. Politicas paliativas de amparo social, tais como hoje existem, sdo mantidas, mas
com tendéncia a redugdo de suas abrangéncias e intensidades na medida em que a crise

mundial, nacional e estadual se agravem.

O perfil produtivo da bacia continua como no presente, e os processos de éxodo
populacional s3o mantidos e até agravados. Os potenciais econbmicos da bacia PA1
permanecem inexplorados com a tendéncia de muitos destes ativos serem comprometidos
pela degradacdao ambiental, como no caso do turismo de aventura. Esta s6 nao é mais
intensa do que a do cenario anterior, o Dinamismo minerario, pois muito pouca atividade

econdmica é estabelecida em decorréncia da estagnagao econdmica.
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Quadro 2.9 — Comparacao da racionalidade de cada cenario para a bacia PA1

Dinamismo agro-silvo-

Tema Realizacao do potencial pastoril Dinamismo minerario Enclave de pobreza
Investimentos | Barragem do Berizal concluida | Barragem do Berizal, | Nao havera investimentos, a | Nao havera investimentos, a
em até 2022. Samambaia II e [Itaberaba|n3ao ser os que ja se|nao ser 0os que ja se
reservacao de | Barragens de Serra Nova, | concluida até 2022. encontram implantados ou | encontram implantados ou

da agricultura irrigada sera
realizado, até o horizonte de
2032, aproveitando os solos
aptos a irrigacdo, de acordo
com as possibilidades de
suprimento de agua.

realizado de acordo com a
disponibilidade de agua, mais
reduzida do que no cenario
Realizagao do potencial.

realizado de acordo com a
disponibilidade de agua, mais
reduzida do que no cenario
Dinamismo agro-silvo-pastoril.

agua, Riacho Preto, Itaberaba e | Barragens de Serra Nova, | em fase final de implantagao. | em fase final de implantagao.
mediante Samambaia II concluidas até | Riacho Preto, concluidas até

reservatorios | 2032. 2032..

de

regularizacao.

Agricultura Como consequéncia, o|O desenvolvimento da|O desenvolvimento da | A agricultura irrigada se
irrigada potencial de desenvolvimento | agricultura  irrigada  sera | agricultura  irrigada  sera | desenvolve  prioritariamente

onde a infraestrutura hidrica
for implantada, concorrendo e
disputando recursos com
outros usos de grande fator
de demanda e motricidade.

Producao de

A bacia PAl1 se tornara polo

A bacia PA1 se produzira de

A bacia PAl1 aproveitara

N3o ha producdo significativa

commodities | importante de producao de | commodities agricolas, para | alguns empreendimentos ja | de commodities agricolas.
agricolas commodiities agricolas, para | consumo no mercado interno, | estabelecidos de producdo de

consumo no mercado interno | aproveitando as vantagens | commodities agricolas, para

e para exportacdo, | comparativas de seus solos e | exportacado, sem, porém,

aproveitando as vantagens | clima, e a agua disponivel. mudar a realidade regional.

comparativas de seus solos e

clima.
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o~ . Dinamismo agro-silvo- . . ..

Tema Realizacao do potencial pastogil Dinamismo minerario Enclave de pobreza
IndicacOes Indicacdes Geograficas serdo | Algumas IndicagOes | O estado de degradacdao da | Ndo existe nada significativo
Geograficas criadas buscando proteger e | Geograficas que ja se acham | bacia a impede de explorar | em termos de agregagao de

agregar valor aos produtos | em processo final de criacdo | este tipo de agregacdao de | valor aos produtos regionais.
regionais que apresentem | serao implementadas, | valor a producgdo regional, a
diferenciais que permitam | voltadas ao mercado interno, | nao ser em Casos
suas insercdes vantajosas nos | agregando algum valor a | excepcionais, como da
mercados nacionais e globais. | producdo regional. cachaca.
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Tema Realizacdo do potencial Dmamls:;:tta)?ill-o-sﬂvo- Dinamismo minerario Enclave de pobreza
Atividade A mineragdao se desenvolvera | A crise mundial descontinuara | A mineragdo se desenvolvera | Nao havera atividade
mineraria atendendo a demanda | a exploracdo mineraria que so | atendendo a demanda | mineraria.

externa, gerando emprego e | € viabilizada com precos mais | externa, gerando emprego e
renda nos municipios onde for | altos do minério de ferro. renda nos municipios onde for
instalada, a partir de 2022, instalada, a partir de 2022,
até que 0s  recursos até que 0s  recursos
minerarios se esgotem, algo minerarios se esgotem, algo
além de 2032; as demandas além de 2032; a falta de
hidricas vinculadas a investimento em  outras
mineracdo  poderdao  ser alternativas econdmicas fara
supridas por reservatorios de com que a bacia retorne a
regularizacao, muitos dos estagnacao econdmica,
quais implantados mediante mantidos 0S cenarios
parcerias publico-privada, mundial, nacional e mineiro;
como forma de compensagao as demandas hidricas
de impactos  ambientais vinculadas a  mineragao
gerados pela atividade. poderdao ser supridas por
reservatorios implantados
pelas préprias mineradoras,
que poderdao ser em parte
usados por empreendimentos
agricolas, mas sem grande
relevancia para a economia
regional.
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Dinamismo agro-silvo-

Tema Realizacao do potencial pastoril Dinamismo minerario Enclave de pobreza
Atividade O turismo cultural, histérico e | O turismo cultural, histérico e | A atividade de turismo de | A atividade de turismo de
Turistica de natureza terd impulso na | de natureza terd impulso na | aventura é prejudicada pela | aventura é prejudicada pela

bacia, demandando
investimentos na rede de
servicos de hospedagem, de
alimentacao e de apoio ao
turista que fara com que este
setor tenha significativa
representatividade na
economia local, em termos de
geracdo de renda e de
emprego, até 2022.

bacia, mas sem a expressao
do cendrio Realizacdo do
potencial.

degradagao ambiental,
restando a opgao do turismo
histdrico-cultural.

degradagao ambiental,
restando a opcgao do turismo
histérico-cultural.

Agroindustria

A agroindustria experimentara
relevante crescimento,
processando os  produtos
agricolas produzidos, gerando
niumero  significativo  de
empregos que, em conjunto
com a atividade turistica,
permitirda conter a evasdo
populacional da bacia até
2022; a demanda de agua
neste setor correspondera a
30% da demanda para
abastecimento humano.

A agroindustria experimentara

algum crescimento,
processando os  produtos
agricolas  produzidos; a

demanda de agua neste setor
correspondera a 30% da
demanda para abastecimento
humano.

A agroindustria sera mantida
com a expressao atual; a
demanda de agua neste setor
correspondera a 30% da
demanda para abastecimento
humano.

A agroindustria sera mantida
com a expressao atual; a
demanda de agua neste setor
correspondera a 30% da
demanda para abastecimento
humano.

Geracao de | Todas as PCHs em previsdao | As PCHs em previsao estardao | Ndao serdo implantadas as | Ndo serao implantadas as
energia estardo implantadas até 2022 | implantadas até 2022, | PCHS previstas. PCHS previstas.

quando for possivel aproveitar

reservatorios construidos.
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Tema

Realizacao do potencial

Dinamismo agro-silvo-
pastoril

Dinamismo minerario

Enclave de pobreza

Crescimento
populacional

O crescimento populacional é
se mantém na tendéncia atual
até 2017. A partir deste ano
cresce a taxas geométricas
0,5 % ao ano acima das taxas
tendenciais estimadas pela
Agéncia Nacional de Aguas —
ANA no Atlas de
Abastecimento Humano
(2011); as cidades-podlos (Rio
Pardo de Minas e Taiobeiras)
crescem 1% ao ano acima do
tendencial.

O crescimento populacional
se mantém na tendéncia atual
até 2017. A partir deste ano
cresce a taxas geométricas
calculadas tendo-se por base
as projecOes realizadas pela
Agéncia Nacional de Aguas —
ANA no Atlas de
Abastecimento Humano
(2011).

O crescimento populacional
se mantém na tendéncia atual
até 2017. A partir deste ano
cresce a taxas geométricas
calculadas tendo-se por base
as projecOes realizadas pela
Agéncia Nacional de Aguas —
ANA no Atlas de
Abastecimento Humano
(2011); as cidades-pdlos (Rio
Pardo de Minas e Taiobeiras)
crescem 1% ao ano acima do
tendencial.

O crescimento populacional
ocorre de acordo com as
taxas tendenciais calculadas
tendo-se por base as
projecbes  realizadas  pela
Agéncia Nacional de Aguas —
ANA no Atlas de
Abastecimento Humano
(2011).

Esgotamento
sanitario

Todas as sedes municipais
mais importantes coletam
seus esgotos e os tratam a
nivel tercidrio.

Sao adotadas as previsOes
futuras de coleta e
tratamento do Atlas de
abastecimento da ANA.

Sao adotadas as previsoes
atuais do Atlas de
abastecimento da ANA.

Sdo adotadas os niveis de
coleta e tratamento atuais
Atlas de abastecimento da
ANA.
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Dinamismo agro-silvo-

Tema Realizacao do potencial pastoril Dinamismo minerario Enclave de pobreza
Protecao As demandas de protecao | As demandas de protecao | O ambiente da bacia s6 ndao | A degradacdo ambiental sé
ambiental ambiental serdo atendidas, de | ambiental, de acordo com o | sera impactado pelas | ndo € mais intensa do que a

acordo com o enquadramento | enquadramento de corpos de | atividades minerdrias na |do cendrio anterior, o
de corpos de agua aprovado, | agua aprovado, | medida em que as pressOes | Dinamismo minerdrio, pois
visando subsidiar a atividade | experimentara dificuldades de | externas preponderem sobre | muito pouca atividade
econdmica representada pelo | ser implementado, embora | a dtica de “desenvolvimento a | econdmica é estabelecida em
turismo, e também as |algum avanco ocorra neste | qualquer preco” que se | decorréncia da estagnacao
demandas externas | sentido. estabelece regionalmente. Os | econ6mica.
vinculadas aos intentos de impactos ambientais atuais
evitar que permissividades permanecem ativos e em
nesta area sejam fatores de crescimento.
incremento da
competitividade dos produtos
regionais nos  mercados
globais;
Aspectos A consolidagao da | Repetem-se as caracteristicas | As iniciativas vinculadas a | As iniciativas vinculadas a
educacionais, | Universidade Federal dos | deste tema apresentadas no | este tema tém dificuldade em | este tema tém dificuldade em

de
capacitacao e
de inovacao

Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, e campus avancados
de outras universidades
implantados na bacia, criardao
até 2022 uma infra-estrutura
de geracao de conhecimentos
e de capacitacao humana que
atenderd as demandas de
pessoal, de inovacao
tecnoldgica, bem como de
valorizacdo do patrimonio
histérico e cultural da bacia
PA1.

cenario Realizagdo do
potencial, embora em carater
mais modesto.

se desenvolver sem amparo
governamental; a bacia PA1l
nao podera contar com este
apoio.

se desenvolver sem amparo
governamental; a bacia PAl
ndao podera contar com este
apoio.
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4

2.5. Projetos Estruturantes

Este item realiza um levantamento das obras hidricas, existentes, previstas e cogitadas na bacia
PA1, avaliando suas vazOes regularizadas. Adiante no Capitulo 7, onde é realizado o balanco
hidrico da bacia, sera realizada a compatibilizagdo das disponibilidades hidricas regularizadas

frente as demandas hidricas dos cenarios alternativos.
Na bacia PA1 existem dois principais reservatorios de médio e grande porte em operagao:

1. O reservatério de grande porte é o da hidrelétrica de Machado Mineiro, com um volume
atil de 204,5 hm3 no préprio rio Pardo, regularizando uma vazao de 11,51 m3/s,
2. E o reservatdrio de Samambaia, no rio Mosquito, afluente do rio Pardo, de médio porte,

com capacidade de 25,5 hm3, regularizando uma vazao de 0,70 m3/s.

No reservatorio de Machado Mineiro encontra-se em operagdo uma Pequena Central
Hidrelétrica (PCH), coexistindo com o atendimento de demanda para irrigagdo, que segundo o
PLANVALE (1995) citado por BRASIL (2010) o qual a partir da sua borda seria possivel irrigar
3.755 hectares e 890 hectares a jusante, que nao chegaram a ser plenamente implantados. No
rio Mosquito, a barragem de Samambaia atende ao abastecimento publico e também a

irrigacao, inicialmente projetada pelo PLANVALE para irrigar 433 hectares.

Também se encontra em operacdo, a Barragem de Pido, localizada nas cabeceiras do Ribeirdo
Sao Jodo, a montante de Sdo Joao do Paraiso, que apesar de se encontrar em operacao nao
consta no cadastro de outorgas do IGAM. Sua vazao regularizada foi estimada em 0,26 m3/s

para atendimento de abastecimento publico e irrigagao.

Com o objetivo de levantar e avaliar as restricoes e as potencialidades dos recursos hidricos,
associados as demandas atuais e futuras para os diversos usos, foi realizado adicionalmente um
levantamento de projetos de infraestrutura hidrica para a bacia do Pardo. Destaca-se a analise
dos projetos levantados junto a RURALMINAS e CEMIG, na forma de reservatorios de pequeno
e médio porte formados por barramentos de terra, para a perenizacdo de cursos de agua,

abastecimento humano, criagao animal e pequenas irrigagoes.

Outro projeto de grande porte a ser considerado é a barragem de Berizal, empreendimento do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), com um volume de 339,4 hm3 e
regularizando uma vazao de 16,13 m3/s. Tem como propdsito o abastecimento das cidades de

Taiobeiras, Berizal, Indaiabira, Ninheira, Sdo Jodo do Paraiso e Rio Pardo de Minas, além de
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permitir a ativacdao de um grande potencial de terras aptas para irrigacdo existente abaixo da
barragem. A obra da barragem de Berizal chegou a ser iniciada e posteriormente foi paralisada
devido problemas com licenciamento ambiental. Entretanto, reportagens veiculadas na midia
(MINAS DO NORTE, 2008) noticiam que o DNOCS ja recebeu licenca prévia para este

empreendimento.

Nao se conhece o contexto social nem politico da sua implantacao, porém as simulagOes
realizadas neste Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia PA1, apresentadas no Capitulo 7,
que tratara da Compatibilizagdo entre Disponibilidades e Demandas Hidricas Quantitativas,

comprovam o incremento da disponibilidade hidrica decorrente da implantacdao desta obra.

Além destes reservatdrios, foram identificadas trés barragens, oriundas de expectativas do meio
social, politico e deliberativo demandadas através das reunides publicas e espacos
proporcionados pelo projeto para esta participagao, tais como as visitas técnicas:

e Barragem Riacho Preto, no rio de mesmo nome;
e Barragem de Serra Nova, no Ribeirdo Sdao Gongalo, afluente do Riacho Preto pela
margem esquerda;

e Barragem de Itaberaba, localizada no Ribeirao Itaberaba.

O Quadro 2.10 apresenta as principais caracteristicas e os resultados das avaliagdes de
disponibilidade hidrica (vazdo regularizada) para as barragens citadas acima. Estes sdo os
reservatdrios de maior porte. Podem também ser identificados reservatérios de pequenos e
médios portes por meio de imagens de satélite no Ribeirdo Taiobeiras e Sdo Jodo do Paraiso,

porém ndo constantes no cadastro de outorgas do IGAM.

A disponibilidade destas micro e pequenas barragens, requerem metodologias especificas nao
compativeis com a escala de trabalho deste plano diretor, uma vez que tratam de reservatdrios
operando em regime sub-anual, com a finalidade de atender a uma demanda durante um

periodo curto de tempo.

A Figura 2.4 apresenta a localizacdo das obras hidricas listadas acima. Convém ressaltar que a
construcao da barragem de Berizal impactara a regularizacdo em Machado Mineiro, conforme
sera apresentado no Capitulo 7.
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Quadro 2.10 — Barragens Inventariadas da bacia PA1

Areade | Vazdo | (1) Vazdo

. s . = Drenagem | Média Regula-

Nome Tipo Uso Proprietario | Situacao Afluente | Afluente rizada

(Km2) (m3/s) (m3/s)

Samambaia Irrigagao Ruralminas | Operacao 639 1,93 0,95
Machado Mineiro | PCH E':]‘;rr';‘i)a”tse/i\ Operaco 10.511 33,0 11,51
Pido Irrig. e Abast. | Ruralminas | Operacao 131 0,52 0,26
Samambaia II Irrigacdo - Proposta 580 @ 0,91 0,63
Riacho Preto Irrig. e Abast. - Proposta 186 0,6 0,42
Serra Nova Irrig. e Abast. Proposta 59 0,24 0,17
Itaberaba Irrigacao - proposta 610 1,98 0,99
Berizal Irrigagao DNOCS Projeto 8.930 32,7 16,31

(1) Valores calculados por este projeto. A regularizacdo Machado Mineiro foi estimada ainda
sem a interferéncia de Berizal (Capitulo 7).
(2) Area de Drenagem Incremental entre Samambaia e Samambaia II

A Figura 2.5 apresenta o diagrama unifilar com os afluentes e suas vazoes médias de longo

termo, e as barragens inventariadas com suas respectivas vazoes regularizadas.
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Figura 2.4 — Localizacdo de reservatorios de médio e grande porte identificados (operacao e projeto) na bacia do Rio Pardo.
Reservatorio de Machado Mineiro simulado sem a interferéncia de Berizal

Contrato
2241.0101.07.2010

Caddigo
GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01

Data de Emissao
29/04/2014

Pagina
54



167A'N
GAMA s ALTn
e e rETTomER DE MINAS

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

PA1

_RIO MUQUEM
o)
Q w
: ¢
3 & 3
= (o] [2]
Z o o
m
= 2 o
o 9 <
> 2 o
o o =
] o Quu= 327 Qur=27.5 m
1 A A 4 1l 1l {4 ’
I 2 A || n g
£ 2 S 3 W Quee=16,31 2 Qgeg = 11,51 £
g = g = < o
< [a] B 0= z [e]
g z w w3 ws 8
> g 3 2 e S35 Qrec=095 || =
2 & o E o & =0 REG, o
5 o z o & E 12
o o o o
g ug REPRESA DE
¢ SAMAMBAIA
3 Q= 1193

Unidade de vazdo em m?¥s
Q1 = Vazéo de Longo Termo

Qgeg = Vazéo Regularizada

Figura 2.5 — Diagrama unifilar bacia do rio Pardo em Minas Gerais
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3. ESTIMATIVA DAS DEMANDAS HIDRICAS FUTURAS

O presente capitulo trata da estimativa das demandas de dgua para fins de balanco hidrico
quali-quantitativo nos cenarios futuros de planejamento para a bacia hidrografica dos
Afluentes Mineiros do rio Pardo (bacia PA1). Em cada cendrio as demandas hidricas futuras
foram estimadas, por municipio, de acordo com as respectivas tendéncias de crescimento
previstas para os diferentes tipos de usos consultivos identificados na PA1, quais sejam:
abastecimento humano, dessedentagao animal, abastecimento industrial e irrigacao. Os usos
de abastecimento urbano e industriais, foram considerados como demandas pontuais, por sua
vez, as demandas por municipio foram atribuidas as localizacdoes das sedes municipais e, para
os demais usos, foram consideradas as demandas difusas, a propor¢ao da area rural na bacia,
que faz parte do municipio considerado. Desta forma, as vazoes de retirada sao tabuladas por

tipo de usuario (humano, animal, industrial e irrigagao) e por localizagao geografica.

E importante ressaltar a distingdo entre captacdo hidrica e consumo hidrico. A captagéo hidrica
corresponde a quantidade de agua que é retirada do manancial, ou seja, a quantidade de
agua necessaria, ou que é solicitada, para a execucao de uma determinada atividade. Ja o
consumo hidrico é a parcela da demanda que é efetivamente utilizada (ou consumida) no
desenvolvimento dessa atividade, seja por sua inclusdo como matéria-prima no processo
produtivo, seja por perdas com a evaporacao e infiltracdo ou, mesmo, a poluicao hidrica de tal
forma que ndo seja possivel, ou restringida, sua utilizacdo posterior. A diferenca quantitativa
entre a captacdo e o consumo é o retorno, que corresponde a parcela restante da demanda
que volta ao manancial, através do sistema de drenagem e/ou sistemas de esgotamento
sanitarios, e em condicOes de ser utilizada a jusante, ainda que possa contar com perdas de

qualidade.

A seguir sao apresentados os resultados da quantificacdo da demanda hidrica relativa as
projecoes para cada uso consultivo na PA1 considerando os cenarios prospectados para os
horizontes de planejamento a serem considerados, no curto prazo (2017), médio prazo (2022)
e longo prazo (2032). Sendo que nos anexos deste capitulo, sdo apresentadas todas as

projecdes quinquenais para cada um dos municipios.
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3.1. Projecoes Populacionais
3.1.1, Metodologia

As projecOes populacionais para os municipios integrantes da bacia do Rio Pardo de Minas
(PA1), foram baseadas em dois modelos de crescimento populacional: o Geométrico e o Taxa

Descrescente de Crescimento.

O Modelo Geométrico de crescimento ou Projecao Geométrica (P.G.) € um método geralmente
utilizado em estimativas de curto prazo, e quando aplicado em projecoes de longo prazo tende

a superestimar o crescimento, produzindo resultados conservadores.

Para este método, a populagdo no intervalo de tempo sequinte (t) depende da populacdo no

presente (to).

O crescimento populacional com base no modelo Geométrico é dado pela Equacao 3.1,

apresentada a seguir.
Pt =P, x (1+0)* Equagio 3.1
Onde:
i — taxa de crescimento anual do periodo;
P, — Populagao no instante atual (to);
P, — Populagao no instante atual (t).

O modelo de crescimento baseado em taxas decrescentes (T.D.C.), apresenta uma
sofisticacdo em relagdao ao modelo geométrico (P.G), uma vez que ele parte da premissa de
que a medida que a populacdo cresce, as taxas de crescimento se tornam menores, o que é
de fato uma tendéncia verificada na pratica, quando se analisa o crescimento histdrico das

cidades.

Desta forma, a populacao tende a atingir assintoticamente um valor de saturacao (Ps), nao
sendo este modelo tdo conservador quanto o Geométrico, e sendo mais adequado a projegdes

de longo prazo.
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O crescimento populacional com base no modelo TDC é dado pela Equagao 3.2:

Pt = P, + (Ps — Po) x [1 — e~Kd(t=to)] Equacio 3.2
i — taxa de crescimento anual do periodo;

P, — Populacao no instante atual (to);

P, — Populacao no instante atual (t).

K, — Coeficiente de decréscimo.

P, — Populacao de saturacao.

O ajuste dos parametros / ks e Ps; para os modelos de crescimento acima apresentados,

pode ser realizado por regressao linear.

Lembrando-se que para fins de analise comparativa de taxas de crescimento entre duas
projecoes que utilizem modelos distintos, ou mesmo série historica, foi convencionado que a

taxa de referéncia sera sempre calculada pelo modelo geométrico (Equacao 3.3).

i= (ﬂ)(t_to) —1lx 100 Equacao 3.3
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3.1.2. Projecoes populacionais urbanas

Na elaboracdo do Atlas Brasil, coordenado pela Superintendéncia de Planejamento de
Recursos Hidricos da ANA (2010), como objetivo analisar a oferta de agua a populagdo
brasileira e propor alternativas técnicas para a garantia do abastecimento nos municipios
brasileiros, foram realizadas projecdes populacionais para os anos de 2005, 2015 e 2025
(Quadro 3.1).

Uma vez que os objetivos do Atlas Brasil se alinham com os objetivos deste plano diretor, e
também com vistas a facilitar num futuro préximo a gestdo integrada entre os afluentes
mineiros e a calha do Jequitinhonha, de dominio da Unido e gerido pela ANA, foram adotadas
as projecoes da ANA (2010).

Convém observar que os horizontes temporais intermediarios e finais deste Plano Diretor nao
se alinharam com as projecdes do ATLAS, o que demandou desta consultoria a realizagao de
um novo ajuste dos modelos crescimento populacional sobre os dados do ATLAS (Quadro
3.1) no sentido de projetar as populagdes para os anos de 2012, 2017, 2022 e 2032.

Analisando-se as projecdes apresentadas no Quadro 3.1, observa-se que as mesmas aderem
a tendéncia de crescimentos marginais decrescentes, o que levou a opcdo do ajuste TDC para
fins de transferir as projecoes do Atlas Brasil (2010) para os horizontes deste plano diretor, a
saber: 2012, 2017, 2022, 2027 e 2032.

O ajuste e projecao do modelo TDC aos dados do Quadro 3.1 sao apresentados em seguida
no Quadro 3.2, para cada um dos municipios da bacia do Alto Jequitinhonha.

Observa-se que pelas tendéncias atuais ajustadas pelo modelo TDC, a populacdo da area
urbana dos municipios integrantes na bacia do Rio Pardo de Minas sera incrementada em
27.767 habitantes, apresentando uma taxa de crescimento geométrica na ordem de 0,74% no

periodo.
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Quadro 3.1-Projecoes populacionais urbanas para os municipios de Rio Pardo de

Minas — PA1
Projecoes ANA
Municipio Taxa periodo
2005 | 2015 | 2025 | ORI
AGUAS VERMELHAS 9.181 11.215 12.877 1,39%
BERIZAL 2.531 3.370 4.003 1,74%
CURRAL DE DENTRO 4.301 5.630 6.643 1,67%
DIVISA ALEGRE 5.121 5.830 6.442 1,00%
INDAIABIRA 2.471 3.751 4,299 1,37%
MONTEZUMA 2.760 3.398 3.805 1,14%
NINHEIRA 3.262 4.707 5.354 1,30%
RIO PARDO DE MINAS 12.364 16.013 18.595 1,51%
SANTA CRUZ DE SALINAS 1.638 2.404 2.732 1,29%
SANTO ANTONIO DO RETIRO 2.301 3.467 4.030 1,52%
SAO JOAO DO PARAISO 9.599 12.369 14.270 1,44%
TAIOBEIRAS 24.314 29.428 33.690 1,36%
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 2.466 3.421 4.174 2,01%

Fonte: ANA (2010)?, pesquisa on-line.

Quadro 3.2- Projegoes populacionais urbanas para os municios da bacia do Rio

Pardo de Minas, segundo modelo de crescimento de taxas decrescentes, TDC,

aderidas sobre as projecoes da Atlas Brasil, ANA (2010).

Municipio 2012 2017 2022 2027 2032 Kd Ps
AGUAS VERMELHAS 10.795 11.716 12.482 13.117 13.645| 4% |16.235
BERIZAL 3.222 3.585 3.866 4.083 4.252 5% | 4.831
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.420 6.775 7.052 5% | 8.055
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.285 6.540 6.763 3% | 8.361
INDATABIRA 3.585 3.985 4.213 4.342 4.416| 11% | 4.514
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.717 3.855 3.957 6% | 4.243
NINHEIRA 4.503 4.970 5.246 5.409 5.506| 11% | 5.645
RIO PARDO DE MINAS 15.349 16.877 18.037 18.919 19.589 5% | 21.705
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.679 2.759 2.805| 11% | 2.867
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 3.936 4.078 4.164| 10% | 4.296
SAO JOAO DO PARAISO 11.864 13.006 13.862 14.505 14.987 6% | 16.436
TAIOBEIRAS 28.351 30.692 32.661 34.319 35.713 3% [43.113
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.013 4.268 4.467 5% | 5.166
Total 100.871110.248 1117.418 | 122.971|127.318
1 ANA (2010) ; ATLAS BRASIL — Abastecimento Urbano de Agua: panorama nacional/Agéncia Nacional de Aguas, 2010.
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3.1.3. Premissas adotadas para projecao populacional nos cenarios

Na bacia do rio Pardo foram aplicados os modelos geométrico (PG) e de taxas decrescentes

(TDC), conforme as premissas de cada um dos cenarios futuros, a saber:

a) Cenario Realizagao do Potencial;
b) Cenario Dinamismo Minerario;
¢) Cenario Dinamismo Agro-silvo-pastoril;

d) Cenario Enclave de Pobreza.

Cenario Premissas
A projegao foi dividida em duas fases:

2012-2017
Neste periodo a populacao cresce no modelo de taxas

decrescentes, nas mesmas taxas ajustadas pelas projecoes
da ANA (2010)

2017- 2032

Realizacdo do Potencial (R.P.) |A partir de 2017, a populacao cresce em razao geométrica,
de acordo com as taxas calculadas no Quadro 3.1.

Todos 0s municipios receberam um acréscimo de 0,5 p.p
em suas taxas geométricas, sendo que oS municipios
classificados como Pdlo, ou que apresentem promessas de
grandes investimentos ou projetos na area de Irrigacdo
e/ou Mineragao, receberam um acréscimo de 1 p.p.

A projecao foi dividida em duas fases:

2012-2017

Neste periodo a populacdao cresce no modelo de taxas
decrescentes, nas mesmas taxas ajustadas pelas projecoes
da ANA (2010)

Dinamismo Minerario (D.M.) 2017- 2032

A partir de 2017, a populagdo cresce em razdo geométrica,
de acordo com as taxas calculadas no Quadro 3.1.

Todos os municipios onde se desenvolverdo grandes
projetos de mineracao, terdo suas taxas acrescidas de 1

p.p.
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A projecao foi dividida em duas fases:
2012-2017

Neste periodo a populacao cresce no modelo de taxas
decrescentes, nas mesmas taxas ajustadas pelas projecdes

Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril da ANA (2010)

(D.AS.P) 2017- 2032

A partir de 2017, a populagdo cresce em razdo geométrica,
de acordo com as taxas calculadas no Quadro 3.1.

Todos os municipios onde se desenvolverao grandes
projetos de irrigacdo, terdo suas taxas acrescidas de 1 p.p.
Neste cenario sera adotado cenario tendencial, calculado a
Cenario Enclave de Pobreza (E.P.) |taxas decrescentes de crescimento, apresentados no
Quadro 3.2.

A premissa de que as projecoes somente “descolardo” da tendéncia atual a partir de 2017 foi
adotada considerando-se um tempo médio de 5 anos para maturacdo e implantacao dos

projetos estruturantes que vao alavancar o crescimento populacional.

Embora os registros histdricos do IBGE apontem que a populagao rural tem se reduzido a
taxas significativamente maiores que a do crescimento urbano, sera considerado, em todos os
cenarios, que a populagao rural sera mantida no mesmo patamar do ultimo censo (2010) até
o horizonte de 2032.

Esta premissa tem como justificativa os seguintes argumentos:

a) os contingentes populacionais rurais nao sao significativos, permitindo nesta premissa que

sejamos conservadores;

b) Os investimentos do governo em programas sociais de transferéncia de renda ja somam
em 2012 o total de R$ 20,5 bilhdes, em 2013 o Governo anunciou um complemento para as
familias com renda menor que R$ 70,00. Constata-se portanto que tem sido uma tendéncia o
aumento dos gastos governamentais com programas sociais que favorecem a fixacao rural,
mesmo diante de um cenario de baixo crescimento do PIB (o PIB 2012 ter sido calculado em
0,9%) e de alta da inflagao.

c) Em relacdo a producdo de alimentos em pequenas propriedades, o Ministério do
Desenvolvimento Agrario — MDA, informa que os 87 milhdes de hectares destinados a reforma
agraria equivalem a 27% das terras agricolas do Brasil, que ja supera o total dos imdveis
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rurais brasileiros com extensdo superior a 5.000 hectares. O censo agropecuario de 2006,

apontou que esses assentamentos agregaram 9,4 bilhdes em renda.

Portanto, a conjuntura acima aponta para uma condicdo favoravel para reducdo de

movimentos migratorios e para a fixacdo da populagao rural no campo.

A seguir, nos Quadro 3.3 a Quadro 3.6, s3o apresentadas as projecdes populacionais
urbanas para horizontes de projeto em cada um dos cenarios idealizados, segundo premissas

estabelecidas.

Observa-se que nos diversos cenarios existe uma variagdo da populacao projetada urbana
total entre 127.318 habitantes no cenario Enclave de Pobreza (EP) a 151.907 habitantes no
cenario realizacao do Potencial (RP), uma variacdao na ordem dos 19%, permitindo observar a

influéncia e a importancia da cenarizacao prospectiva no planejamento.

Uma vez que demandas e cargas poluidoras serao indexadas ao contingente populacional, a
variacdao podera ser significativa sobre os resultados dos balangos hidricos quali-quantitativos.
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Quadro 3.3 - Projecao da Populacao Urbana na Bacia - Cenario Enclave da Pobreza

Municipio Horizonte
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 10.795 11.716 12.482 13.117 13.645
BERIZAL 3.222 3.585 3.866 4.083 4.252
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.420 6.775 7.052
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.285 6.540 6.763
INDAIABIRA 3.585 3.985 4.213 4.342 4.416
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.717 3.855 3.957
NINHEIRA 4.503 4.970 5.246 5.409 5.506
RIO PARDO DE MINAS 15.349 16.877 18.037 18.919 19.589
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.679 2.759 2.805
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 3.936 4.078 4.164
SAO JOAO DO PARAISO 11.864 13.006 13.862 14.505 14.987
TAIOBEIRAS 28.351 30.692 32.661 34.319 35.713
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.013 4.268 4.467
Total 100.871|110.248 | 117.418 | 122.971| 127.318

Quadro 3.4 - Projecao da Populacao Urbana na Bacia — Cenario Realizacdao do

Potencial
Municipio Horizonte
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 10.795| 11.716| 12.867| 14.131| 15.519
BERIZAL 3.222 3.585 4.103 4.696 5.375
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.643 7.395 8.232
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.459 6.959 7.498
INDAIABIRA 3.585 3.985 4.372 4.797 5.264
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.828 4.152 4.504
NINHEIRA 4.503 4.970 5.433 5.939 6.492
RIO PARDO DE MINAS 15.349| 16.877| 19.100| 21.616| 24.464
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.776 3.033 3.314
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 4.089 4.518 4.992
SAO JOAO DO PARAISO 11.864| 13.006| 14.317 15.761| 17.350
TAIOBEIRAS 28.351| 30.692| 34.491| 38.761| 43.560
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.172 4.722 5.345
Total 100.871(110.248 | 122.650 | 136.480|151.907
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Quadro 3.5 - Projecao da Populagao Urbana na Bacia — Cenario Dinamismo

Minerario
Municipio Horizonte
2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032

AGUAS VERMELHAS 10.795| 11.716| 12.554| 13.452| 14.415
BERIZAL 3.222 3.585 3.907 4.258 4.641
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.482 7.041 7.648
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.302 6.624|  6.963
INDAIABIRA 3.585 3.985 4.266 4.567 4.889
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.735 3.952 4.182
NINHEIRA 4.503 4.970 5.301 5.653 6.029
RIO PARDO DE MINAS 15.349| 16.877| 19.100| 21.616| 24.464
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.708 2.887 3.078
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 3.990 4.302 4.638
SAO JOAO DO PARAISO 11.864| 13.006| 13.969| 15.004| 16.116
TAIOBEIRAS 28.351| 30.692| 34.491| 38.761| 43.560
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.071 4.497 4.967
Total 100.871|110.248 | 120.876 | 132.616 | 145.590

Quadro 3.6 - Projecao da Populacao Urbana na Bacia - Cenario Dinamismo Agro-

Silvo-Pastoril

Municipio Horizonte
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 10.795| 11.716| 12.554| 13.452| 14.415
BERIZAL 3.222 3.585 4.103 4.696 5.375
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.482 7.041 7.648
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.302 6.624 6.963
INDAIABIRA 3.585 3.985 4.266 4.567 4.889
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.735 3.952 4.182
NINHEIRA 4,503 4.970 5.301 5.653 6.029
RIO PARDO DE MINAS 15.349| 16.877| 18.186| 19.598| 21.119
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.708 2.887 3.078
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 3.990 4.302 4.638
SAO JOAO DO PARAISO 11.864| 13.006| 13.969| 15.004| 16.116
TAIOBEIRAS 28.351| 30.692| 34.491| 38.761| 43.560
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.071 4.497 4.967
Total 100.871|110.248 | 120.158 | 131.035 | 142.978
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3.2. Cenario Realizacao do Potencial, ou Sonho Californiano

Como foi elaborado no capitulo 2 deste relatério, neste cenario as condicdes propicias dos
cenarios mundial, nacional e mineiro se conjugam para permitir a realizagdo de investimentos
estruturantes na bacia PA1 o que faculta a utilizacao integral de seu potencial de solo, clima,
disponibilidades hidrica, historico-cultural, paisagistico e minerario. A agricultura irrigada,
visando ao mercado interno e as exportacdes, garante a criagdo de uma estrutura produtiva
sustentavel no longo prazo. A demanda do mercado internacional por minério de ferro é
atendida pelos recursos existentes na bacia, no médio prazo, a partir da implantacdo da
atividade de mineragdo, que se restringira ao periodo até o esgotamento das minas. Porém,
havendo outras oportunidades de investimento, e que sao aproveitadas, especialmente
aquelas vinculadas ao agronegdcio e a agricultura familiar, a bacia aproveita a renda gerada
pela mineragao para garantir a sustentabilidade de seu futuro. Isto promove a dinamica
econdmica da bacia, que é incrementada com a geragao de emprego e renda, o que estanca o

éxodo populacional.

Além das atividades agro-silvo-pastoril e mineraria, o turismo, de origem interna e externa,
apresenta-se como alternativa econdmica relevante, que contribui na implementacdo das
politicas de protecao ambiental, especialmente para atendimento da especializacao da bacia
neste setor: turismo de aventura, historico e cultural. Ocorre também a implantacdo da
indUstria vinculada a agricultura e ao processamento do minério, que, junto com a atividade
terciaria (servigos), diversifica substancialmente a economia regional. A bacia PA1 deixa de ser
um enclave de pobreza, assistida por programas paliativos, do governo federal e estadual,
para realizar seu potencial produtivo, gerando bem estar para sua populacao, de forma

sustentavel.
As demandas hidricas neste cenario foram estimadas como se apresenta em sequéncia.

3.2.1. Abastecimento humano de agua

As demandas para o abastecimento humano foram classificadas em Urbana e Rural. Para cada
municipio, as demandas futuras de agua foram estimadas com base na projecdo da evolucado
demografica. Foi considerado que todos os municipios captam agua dentro da bacia PA1,
desprezando-se eventuais captacdes fora dela. Assim, as demandas foram consideradas de
acordo com a localizacdo das populagdes e nao de acordo com os locais de captacao, os
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quais, em alguns casos, podem ocorrer em uma sub-bacia diferente daquela que a populacao
se localiza.

As demandas per capita foram mantidas fixas (as mesmas utilizadas no RTP 2 - Diagnostico),
ou seja, na composicao dos Cenarios considerou-se que eventuais ganhos de eficiéncia no uso
de agua, derivados da reducdo de perdas ou racionalizacdo do consumo, seriam compensados
pelo aumento do uso per capita, derivado do efeito renda (rendas maiores determinam
maiores usos de agua por habitante) (Quadro 3.7).
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Quadro 3.7 - Demandas per capita utilizadas para estimativa das demandas por

municipio.
Municipio Demanda Urbana Demanda Rural
L/hab/dia L/hab/dia

Aguas Vermelhas 96 90
Berizal 100 90
Curral de Dentro 80 90
Divisa Alegre 114 90
Indaiabira 88 90
Montezuma 99 90
Ninheira 101 90
Rio Pardo de Minas 103 90
Santa Cruz de Salinas 89 90
Santo Antonio do Retiro 140 90
Sao Jodo do Paraiso 124 90
Taiobeiras 108 90
Vargem Grande do Rio Pardo 112 90

O Quadro 3.8 apresenta a demanda projetada no periodo 2012/2032 para abastecimento da

populacao urbana da PA1. Considerando as projecoes de populacao em 2032, a captacao total

da bacia é estimada em 671,05m3/h, correspondendo a um consumo de 134,2 m?/h,

adotando-se uma taxa de retorno de 80%, como habitualmente ocorre.
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Quadro 3.8 — Estimativa das captacgoes hidricas para abastecimento da populacao
urbana — Cenario Realizacao do Potencial

Projecao da Demanda Urbana
Municipio (m3/h)
2012 2017 2022 2032
Aguas Vermelhas 43,35 47,05 51,67 62,32
Berizal 13,45 14,96 17,12 22,43
Curral de Dentro 17,98 19,90 22,16 27,46
Divisa Alegre 26,93 28,50 30,71 35,65
Indaiabira 13,17 14,64 16,06 19,34
Montezuma 13,58 14,63 15,87 18,67
Ninheira 18,88 20,84 22,78 27,21
Rio Pardo de Minas 65,92 72,48 82,03| 105,07
Santa Cruz de Salinas 8,53 9,43 10,30 12,30
Santo Antdnio do Retiro 19,31 21,59 23,85 29,12
Sdo Jodo do Paraiso 61,34 67,24 74,03 89,71
Taiobeiras 128,17| 138,75| 155,93| 196,92
Vargem Grande do R. Pardo 15,18 17,14 19,40 24,85
Total na bacia 445,78 | 487,15| 541,90| 671,05

Parcial 2 — RTP2 - Diagnostico para todo o horizonte de planejamento.

Populagao rural: foi utilizada a taxa de crescimento tendencial projetada pelo IBGE.
Para os casos em que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa

negativa); optou-se pela manutencdo da populacdo rural obtida no Relatério Técnico

O Quadro 3.9 apresenta a captacdo projetada no periodo 2011/2032 para abastecimento da

populacao rural da bacia PA1. As estimativas para os horizontes do plano sdo muito préximas

com uma retirada em torno de aproximadamente de 238 m?3/h, que corresponde a um

consumo de 47,6 m3/h, ao se adotar o coeficiente técnico usual para estimativa de consumo,

de 20% da captacao. A proximidade decorre a ndo consideracdo do decréscimo da populacado

rural, optando-se pela manutengdo da estimativa realizada no RTP 2 - Diagndstico.
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Quadro 3.9 — Estimativa da demanda hidrica para abastecimento da populacao
rural — Cenario Realizacao do Potencial

Projecao da Demanda Urbana
Municipio (m3/h)
2012 2017 2022 2032
Aguas Vermelhas 14,18 14,18 14,18 14,18
Berizal 7,07 7,07 7,07 7,07
Curral de Dentro 4,04 4,04 4,04 4,04
Divisa Alegre 0,74 0,81 0,89 1,07
Indaiabira 17,21 17,21 17,21 17,21
Montezuma 16,54 16,77 17,00 17,48
Ninheira 26,97 26,97 26,97 26,97
Rio Pardo de Minas 60,54 60,54 60,54 60,54
Santa Cruz de Salinas 6,24 6,24 6,24 6,24
Santo Antonio do Retiro 20,12 20,12 20,12 20,12
Sao Jodo do Paraiso 45,32 45,32 45,32 45,32
Taiobeiras 10,39 10,39 10,39 10,39
Vargem Grande do R. Pardo 8,67 8,67 8,67 8,67
Total na bacia 238,01 | 238,31| 238,62 239,28
3.2.2, Dessedentacao Animal

As estimativas das captacdes hidricas para dessedentacao animal utilizaram a projecdo da
populagao animal na bacia, calculadas de maneira semelhante ao que foi adotado para a

populacao rural:

e Populacao animal: foi utilizada a taxa de crescimento anual, obtida para os anos de
1999 a 2009, levantados pela Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE. Para os casos em
que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa negativa), optou-se pela
manutencao da populacdo animal obtida no RTP 2 - Diagndstico para todo o horizonte

de planejamento.

As captagOes, por cabeca, e por tipo de animal, foram mantidas constantes, idénticas as
adotadas no RTP 2 - Diagndstico, (Quadro 3.10).
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Quadro 3.10 — Demanda per capita considerada por tipo de animal

Animal Demanda

I/cab/dia
Bovino, Bubalino, Equino, Asinino, Muar 50,00
Suino 12,50
Caprino e Ovino 10,00
Galos e Galinhas 0,25

O Quadro 3.11 apresenta a captacdo projetada no periodo 2010/2032 para dessedentacao

animal na bacia PA1. Em 2032 é estimada uma retirada de 786,8 m3/h.

Quadro 3.11 — Estimativa da demanda hidrica para dessedentacao animal — Cenario
Realizacdo do Potencial

Projecdo da Populagdao Animal Projecdo da Demanda Animal
Municipios (cab) (m3/h)

2011 2017 2022 2032 2011 | 2017 | 2022 | 2032
Aguas Vermelhas 21.551 24.563| 27.797 38.314| 40,50 45,73| 50,79| 63,84
Berizal 20.286 31.605| 52.768 302.353| 26,39| 39,61| 58,48| 195,36
Curral de Dentro 20.150 26.450| 33.732 57.071| 32,18| 44,19| 57,79| 99,70
Divisa Alegre 4.095 5.031 6.161 10.029 3,49 4,16 4,90 7,12
Indaiabira 37.032 37.220| 37.380 37.715| 13,96| 14,35| 14,69| 1538
Montezuma 34.730| 41.980| 51.036 84.009| 22,15| 35,15| 52,17| 116,88
Ninheira 36.898| 41.289| 45.792 57.902| 27,96| 3553| 43,49| 65,58
Rio Pardo de Minas 90.633 95.933| 100.946 114.585| 20,57| 21,39| 22,62| 29,87
Santa Cruz de Salinas 12.585 14.231| 15.987 20.953| 11,29| 14,60| 18,15| 28,22
Santo Antonio do Retiro 22.582 29.321| 36.550 57.206 6,86 8,41 9,98| 14,15
Sao Jodo do Paraiso 80.361| 107.679| 139.362 241.769| 24,57| 25,73| 27,01| 30,94
Taiobeiras 47.541 82.542 | 134.161 375.845| 36,39| 49,56| 64,59| 112,58
Vargem Grande do R. Pardo 17.118 17.246 17.359 17.606 6,78 6,88 6,98 7,18
Total na Bacia 445.563 | 555.089 | 699.031 | 1.415.355 | 273,10 | 345,30 431,64 | 786,82

3.2.1. Industria e Mineragao

Para a projecao da captacdo de agua para a atividade industrial no Cenario Realizacao

do

Potencial, considerou-se que este setor apresenta uma evolugdao correspondente a 30% da

captacdo projetada para o setor de abastecimento da populagdo urbana, tendo por referéncia

os dados correntes apresentados no RTP 2 - Diagndstico.

O Quadro 3.12 apresenta a demanda projetada, nos horizontes de planejamento adotados,

para uso industrial e mineragao na PA1.
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

Quadro 3.12 — Estimativa da demanda hidrica para o setor industrial e mineragao —

Cenario Realizacao do Potencial

Dem. Industrial (m3/h)

Municipio 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032

AGUAS VERMELHAS 13,01 14,12 15,50 17,02 18,70
BERIZAL 4,03 4,49 5,14 5,88 6,73
CURRAL DE DENTRO 5,39 5,97 6,65 7,40 8,24
DIVISA ALEGRE 8,08 8,55 9,21 9,93 10,69
INDAIABIRA 3,95 4,39 4,82 5,29 5,80
MONTEZUMA 4,07 4,39 4,76 5,16 5,60
NINHEIRA 5,66 6,25 6,83 7,47 8,16
RIO PARDO DE MINAS 19,78| 21,75 24,61 27,85| 31,52
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,56 2,83 3,09 3,38 3,69
SANTO ANTONIO DO RETIRO 5,79 6,48 7,16 7,91 8,74
SAO JOAO DO PARAISO 18,40 20,17 22,21 24,45 26,91
TAIOBEIRAS 38,45| 41,62| 46,78| 52,57| 59,08
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,55 5,14 5,82 6,59 7,46

Total 133,72 | 146,15 | 162,58 | 180,9 | 201,32

Quanto a mineracao, nos Ultimos anos, este setor surgiu como uma das atividades capazes de

transformar a realidade do Norte de Minas, especialmente no Alto Rio Pardo e na Serra Geral,

onde a exploragdo de jazidas de minério de ferro deve receber investimentos de R$ 7 bilhdes

nos proximos cinco anos.

A reserva de minério estimada é de 20 bilhdes de toneladas, abrangendo 20 municipios, entre

eles, Salinas, Rio Pardo de Minas, Grao Mogol, Porteirinha e Nova Aurora.

O projeto prevé a construgao de um Mineroduto para escoamento da producao, partindo das

proximidades de Grao Mogol e Porteirinha, no Norte mineiro, em direcao ao Sul da Bahia. O

empreendimento tera vida util de 25 anos e a estimativa é extrair 25 milhdes de toneladas de

minério de ferro por ano. Para atender a essa producdo, serao consumidos anualmente 50

milhdes de metros cubicos de agua, sendo que 12 milhdes serao utilizados no mineroduto.
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Atualmente o projeto prevé a captacdo na Barragem de Irapé (Figura 3.1), o qual ja possui
uma outorga emitida pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA. Porém a empresa Sul Americana
Metais (SAM), responsavel pelo empreendimento, ainda estuda outras alternativas para fins de
captacdo, entre elas a de retirada de agua a partir do reservatdrio da barragem de Vacaria,
previsto pelo DNOCS ainda em projeto.

A alternativa de retirada a partir do reservatério de Vacaria, dada a sua disponibilidade (5,22
m3/s) ser significativamente inferior que a de Irapé (105 m3/s), é a mais impactante, e por
isto foi a alternativa simulada no balanco, considerando uma demanda do Mineroduto da
ordem de 1 m3/s (3.600 m3/h).

Diante do exposto, ndo considerou nenhuma retirada para usos consuntivo para

desenvolvimento da atividade mineraria na bacia do rio Pardo.
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MINA:

Bloco 8: Grao Mogol e
Padre Carvalho - MG

PORTO:
Porto Sul: llhéus - BA

MINERODUTO:

vy

Tracado preliminar de 490km

22 municipios:
-9 em Minas Gerais
-13 na Bahia

Figura 3.1 - Tragado do Mineroduto, Fonte: SAM Metais.
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3.2.2, Irrigacao

Na fase de diagndstico, o levantamento realizado na bacia do rio Pardo (PA1) forneceu uma

estimativa de 4.152 ha de area atualmente irrigada.

Ainda no diagndstico, foi realizada uma classificacdo de terras para fins de avaliacdo do
potencial de areas irrigaveis, segundo critérios de aptiddo do solo, clima e topografia, cujo

resultado é reapresentado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Terras identificadas como de alto potencial para desenvolvimento da agricultura irrigada.
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

No mapeamento apresentado na Figura 3.2 foram identificados, na bacia do rio Pardo,

aproximadamente 354.745,8 hectares com alto potencial para desenvolvimento da agricultura

irrigada, o que levou a uma necessidade de aplicacao de um melhor refinamento.

Diante

do exposto, foram adicionados mais alguns critérios de classificacao com o objetivo de

incorporar o aspecto da viabilidade econdmica da agricultura irrigada, conforme a seguir:

Apds o

Foram descontadas as dareas atualmente utilizadas para o cultivo do Eucalipto,
admitindo-se a hipdtese de que a conversdo destas areas em agricultura irrigada é
economicamente invidvel, de forma a contabilizar somente aquelas efetivamente
vidveis para uso;

Foram desconsideradas as areas situadas a mais de 10 km de algum curso d'agua da
hidrografia na escala 1:100.000, admitindo-se que esta € a distancia maxima de
recalque para que os projetos de irrigacdao sejam viaveis, lembrando que neste
momento a disponibilidade de agua dos afluentes nao foi avaliada, sendo esta uma
etapa posterior;

Foram desconsideradas as areas irrigaveis situadas a uma elevagao maior que 50 m
em relacdo ao curso d'agua mais préximo (considerando hidrografia na escala
1:100.000), admitindo-se que esta é a altura maxima de recalque a partir da qual os

custos decorrentes do recalque, superam os beneficios da irrigagao.

refinamento segundo os critérios acima, pode-se observar que a area potencial sofreu

um leve decréscimo para 337.990,31 hectares, o que demonstra que na bacia do rio Pardo e

em seus afluentes ainda existe um grande potencial de terras para desenvolvimento da

agricultura irrigada. No Quadro 3.13 é apresentada, por sub-bacia, a totalizacdo das areas

com alto potencial de irrigagdo. Convém observar que na Ultima coluna a area € apresentada

em hectares.
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Quadro 3.13- Areas com alto potencial de irrigacao apresentadas por sub-bacia.

Sub-Bacia Area Apta. Irrig UL i) Area (cota<=50 m)
(Cédigo Otto) (Km?2) Eucallgtos Disponivel hectares
(km?) (km2)
75784 903 71 831,2 83.116
757849 146 1 144,5 14.455
757851 26 - 25,6 2.557
757852 253 0 252,4 25.237
757853 271 5 265,9 26.585
757854 238 19 218,5 21.849
757855 3 - 3,2 -
757856 249 12 236,9 23.690
757857 68 0 67,5 6.752
757858 230 20 209,6 20.956
757859 316 8 307,5 30.749
757861 23 1 22,2 2.223
757862 8 - 8,4 -
757863 75 - 75,4 7.535
757868 361 5 356,0 35.599
757869 77 - 76,9 7.690
75787 11 - 10,6 1.058
75788 69 6 62,7 6.267
757885 10 0 9,7 969
75789 14 1 13,2 1.323
757891 28 0 28,2 2.816
757892 21 - 20,8 2.077
757893 13 - 13,0 1.296
757894 1 - 0,6 62
757895 31 3 27,6 2.756
757896 22 1 20,6 2.059
757898 42 - 41,8 4.178
757899 41 - 41,4 4,135
Total 3.547,46 155,95 3.391,51 337.990,31

Diante das disponibilidades hidricas calculadas para a bacia do rio Pardo e das necessidades
liquidas de irrigacdo apresentadas no Quadro 3.14, ha grandes evidéncias de que a
disponibilidade de agua seja o grande fator limitante ao desenvolvimento desta atividade,

desconsiderando-se obviamente, nesta andlise, as questdoes de mercado e tecnologias.
As disponibilidades outorgaveis para o rio Pardo e seus afluentes, dependerao diretamente

das obras de infraestrutura hidrica (barragens e adutoras) previstas para cada cenario futuro.
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Diante deste contexto, este estudo de demandas parte do raciocinio oposto, buscando-se

resposta ao seguinte questionamento: dada a disponibilidade de agua disponivel para outorga

no rio Pardo e seus afluentes, qual sera o potencial de areas irrigadas em cada cenario?

A resposta a esta pergunta, somente podera ser respondida no capitulo 7, quando serao
realizados os balangos hidricos entre disponibilidades e demandas em cada cendrio, podendo
se conhecer o saldo de disponibilidade hidrica utilizavel ou outorgavel em cada cendrio cujos

saldos ou déficits serao propagados a jusante.

Pressupde-se que as laminas unitarias (qu, dada em L/s/ha) praticadas na bacia, se mantém
inalteradas em relacao aquelas apresentadas no diagndstico (RT-02), somente uma alteragao:

aqui _neste capitulo, para fins de projecao, serao utilizadas as laminas médias de irrigacdo, e

ndo as laminas maximas de irrigacdo identificadas nos meses criticos nos balancos

hidroagricolas, a seguir no Quadro 3.14, sdo apresentadas as laminas de irrigagao para cada

um dos municipios.

Em relacdo a irrigacdo, o Cenario Realizagao do Potencial adota como premissa no calculo

da demanda futura de agricultura irrigada:

1) As demandas futuras (Abastecimento Publico, Dessedentacao Animal, Industria e
Mineragao) devem ser supridas em patamares seguros de risco de nao-atendimento;

2) Toda demanda atual de irrigacdo, devera ser suprida em patamares seguros de risco
de nao-atendimento;

3) Se apds o balanco disponibilidade X demandas no futuro, for verificado saldo positivo
de disponibilidade hidrica e a existéncia de areas aptas para irrigacao, todo o saldo
sera alocado no desenvolvimento da agricultura irrigada conforme demandas unitarias
(qu) apresentadas Quadro 3.14;

4) Se o saldo do balanco disponibilidade x demandas for negativo e houver areas aptas
para irrigacdo, se assumira como premissa, que serao construidas barragens, com
capacidade de regularizacdo de 50% da vazdao média (QMLT).

5) Se no referido trecho (item 4) ja houver projeto de barramento, sera adotada a
disponibilidade decorrente da implantacao do barramento, nao importando se o saldo

do balango no trecho seja negativo ou positivo;
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6) Nos trechos futuros, em que se presume a construcdo de barragens, serd adotada
como disponibilidade hidrica outorgavel 90% da vazao regularizada (Qreg) com 90%

de garantia.

Quadro 3.14 - Laminas unitarias de irrigacao na bacia do rio Pardo

Municipio L/s/ha
Aguas vermelhas 0,48
Berizal 0,50
Curral de Dentro 0,48
Divisa Alegre 0,51
Indaiabira 0,72
Montezuma 0,83
Ninheira 0,34
Rio Pardo de Minas 0,85
Santa Cruz de Salinas 0,51
Santo Antbnio do Retiro 0,69
Séao Joao do Paraiso 0,51
Taiobeiras 0,84
Vargem Grande do Rio Pardo 0,66

Neste cenario de realizacao do Potencial, supde-se que a barragem do Berizal tera sua
construgdo finalizada e sera capaz de regularizar 16,3 m3/s que serao consumidas no entorno

do seu lago até o eixo da barragem, podendo se tornar indisponiveis para usos a jusante.

Para Machado Mineiro (existente a jusante) supde-se que serao liberados constantemente 2
m3/s, e carater de vazao minima defluente. Em decorréncia da construgdo de Berizal, e da
hipdtese do consumo da sua vazao regularizada a montante, a vazao em Machado Mineiro

caira de 11,7 m?/s, para 3,6 m?/s.

A vazdo total regularizada na bacia sera de 19,9 m3/s (=16,3 +3,6) e ndo os atuais 11,7 m®/s.
Caso os 16,3 m3/s ndo sejam utilizados em sua totalidade em Berizal, poderdo ser liberados

para a regularizagao em Machado Mineiro.

Além da Barragem do Berizal, estdao sendo propostas as barragens de Riacho Preto, Serra

Nova, Itaberaba, e Samambaia II.

Um quadro resumo, apresentando: tipos de uso, vazOes regularizadas e estagio, sdo

apresentados a seguir no Quadro 3.15.
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Quadro 3.15 - Barragens previstas no Cenario Realizacdo do Potencial.

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Cenario
Nome Tipo Uso Realizacao Qreg (M3/s)
do Potencial
Samambaia Irrigagao Operacao 0,70
Machado Mineiro Geracao de Energia, Irrigacdo e Perenizacao Operacao 3,58
Berizal Irrigacdo, perenizacao Projeto 16,30
Pido Abastecimento e Irrigacao Operacao 0,26
Samambaia II, Jus. |Irrigacao Proposta 0,63
Riacho Preto Abastecimento e Irrigacdo Proposta 0,42
Serra Nova Abastecimento e Irrigacao Proposta 0,17
Riacho Itaberaba irrigacao Proposta 0,99
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3.2.3. Geracao de Energia Elétrica

Com base nos dados do Sistema de Informacgdes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro — SIPOT
da Eletrobras, e do Sistema de Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico — SIGEL, da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), foi realizado um levantamento das atividades
de geracao de energia elétrica na bacia PA1, conforme o Quadro 3.16. A PCH da barragem
Machado Mineiro, construida no leito do rio Pardo, proximo a divisa MG/BA, foi identificada,
com as caracteristicas apresentadas.

Quadro 3.16 — Caracteristicas da PCH na bacia do Rio Pardo - PA1

Poténcia | Areade .
PCH Municipios Estagio | Instalada | drenagem atil (hm?) Proprietario
(MW) (km2)
Machado éggniselhas/ Operaggo 1,72 10511 142,86 | Horizontes
Mineiro Ninheira perac ! ! Energia S/A

3.3. Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril, ou Extensao Jaiba

Neste cenario, ante um mundo instavel e em crise econémica, o Brasil e o estado de Minas
Gerais, se valendo do mercado interno nacional, e de uma atitude voltada a modernizacdo de
suas economias e superagao dos gargalos, conseguem um tipo de desenvolvimento
enddgeno. Nele, a atividade mineraria ndo é desenvolvida na bacia PA1, em face da queda
dos precos do minério de ferro, o que torna ineficiente a exploracao de seus recursos. Porém,
investimentos dos governos federal e estadual, voltados a atender as demandas hidricas e as
oportunidades de desenvolvimento vinculadas a vocacdao da bacia PA1 para a agricultura
irrigada, conseguem estabelecer uma base produtiva regional de carater primario — agro-silvo-

pastoril -, com algum crescimento da agro-industria.

Com as restricdes ao comércio internacional devido a crise econdmica mundial, a producdo de
alimentos para exportacao deixara de ser um motor da economia, como no cenario anterior. O
turismo interno avangara na regido, embora sem a expressao do cenario anterior. Em funcao
disto, e da expressdao mais reduzida das exportages, o nivel de exigéncia de protecao
ambiental serda mais reduzido neste cenario, sendo dificultada a implementagdo do

enquadramento aprovado.

Contrato Cddigo Data de Emissdo Pagina
2241.0101.07.2010 GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01 29/04/2014 83



1A'

‘ % SR A DEMINAS

A

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

3.3.1. Abastecimento humano de agua

Para cada municipio, as captacdes agua para abastecimento humano no Cenario Dinamismo
Agro-Silvo-Pastoril foram estimadas com base na projecao da evolucao demografica para o
periodo de cenarizacdo.

O Quadro 3.17 apresenta a captacao projetada no periodo 2011/2032 para abastecimento
da populacao urbana da PA1l. Considerando as projecoes de populacdo em 2032, a retirada
total da bacia é estimada em 632 m3/h, correspondendo a um consumo estimado de 126,4
m3/h, 20% da captacdo, como usual.

Quadro 3.17 — Estimativa da demanda hidrica para abastecimento da populagao
urbana — Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Projecdao da Demanda Urbana

Municipio (m3/h)
2012 2017 2022 2032
Aguas Vermelhas 4335 | 47,05 | 50,42 | 57,89
Berizal 13,45 14,96 17,12 22,43
Curral de Dentro 17,98 19,90 21,62 25,51
Divisa Alegre 26,93 28,50 29,96 33,10
Indaiabira 13,17 14,64 15,67 17,96
Montezuma 13,58 14,63 15,48 17,34
Ninheira 18,88 20,84 22,22 25,28
Rio Pardo de Minas 65,92 72,48 78,11 90,71
Santa Cruz de Salinas 8,53 9,43 10,05 11,42
Santo Antonio do Retiro 19,31 21,59 23,27 27,05
S&o Jodo do Paraiso 61,34 67,24 72,23 83,33
Taiobeiras 128,17 138,75 155,93 196,92
Vargem Grande do R. Pardo 15,18 17,14 18,93 23,09

Total na bacia 445,78 | 487,15| 531,01| 632,03

e Populacao rural: foi utilizada a taxa de crescimento tendencial projetada pelo IBGE.
Para os casos em que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa
negativa); optou-se pela manutencao da populacdo rural obtida no Diagndstico para
todo o horizonte de planejamento, portanto, € a mesma populagdao do Cenario de

Realizagao do potencial, valendo assim os valores do Quadro 3.3.
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3.3.2. Dessedentacao Animal

As estimativas de uso animal de agua para o Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril adotaram
as mesmas hipdteses consideradas no Cenario Realizacao do Potencial, ou seja:

e Populacao animal: foi utilizada a taxa de crescimento anual, obtida para os anos de
1999 a 2009, levantados pela Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE. Para os casos em
que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa negativa); optou-se pela
manutencao da populacdo animal obtida no Diagndstico para todo o horizonte de

planejamento.

Portanto, os valores do Quadro 3.11, apresentados para o Cenario Realizacao do Potencial,

sao validos para este cenario.

3.3.1. Industria e Mineragao

Para a projecao da captacao de agua para a atividade industrial no Cenario Dinamismo Agro-
Silvo-Pastoril considerou-se que este setor apresenta uma evolugao correspondente a 30% da
demanda projetada para o setor de abastecimento da populacdo urbana, conforme situagao
corrente avaliada no RTP 2 - Diagnodstico. Com relacao ao setor de Mineracao, considerou-se
que seus projetos ndao serao levados adiante em virtude da crise mundial que caracteriza o
cenario, nao havendo demanda hidrica para este uso. O Quadro 3.18 apresenta a demanda
projetada no periodo 2011/2032 para uso industrial na bacia PA1. Em 2032 a retirada total da

bacia é estimada em 189,6 m3/h.
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Quadro 3.18 — Estimativa da demanda hidrica para o setor industrial — Cenario

Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Demanda Industrial (m3/h)

Municipio
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 13,01 14,12 15,13 16,21 17,37
BERIZAL 4,03 4,49 5,14 5,88 6,73
CURRAL DE DENTRO 5,39 5,97 6,49 7,05 7,65
DIVISA ALEGRE 8,08 8,55 8,99 9,45 9,93
INDAIABIRA 3,95 4,39 4,70 5,03 5,39
MONTEZUMA 4,07 4,39 4,64 4,92 5,20
NINHEIRA 5,66 6,25 6,67 7,11 7,58
RIO PARDO DE MINAS 19,78 21,75 23,43 25,25 27,21
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,56 2,83 3,02 3,21 3,43
SANTO ANTONIO DO RETIRO 5,79 6,48 6,98 7,53 8,12
SAO JOAO DO PARAISO 18,40 20,17 21,67 23,27 25,00
TAIOBEIRAS 38,45 41,62 46,78 52,57 59,08
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,55 5,14 5,68 6,27 6,93
Total 133,73| 146,15| 159,30| 173,75| 189,61

3.3.2. Irrigacao

O potencial de dreas irrigaveis, e demandas unitarias desde cenario sao os

apresentados nos Quadro 3.13, Quadro 3.14 e Figura 3.2, no item 3.2.1.

mesmos

Entretanto, no Cenario Dinamismo Agro-Silvo Pastorial se alteram as premissas no calculo da

demanda futura de agricultura irrigada, que passam a ser:

1) As demandas futuras (Abastecimento Publico, Dessedentacao Animal, Industria e

Mineragao) devem ser supridas em patamares seguros de risco de nao-atendimento;

2) Toda demanda atual de irrigacdo, devera ser suprida em patamares seguros de risco

de nao-atendimento;

3) Se apds o balanco disponibilidade X demandas no futuro, for verificado saldo positivo

de disponibilidade hidrica e a existéncia de areas aptas para irrigacao, todo o saldo

sera alocado no desenvolvimento da agricultura irrigada conforme demandas unitarias

(qu) apresentadas Quadro 3.14;

4) As demandas de Mineragao nao serao consideradas no balango, havendo portanto um

saldo maior para desenvolvimento da agricultura irrigada;
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5) Se o saldo do balanco disponibilidade x demandas for negativo e houver areas aptas
para irrigacdo, se assumira como premissa, que serao construidas barragens, com
capacidade de regularizacdo de 50% da vazdao média (QMLT).

6) Se no referido trecho (item 5) ja houver projeto ou proposta de barramento, sera
adotada a disponibilidade decorrente da implantacao do barramento, nao importando
se o0 saldo do balango no trecho seja negativo ou positivo;

7) Somente serdo construidas barragens voltadas ao desenvolvimento da irrigacdo e da
silvicultura a ndo ser por necessidades de compatibilizacao de demandas prioritarias e
nao concorrentes com a agricultura;

8) Nos trechos futuros, em que se presume a construcdo de barragens, sera adotada
como disponibilidade hidrica outorgavel 90% da vazao regularizada (Qreg) com 90%

de garantia.

Neste cenario de realizacao do Potencial, supde-se que a barragem do Berizal terd sua
construcao finalizada e sera capaz de regularizar 16,3 m3/s que serdo consumidas no entorno

do seu lago até o eixo da barragem, podendo se tornar indisponiveis para usos a jusante.

Para Machado Mineiro (existente a jusante) supde-se que serao liberados constantemente 2
m3/s, e carater de vazdo minima defluente. Em decorréncia da construcao de Berizal, e da
hipdtese do consumo da sua vazdo regularizada a montante, a vazao em Machado Mineiro

caird de 11,7 m3/s, para 3,6 m®/s.

A vazdo total regularizada na bacia sera de 19,9 m3/s (=16,3 +3,6) e nao os atuais 11,7
m3/s. Caso os 16,3 m3/s nao sejam utilizados em sua totalidade em Berizal, poderao ser

liberados para a regularizagao em Machado Mineiro.

No Quadro 3.19 a seguir sao apresentadas as barragens em operacao, projetadas e
propostas para este cenario, com suas respectivas disponibilidades estimadas pelas vazoes

regularizadas.
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Quadro 3.19-Barragens previstas no Cenario Dinamismo Agro-Silvo-pastoril

Cenario
Nome Tipo Uso Realizacao Qreg (M3/s)
do Potencial
Samambaia Irrigagao Operacao 0,70
Machado Mineiro Geracao de Energia, Irrigacdo e Perenizacao Operacao 3,58
Berizal Irrigacdo, perenizacao Projeto 16,30
Pido Abastecimento e Irrigacao Operacao 0,26
Samambaia II, Jus. |Irrigacao Proposta 0,63
Riacho Preto Abastecimento e Irrigacdo Proposta 0,42
Serra Nova Abastecimento e Irrigacao Proposta 0,17
Riacho Itaberaba irrigacao Proposta 0,99

3.4. Cenario Dinamismo Minerario, ou Voo de Galinha

Neste cendrio o Brasil e o estado de Minas Gerais nao superam seus gargalos ao
desenvolvimento, mesmo diante de um cenario mundial favoravel, o que os impede de
aproveitar as oportunidades externas. Diante disto, a regido nao consegue captar do governo,
federal e estadual, investimentos estruturantes, na forma de reservatérios de regularizacao,
entre outros, que permitam o desenvolvimento de sua vocacao para a agricultura irrigada. Em
paralelo, a demanda mundial por minério alavanca esta atividade que se tornara parte
relevante da economia regional. Algumas barragens que atendam aos interesses das
mineradoras sao construidas, e permite o atendimento de outros usos, especialmente o
abastecimento publico. Isto determinard uma melhoria, porém modesta, do suprimento

hidrico, e um incremento também modesto das atividades de irrigacao.

As crises econOmicas - nacional e estadual - impedem investimentos na area de protecao
ambiental, exacerbadas pela auséncia de exigéncias internacionais sobre o controle da
degradacdo da bacia, ja que nada relevante dela sera objeto de exportacdao. Diante disto, o
ambiente da bacia s6 ndo é impactado pelas atividades minerarias, na medida em que as
pressoes externas preponderem sobre a otica de “desenvolvimento a qualquer prego”, que se
estabelece regionalmente. Os impactos ambientais atuais permanecem ativos e em
crescimento. Isso compromete a atividade de turismo de aventura, e reduz a relevancia da
atividade de turismo histérico-cultural. A perspectiva da bacia no longo prazo é pessimista,
pois com o esgotamento das minas, além do horizonte de 2032, pouco terd alterado a sua
economia, e retornard ao estado atual de caréncia, mantendo-se como um dos enclaves
nacionais de pobreza.
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3.4.1. Abastecimento humano de agua

As captacOes de agua para abastecimento humano no Cenario Dinamismo Minerario foram
estimadas com base na projecao da evolucdo demografica para o periodo de cenarizacdo.
Similarmente ao Cendrio de Realizacdo do Potencial, as estimativas populacionais foram

calculadas para o setor urbano e rural utilizando taxas diferentes de crescimento populacional.

O Quadro 3.20 apresenta a captacao projetada no periodo 2011/2032 para abastecimento
da populacao urbana da bacia PA1. Considerando as projecOes de populacdo, em 2032 a
retirada total da bacia é estimada em 643,3 m3/h, correspondendo a um consumo estimado
de 128,7 m3/h, adotando-se a taxa usual de 20%.

Quadro 3.20 — Estimativa da demanda hidrica para abastecimento da populacao
urbana — Cenario Dinamismo Minerario

Projecdo da Demanda Urbana
Municipio (m3/h)
2012 2017 2022 2032
Aguas Vermelhas 43,35 47,05 50,42 57,89
Berizal 13,45 14,96 16,30 19,37
Curral de Dentro 17,98 19,90 21,62 25,51
Divisa Alegre 26,93 28,50 29,96 33,10
Indaiabira 13,17 14,64 15,67 17,96
Montezuma 13,58 14,63 15,48 17,34
Ninheira 18,88 20,84 22,22 25,28
Rio Pardo de Minas 65,92 72,48 82,03 105,07
Sé&o Jodo do Paraiso 8,53 9,43 10,05 11,42
Santa Cruz de Salinas 19,31 21,59 23,27 27,05
Santo Antonio do Retiro 61,34 67,24 72,23 83,33
Taiobeiras 128,17 138,75| 155,93| 196,92
Vargem Grande do Rio Pardo 15,18 17,14 18,93 23,09
Total na Bacia 445,78 | 487,15| 534,12| 643,34

Para projecao da populagao rural, foi utilizada a taxa de crescimento tendencial projetada pelo
IBGE. Para os casos em que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa
negativa); optou-se pela manutencdo da populagao rural obtida no Diagndstico para todo o
horizonte de planejamento, portanto, € a mesma populacdo do Cenario de Realizacao do

potencial, valendo assim os valores do Quadro 3.11.
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

3.4.2, Dessedentacao Animal

As estimativas de uso animal de agua para o Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril adotaram

as mesmas hipdteses consideradas no Cenario Realizacao do Potencial, ou seja:

e Populacao animal: foi utilizada a taxa de crescimento anual, obtida para os anos de

1999 a 2009, levantados pela Pesquisa Pecudria Municipal do IBGE. Para os casos em

que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa negativa); optou-se pela

manutencao da populacdo animal obtida no Diagndstico para todo o horizonte de

planejamento.

Portanto, os valores do Quadro 3.11, apresentados para o Cenario Realizacao do Potencial,

sao validos para este cenario.

3.4.3. Industria e Mineragao

Para a projecdo da demanda de agua, para a atividade industrial no Cendrio Dinamismo

Minerario, considerou-se que a demanda de agua para este setor apresenta uma evolucdo

correspondente a 30% da demanda projetada para o setor de abastecimento da populagao

urbana.

Quadro 3.21 - Estimativa da demanda hidrica para o setor industrial — Cenario

Dinamismo Minerario

Demanda Industrial (m3/h)

Municipio 2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032
AGUAS VERMELHAS 43,35| 47,05| 50,42| 54,03| 57,89
BERIZAL 13,45| 1496| 16,30 17,77 19,37
CURRAL DE DENTRO 17,98 19,90| 21,62| 23,49| 25,51
DIVISA ALEGRE 26,93| 28,50| 29,96| 31,49| 33,10
INDAIABIRA 13,17| 14,64 1567| 16,78| 17,96
MONTEZUMA 13,58| 14,63 1548| 16,38| 17,34
NINHEIRA 18,88| 20,84| 22,22| 23,70 25,28
RIO PARDO DE MINAS 6592| 72,48 82,03| 92,84| 105,07
SANTA CRUZ DE SALINAS 8,53 943| 10,05| 1071| 11,42
SANTO ANTONIO DO RETIRO 19,31 21,59 23,27 2509| 27,05
SAO JOAO DO PARAISO 61,34 67,24 72,23 77,58 83,33
TAIOBEIRAS 128,17| 138,75| 15593| 175,23 196,92
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 15,18| 17,14 18,93| 20,91| 23,09
Total 445,78 | 487,15| 534,12| 586,00 643,34
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Com relacao a projecao da demanda para Mineracao, foi adotado o mesmo critério do cenario
Realizacao do Potencial (item 3.2.1): arbitrou-se o valor de 1 m3/s (3.600 m3/h) tendo por
referéncia aquele informado como consumo do mineroduto no desenvolvimento da SAM
Mineracdo, na bacia do Alto Jequitinhonha — JQ1, proximo ao municipio de Rio Pardo de

Minas, onde se cogita explorar o minério de ferro.

3.4.4. Irrigacao

O potencial de areas irrigaveis, e demandas unitarias desde cendrio sao os mesmos

apresentados nos Quadro 3.13, Quadro 3.14 e Figura 3.2, apresentados no item 3.2.1.

Entretanto, no Cendrio Dinamismo Minerario, se modificam as premissas e prioridades no

calculo da demanda futura de agricultura irrigada, que passam a ser:

1) As demandas futuras (Abastecimento Publico, Dessedentagao Animal, Industria e
Mineracao) devem ser supridas em patamares seguros de risco de ndo-atendimento;

2) Toda demanda atual de irrigacdo, devera ser suprida em patamares seguros de risco
de nao-atendimento;

3) Se apds o balanco disponibilidade X demandas no futuro, for verificado saldo positivo
de disponibilidade hidrica e a existéncia de areas aptas para irrigacao, todo o saldo
sera alocado no desenvolvimento da agricultura irrigada conforme demandas unitarias
(qu) apresentadas Quadro 3.14;

4) As demandas de Mineragao serao consideradas prioritariamente no balango;

5) Se o saldo do balanco disponibilidade x demandas for negativo e houver areas aptas
para irrigacdo, se assumira como premissa, que serdo construidas barragens, com
capacidade de regularizacdo de 50% da vazao média (QMLT).

6) Se no referido trecho (item 5) ja houver projeto de barramento, serd adotada a
disponibilidade decorrente da implantagdao do barramento, nao importando se o saldo
do balango no trecho seja negativo ou positivo;

7) Somente serdo construidas barragens voltadas ao desenvolvimento da atividade
mineraria, a ndo ser para efeitos de compatibilizacdo e ndo de fomento;

8) Nos trechos futuros, em que se presume a construcdo de barragens, sera adotada
como disponibilidade hidrica outorgavel 90% da vazao regularizada (Qrg) com 90% de
garantia.

Contrato Cddigo Data de Emissdo Pagina
2241.0101.07.2010 GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01 29/04/2014 91



1A'

A % SR A DEMINAS

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

De acordo com as premissas acima, a Barragem do Berizal ndo sera construida, uma vez que
sua finalidade é o desenvolvimento da agricultura irrigada, as barragens previstas neste

cenario ja se encontram em operacao conforme Quadro 3.22.

Quadro 3.22 - Barragens previstas no Cenario Dinamismo Minerario

Cenario
Nome Tipo Uso Dinamismo | Qreg (M3/s)
Minerario
Samambaia Irrigagao Operacao 0,70
Machado Mineiro (1) | Geracao de Energia, Irrigacao e Perenizacao Operacao 11,51
Pido Abastecimento e Irrigacao Operacao 0,26

3.5. Cenario Enclave da Pobreza

Este cenario conjuga o pior dos cenarios mundiais, nacional e estadual: o Brasil e o estado de
Minas Gerais se deparam com um mundo em crise sem que tenham tomado medidas para
superar os gargalos estruturais que apresentam. Na bacia PA1, poucos sao os investimentos
realizados na bacia para mudanca de sua realidade econ6mica, social e ambiental. Politicas
paliativas de amparo social, tais como hoje existem, sao mantidas, mas com tendéncia a
reducdo de suas abrangéncias e intensidades na medida em que as crises mundial, nacional e

estadual se agravem.

O perfil produtivo da bacia continua como no presente, e os processos de éxodo populacional
sao mantidos e até agravados. Os potenciais econdmicos da bacia PA1 permanecem
inexplorados com a tendéncia de muitos destes ativos serem comprometidos pela degradacao
ambiental, como no caso do turismo de aventura. Esta s6 ndo € mais intensa do que a do
cenario anterior, o Dinamismo minerario, pois muito pouca atividade econdmica é estabelecida

em decorréncia da estagnacdao econdmica.

3.5.1. Abastecimento humano de agua

Para cada municipio, as captacdes futuras de agua para abastecimento humano no Cenario
Enclave da Pobreza foram estimadas com base na projecao da evolucdo demografica para o

periodo de cenarizagao.

O Quadro 3.23 apresenta a demanda projetada no periodo 2011/2032 para abastecimento

humano da populacao urbana da PA1. Considerando as projecoes de populagao, em 2032 a
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retirada total da bacia é estimada em 562,5 m3/h, correspondendo a um consumo estimado
de 112,5 m3/h.

Quadro 3.23 — Estimativa da demanda hidrica para abastecimento da populacao
urbana — Cenario Enclave da Pobreza

Projecao da Demanda Urbana
Municipio (m3/h)
2012 2017 2022 2032
Aguas Vermelhas 43,35 47,05 50,13 54,80
Berizal 13,45 14,96 16,13 17,74
Curral de Dentro 17,98 19,90 21,41 23,52
Divisa Alegre 26,93 28,50 29,88 32,15
Indaiabira 13,17 14,64 15,48 16,22
Montezuma 13,58 14,63 15,41 16,40
Ninheira 18,88 20,84 21,99 23,08
Rio Pardo de Minas 65,92 72,48 77,47 84,13
Santa Cruz de Salinas 8,53 9,43 9,94 10,41
Santo Antonio do Retiro 19,31 21,59 22,96 24,29
Sdo Jodo do Paraiso 61,34 67,24 71,67 77,49
Taiobeiras 128,17 138,75 147,65 161,45
Vargem Grande do R. Pardo 15,18 17,14 18,66 20,77
Total na bacia 445,78 | 487,15| 518,79| 562,48

Para a projecao da populagao rural, foi utilizada a taxa de crescimento tendencial projetada
pelo IBGE. Para os casos em que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa
negativa); optou-se pela manutencdo da populagao rural obtida no Diagndstico para todo o
horizonte de planejamento, portanto, € a mesma populacdo do Cenario de Realizacao do
potencial, valendo assim os valores do Quadro 3.11. Esta hipdtese vai contra a descricao do
cenario, que prevé a possibilidade de reducdao populacional nos municipios que apresentam
correntemente esta tendéncia. Porém, julgou-se que, em favor da seguranca, deveria ser
suposta a manutencao da populacao atual para fins de abastecimento, evitando-se a

possibilidade de se apresentar balancos hidricos demasiadamente favoraveis.

3.5.2. Dessedentacao Animal

As estimativas de uso animal de agua, para o Cenario Enclave da Pobreza, adotaram as

mesmas hipdteses consideradas no Cenario Realizacao do Potencial, ou seja:
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e Populacao animal: foi utilizada a taxa de crescimento anual, obtida para os anos de

1999 a 2009, levantados pela Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE. Para os casos em

que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa negativa); optou-se pela

manutencao da populacdo animal obtida no Diagndstico para todo o horizonte de

planejamento.

Portanto, os valores do Quadro 3.11, apresentados para o Cenario Realizacao do Potencial,

sao validos para este cenario.

3.5.3. Indistria e Mineragao

Para a projecdo da demanda de agua para a atividade industrial no Cenario Enclave da

Pobreza, considerou-se que a demanda de agua para este setor apresenta uma evolugao

correspondente a 30% da demanda projetada para o setor de abastecimento da populacdao

urbana. Foi também suposto que ndo havera atividade mineraria para este cenario, portanto

ndo havera demanda de agua para este uso. O Quadro 3.24 apresenta a demanda projetada

no periodo 2011/2032 para uso industrial na bacia PA1. Em 2032 a retirada total da bacia é

estimada em 280,2 m3/h.

Quadro 3.24 — Estimativa da demanda hidrica para o setor industrial — Cenario

Enclave da Pobreza

. Demanda Industrial (m3/h)
Municipios
2012 | 2017 2022 | 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 13,01 14,12 15,04 15,80 16,44
BERIZAL 4,03 4,49 4,84 5,11 5,32
CURRAL DE DENTRO 5,39 5,97 6,42 6,78 7,06
DIVISA ALEGRE 8,08 8,55 8,96 9,33 9,65
INDAIABIRA 3,95 4,39 4,64 4,79 4,87
MONTEZUMA 4,07 4,39 4,62 4,79 4,92
NINHEIRA 5,66 6,25 6,60 6,80 6,92
RIO PARDO DE MINAS 19,78 21,75 23,24 24,38 25,24
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,56 2,83 2,98 3,07 3,12
SANTO ANTONIO DO RETIRO 5,79 6,48 6,89 7,14 7,29
SAO JOAO DO PARAISO 18,40 20,17 21,50 22,50 23,25
TAIOBEIRAS 38,45 41,62 44,30 46,54 48,44
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,55 5,14 5,60 5,95 6,23
Total 133,73| 146,15| 15564| 162,99| 168,74
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3.5.4. Irrigacao

Neste cenario, tanto as disponibilidades como demandas se mantém em seus niveis atuais,
ndo havendo fomento da agricultura irrigada. Barragens voltadas a este fim, tais como a

barragem do Berizal, ndo serdo construidas.

A agricultura irrigada se desenvolve prioritariamente onde a infraestrutura hidrica for
implantada, concorrendo e disputando recursos com outros usos de grande fator de demanda

e motricidade.

As barragens que sdo voltadas ao abastecimento Publico e Irrigacdo sao construidas, tais

como a Serra Nova e Riacho Preto, Quadro 3.25.
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Quadro 3.25 - Barragens previstas no Cenario Enclave de Pobreza

Cenario
Nome Tipo Uso Enclave de | Qreg (m3/s)
Pobreza
Samambaia Irrigagdo OPERACAO 0,70
Machado Mineiro (1) | Geracao de Energia, Irrigacdo e Perenizacao SIM 11,51
Irapé Geragao de Energia OPERACAO 105,00
Pido Abastecimento e Irrigacdo OPERACAO 0,26
Riacho Preto Abastecimento e Irrigacdo SIM 0,42
Serra Nova Abastecimento e Irrigacao SIM 0,17
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3.6. Consideracoes Finais

No cenario Realizacao do Potencial, quando maior serd a demanda por recursos hidricos na
bacia do Alto Jequitinhonha, estima-se que serdo necessarios 6.501,37 m3/h para atendimento

de todos os usos previsto na bacia do Alto Jequitinhonha.

Uma vez que a demanda de irrigacdo somente sera estimada apds realizacdo do balango
hidrico — com o saldo apds atendimento de todas as demandas — no Quadro 3.27 considera-
se apenas a demanda de irrigacdo do cenario atual.

Comparando-se os Quadro 3.26 e Quadro 3.27 e Figura 3.3 a Figura 3.6, observa-se
uma grande discrepancia entre a demanda cadastrada? e a demanda projetada, o que mostra
a importancia de se realizar estas projecoes para elaboracao deste plano diretor.

Diante da comparacao dos numeros abaixo, observa-se a fragilidade de adogao do cadastro
como base de demandas para balanco hidirco, ou mesmo como ponto de partida para
realizagao de projecdes de demandas.

Os motivos da falta de representatividade do cadastro certamente tem origens diversas: falta

de regularizagao dos usuarios, desinformacdo, ou estimulo a regularizacdo dos usuarios.

Neste sentido, estas projecOes ndao somente servem para fins de balango hidrico, como

também uma referéncia numeérica para fins de futuras atualizacOes cadastrais.

2 Cadatro de Outorgas fornecido pelo IGAM, considerando outorgas solicitadas de 2002 até 2010. Para fins de

célculo se considerou que as outorgas com prazo de validade vencidos ou a vencer foram renovadas.
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Quadro 3.26 - Usos outorgados na bacia do Rio Pardo de Minas (PA1)

TIPO DE USO TOTAL CAPTADO | o/ pa cAPTACAO
(m3/h)
Consumo Humano 428,1 29,4
Consumo Industrial 24,8 1,7
Lavagem de Veiculos 2,2 0,1
Irrigacao 1.003,3 68,8
TOTAL 1.458,4 100,0

Quadro 3.27 - Projecoes de demandas na bacia do Alto Rio Pardo de Minas (PA1),

Cenario Realizacdao do Potencial.

TIPO DE USO TOT‘\(;S‘/\:.)I-ADO % DA CAPTAGCAO
Consumo Humano 910,33 14,0
Consumo Industrial 201,32 3,1
Consumo animal 786,82 12,1
Irrigacao 4.602,90 70,8

TOTAL 6.501,37 100,0

Captacdo de Agua (m¥h) por tipo de Uso - PA1 - Cadastro
de Outorgas
12000 - 1.003,3
1.000,0 -
800,0 -
600,0 - 4281
400,0
200,0 - 24,8 2,2
0o | Ay | A |
' Consumo Humano Consumo Lavagem de Irrigagao
Industrial Veiculos

Figura 3.3 - Histograma de volumes captados na bacia do Rio Pardo (PA1) com
base nas informacoes do cadastro.
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Captacdo de Agua (m¥h) por tipo de Uso - PA1 - Cadastro
de Outorgas

428,1 m Consumo Humano

® Consumo Industrial

" Lavagem de Veiculos

M Irrigagao

Figura 3.4 - Volumes captados na bacia do Rio Pardo de Minas (PA1) com base nas

informacgoes do cadastro.
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Captacdo de Agua (m¥h) por tipo de Uso - PA1 - Proje¢des
Cenario Realizagao do Potencial
4.602,90
5.000,00 -
4.000,00 A
3.000,00 -
2.000,00 T 2Q4-Q9
310,55 760,02
1.000,00 201,32
0,00 . . T .
Consumo Humano Consumo Consumo animal Irrigagao
Industrial

Figura 3.5 - Histograma de volumes captados na bacia do Rio Pardo de Minas (PA1)
com base nas projecoes e estimativas indiretas de demanda para o cenario
Realizacao do Potencial.
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Captacdo de Agua (m¥h) por tipo de Uso - PA1 - Preje¢des
Cenario Realizagao do Potencial

910,33

201,32

® Consumo Humano
® Consumo Industrial
» Consumo animal

786,82

M Irrigagao

Figura 3.6 - Volumes captados na bacia do Rio Pardo de Minas (PA1) com base nas
projecoes e estimativas indiretas de demanda para o cenario Realizacdo do
Potencial.
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4 ESTIMATIVA DAS CARGAS POLUIDORAS

Este capitulo trata da estimativa das cargas poluidoras brutas e remanescentes, dos setores e
atividades considerados com maior potencial poluidor na bacia do rio Pardo de Minas Gerais

(PA1), a saber: Saneamento basico, pecudria e efluentes industriais.

Trata-se de uma etapa de grande importancia na elaboracao deste plano diretor, uma vez que
o langamento destas cargas nos corpos hidricos desencadeam processos fisico-quimicos de
diluicdo e depuracdo que ocorrem as custas do comprometimento da qualidade e da sucessao

de estagios de equilibrio ambiental dos corpos d’agua.

Além de atender ao meio técnico, o processo de simulacdo destas cargas poluidoras nos corpos
hidricos trara subsidios a deliberacdo de uma proposta de Enquadramento dos Corpos D’agua
para os afluentes mineiros do rio Pardo de Minas (PAl), sendo este um dos pontos

fundamentais que justificam a sua estimativa em capitulo a parte neste plano diretor.

Neste capitulo sera apresentada a metodologia adotada para estimativa destas cargas
poluidoras e os seus principais resultados tabulares, que sera utilizado para fins de simulacao
qualitativa no capitulo 6.

Todas as projecOes populacionais, demandas hidricas e cargas poluidoras brutas e

remanescentes sao apresentadas de forma consolidada no Anexo deste relatorio.

4.1 Metodologia

A estimativa das cargas brutas aportadas pelos setores usudrios de agua foi realizada de
maneira indireta, através de coeficientes per capita médios de referéncia da literatura para cada

tipologia de uso.

Diante das limitacdes do modelo de simulacdo da qualidade, no que se refere a sua capacidade
de representar reacoes de depuracdo de parametros especificos, foram considerados os
parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos apresentados no Quadro 4.1.
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Quadro 4.1 - parametros considerados por tipologia de atividade poluidora

Origem das Cargas

Parametros considerados

Saneamento Basico

Demanda Bioquimica de Oxigénio de 5 dias - DBOs, Fosforo Total (P),
Coliformes Termotolerantes (CT) e Nitrogénio Total (NT)

Industria

Demanda Bioguimica de Oxigénio de 5 dias - DBOs

Pecuaria Difusa

Demanda Bioquimica de Oxigénio de 5 dias - DBOs, Fésforo Total (P),
Coliformes Termotolerantes (CT) e Nitrogénio Total (NT)

A metodologia adotada para estimativa de cada uma das cargas brutas e remanescentes sao

apresentadas nos itens que seguem.

4.1.1

Saneamento Basico

Estimativas das Cargas brutas per capita

As cargas brutas urbanas oriundas do setor de saneamento basico foram estimadas utilizando-

se as projecoes urbanas apresentadas no capitulo 3 que se basearam nas premissas do

Quadro 4.2 e dos valores per capita apresentados no Quadro 4.3.

Quadro 4.2 - Premissas adotadas nas projecoes populacionais

Cenarios — PA1

Usos de agua Realizagdo do D|nam|_smo Dinamismo Enclave de
Potencial Agro-Silvo- Minerario Pobreza
Pastoril
0] crescimento | O  crescimento | O crescimento | O  crescimento

populacional é se mantém | populacional se | populacional se | populacional
na tendéncia atual até | mantém na | mantém na | ocorre de
2017. A partir deste ano | tendéncia atual | tendéncia  atual | acordo com as
cresce a taxas | até 2017. A | até 2017. A partir | taxas
geométricas 0,5 % ao ano | partir deste ano | deste ano cresce | tendenciais
acima das taxas [ cresce a taxas | a taxas | calculadas
tendenciais estimadas | geométricas geométricas tendo-se por
pela Agéncia Nacional de | calculadas calculadas tendo- | base as
Aguas — ANA no Atlas de | tendo-se por | se por base as | projecdes
Abastecimento  Humano | base as | projecoes realizadas pela
Populacdo (2011); as cidades-pdlos | projecoes realizadas pela | Agéncia
urbana (Rio Pardo de Minas e | realizadas pela [ Agéncia Nacional | Nacional de
Taiobeiras) crescem 1% | Agéncia Nacional | de Aguas — ANA [ Aguas — ANA no
a0 ano acima  do | de Aguas — ANA | no Atlas de | Atlas de
tendencial. no Atlas de | Abastecimento Abastecimento
Abastecimento Humano (2011); | Humano (2011).
Humano (2011). | as cidades-polos
(Rio Pardo de
Minas e
Taiobeiras)
crescem 1% ao
ano acima do
tendencial.
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Quadro 4.3 - parametros considerados por tipologia de atividade poluidora

Parametro Unidade g/hab/dia
DBO g/hab/dia 54,00
FOSFORO g/hab/dia 2,50
*COLIFORMES org./hab/dia 1,00 E+07
NITROGENIO g/hab/dia 8,00

Fonte: Von Sperling (2011)*

Pecuaria Difusa

As estimativas das cargas poluidoras geradas pela populacao animal utilizaram a projecdo desta

na bacia, calculadas de maneira semelhante ao que foi adotado para a populacao rural:

e Populacao animal: foi utilizada a taxa de crescimento anual obtida para os anos de 1999
a 2009, levantados pela Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE (2009).

Para os casos em que estas taxas resultaram em decréscimo populacional (taxa negativa),
optou-se pela manutencao da populacdo animal obtida no RTP 2 - Diagndstico para todo o
horizonte de planejamento.

A carga poluente, por cabeca, e por tipo de animal, foi calculada considerando-se a contribuigao

per capita por tipo de animal criado, conforme apresentado no

! Von Sperling, Marcos. Introdugio a qualidade das dguas e ao tratamento de sgotos — 3* Edigdo. — Belo Horizonte:

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais. quadro 4.14 — pag. 339.
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Quadro 4.4. Na literatura existe uma caréncia acerca de informagOes sobre cargas difusas de
origem animal. Estas possuem maior dificuldade para quantificacdo das estimativas dos
efluentes gerados em virtude da falta de informagdes como a carga de poluentes geradas por
cada atividade. Essas cargas per capita foram obtidas somente para bovinos, ovinos e suinos.
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Quadro 4.4 - Estimativa dos valores per capita das cargas para as variaveis de
interesse das cargas poluidoras geradas pelas atividades de pecuaria

VARIAVEIS Bovino Ovinos e Suinos
Carga Unidade Carga Unidade
Demg;cgjznl?éo?gllang:)a de 421,8 g/cab/dia 5,44 g/cab/dia
Fosforo Total (Pr) 10,45 g/cab/dia 0,17 g/cab/dia
Coliformes 7x10° organismos em 100_mL %108 organismos em 100_mL de
Termotolerantes (CT) de efluente/cab/dia efluente/cab/dia
Nitrogénio Total (NT) 41,38 g/hab/dia 0,52 g/hab/dia

Quadro adaptado, a partir de Pereira et al., 2003 apud Reis et al. 2005.

Industria

Para a projecao das cargas poluidoras geradas pelas atividades industriais considerou-se que
este setor apresenta um lancamento correspondente a 30% da captagao projetada para o setor
de abastecimento da populacdo urbana, conforme Capitulo 3 — Estimativa das Demandas

Hidricas Futuras, deste relatorio.

Uma vez que nem Cadastro de Industrias de Minas Gerais (CIEMG & FIEMG, 2011) nem o
Cadastro de outorgas emitidas pelo IGAM permitiu a caracterizagao indireta dos efluentes
industriais (vazao e concentracao) pela falta das seguintes informacoOes: (a) Producao mensal;
(b) Porte; (c) Numero de empregados, tornou-se necessario adaptar uma metodologia

especifica para estimativa da concentracao média de DBO langada por este setor.

No Quadro 4.5, confirma-se que a classe modal das industrias potencialmente poluidoras dos
corpos hidricos presentes na bacia do rio Pardo, s3o aquelas do ramo produtos alimenticios,
que geralmente se concentram nas areas urbanas e cuja caracteristica principal dos seus

efluentes sdo as altas concentracdes de cargas organicas (DBO).

Em uma pesquisa realizada em dados de concentracdes médias de DBO afluentes as estagdes
de tratamento da COPASA, fornecidas para os municipios da bacia do Rio Pardo de Minas Gerais
(Quadro 4.6), observa-se que as concentracdes médias de DBO sdo da ordem de 800 mg/L,
que pelo seu elevado valor indicam a presenca de efluentes industriais na rede publica de

saneamento.
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Quadro 4.5 - Tipologias de industrias na bacia do Rio Pardo de Minas
Ramo Industrial Quantidade

Extracao de carvao mineral 1

Extracdo de minerais ndo-metalicos 4

Fabricagao de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso e

materiais semelhantes

Fabricacdo de equipamentos e acessorios para seguranca e protegao

pessoal e profissional

Fabricacdo de moveis

Fabricacao de produtos alimenticios

Fabricagao de produtos de madeira

Fabricagdo de produtos de minerais naometalicos

Fabricacdo de produtos quimicos

Impressao e reproducao de gravacoes

Manutencdo, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos

Producao florestal

Reparacao de veiculos automotores e motocicletas

Total geral

N

N = = = = = = U [ |

N
(3]

Fonte: adaptada de CIEMG & FIEMG(2011)
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

Quadro 4.6 - Concentracées médias de DBO afluente as ETEs na bacia do Rio Pardo

ETE DBO Afluente (mg/L)
ETE Aguas Vermelhas 550,50
ETE Indaiabira 1.361,00
ETE Sao Joao do Paraiso 432,35
ETE Machado Mineiro 1.027,67
ETE Rio Pardo de Minas 550,50
ETE Santo Ant6nio do Retiro 737,17
ETE Taiobeiras 1.208,33
Média 838,22

Os valores acima permitem validar um valor médio da concentragao de efluentes industriais na

bacia da ordem de 1.000 mg/L, aplicados sobre a vazao de 30% da demanda urbana, sendo

lancados na rede publica de esgotos.

4.1.2 Estimativas das Cargas remanescentes

Para fins de estimativa das cargas que efetivamente chegam aos corpos d‘agua,

comprometendo sua qualidade para os demais usos existentes e previstos na bacia nos

cenarios futuros preconizados neste plano diretor, foram consideradas as seguintes hipdteses:

e Todas as cargas oriundas do saneamento urbano e rural, antes do seu lancamento,

serao submetidas no minimo a um tratamento primario, com as seguintes eficiéncias de

remocao:

1
2.
3

4,

DBO — 35%;
Fosforo — 35%;
Nitrogénio — 30% e;
Coliformes — 90%.

e As cargas coletadas e tratadas, encaminhadas a estacao de tratamento de esgotos

(ETE) da COPASA serao submetidas a eficiéncia média dos sistemas de tratamentos

existentes na bacia do Pardo, que no caso sao os sistemas de Capineiras, cujo historico

operacional se mostrou extremamente eficiente na remogao de coliformes fecais e

matéria organica, compativeis com niveis terciarios de tratamento.

1.

2
3.
4

Contrato
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DBO — 99%;

Fosforo — 30%;
Nitrogénio — 55% e;
Coliformes — 99,9657%.
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

As cargas industriais serdao submetidas a remocao do tratamento do sistema de

tratamento da COPASA, uma vez que seus efluentes sao langados na rede publica;

e As cargas difusas da pecuaria serdo abatidas pelos coeficientes de atenuacao calibrados

pelo modelo de simulacao;

¢ Aincremento anual dos indices de coleta e tratamento de efluentes domésticos urbanos,

foi considerado uma funcao linear do tempo, até o fim de plano para cada um dos

cenarios (Quadro 4.7);

e A carga aportada total nos corpos d'agua serao portanto a soma das seguintes parcelas:

1.

2
3
4.
5

Carga urbana coletada e tratada;

Carga urbana coletada e nao tratada;
Carga urbana ndo coletada e ndo tratada;
Carga industrial lancada na rede doméstica;

Cargas difusas nao tratadas.

Convém aqui, registrar uma observacdo acerca da estimativa da eficiéncia na remocao de

Coliformes na bacia do Pardo, uma vez que a mesma foi calculada como uma eficiéncia média

de todas as estacOes de tratamento ETEs, considerando a diferenca relativa entre a

concentragao de entrada do efluente no processo de tratamento e a concentracao do corpo

d'agua no corpo receptor.
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Quadro 4.7 - Indices de cobertura de tratamento e coleta de esgotos domésticos no
horizonte de projeto de 2032, nos cenarios do plano diretor.

Premissas Cenarios
Municipio E.P R.P D.M/D.A.S.P

coletado | tratado | coletado | tratado | coletado | tratado
AGUAS VERMELHAS 0,24 0,16 1 1 0,85 0,85
BERIZAL 0,38 0 1 1 0,85 0,85
CURRAL DE DENTRO 0 0 1 1 0,85 0,85
DIVISA ALEGRE 0,96 0 1 1 0,96 0,96
INDAIABIRA 0,35 0,25 1 1 0,85 0,85
MONTEZUMA 0,7 0,7 1 1 0,85 0,85
NINHEIRA 0 0 1 1 0,85 0,85
RIO PARDO DE MINAS 0 0 1 1 0,85 0,85
SANTA CRUZ DE SALINAS 0,34 0 1 1 0,85 0,85
SANTO ANTONIO DO RETIRO 1 0,06 1 1 1 1
SAO JOAO DO PARAISO 0,29 0,05 1 1 0,85 0,85
TAIOBEIRAS 0 0 1 1 0,85 0,85
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 0 0 1 1 0,85 0,85
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4.2 Resultados

Nesta secao serao apresentados os resultados parciais das cargas brutas e remanescentes de
DBO e Coliformes para os Cenarios de Realizacao do Potencial (RP) e Enclave de Pobreza (EP),
onde no primeiro cenario considera-se a premissa de 100% de coleta e tratamento e no Ultimo
estes niveis sao mantidos em seu estagio atual até 2032, mesmo diante do crescimento

populacional.

Todas as projecoes de cargas brutas e remanescentes, para todos cendrios e parametros
qualitativos sdo apresentados na integra, no anexo III.

Analisando-se os Quadro 4.8 e Quadro 4.9, observa-se que atualmente sdao produzidos 5.447 kg
DBO/dia, dos quais 3.618 kg DBO/dia sao efetivamente lancados nos afluentes mineiros do

Pardo.

No cenario de Enclave de Pobreza, no ano de 2032, projeta-se que a carga de matéria organica
(DBO) gerada na bacia sera de 6.875,2 kg DBO/dia, sendo efetivamente lancados 4.565,2
kg/dia, havendo portanto, uma redugao de 33% entre a carga langada e a carga gerada.

No cenario de realizacdo do Potencial, onde os niveis e eficiéncias de tratamento sao os
maiores, projeta-se a geracao de 8.202 kg/dia de DBO, dos quais apenas 82 kg/dia sao
efetivamente lancados nos afluentes do médio e baixo Jequitinhonha, havendo uma reducao de

90% devido a implementacao da coleta e do tratamento dos efluentes.

No caso do lancamento de coliformes totais, Quadro 4.10 e Quadro 4.11, no cenario de
realizacdo do potencial a concentragao de coliformes € reduzida em 10.000 vezes, enquanto no
cenario enclave de pobreza as concentracdes sao reduzidas em 10 vezes. Isso se deve as altas
eficiéncias de remogao do processo de infiltracdo no solo (capineiras) implantadas nos

municipios integrantes da bacia do Rio Pardo de Minas.

N3o obstante a estimativa de lancamento das cargas remanescentes nos corpos hidricos tenha
sido realizada neste capitulo, uma estimativa mais precisa do impacto destas cargas poluidoras
somente podera ser realizada no Capitulo 6, quando serdo apresentados os resultados de
aplicacdo do modelo de balanco quali-quantitativo na bacia do PA1, o qual permitira estimar as
concentracdes destes parametros em cada trecho dos corpos d'dagua e as suas respectivas
classificagdes segundo a CONAMA 357/2005.
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Quadro 4.8 - Cargas de DBO urbanas brutas e remanescentes brutas e remanescentes no cenario Realizacao do Potencial.

Cenario Realizacdo do Potencial
L. Carga bruta Carga remanescente
Municipio - :
DBO(Kg/dia) DBO(Kg/dia)
2012 2017 2022 2032 2012 2017 2022 2032

AGUAS VERMELHAS 582,92 632,68 694,82 838,01 304,61 248,91 184,10 8,38
BERIZAL 174,01 193,59 221,57 290,23 123,94 103,71 79,73 2,90
CURRAL DE DENTRO 291,00 322,23 358,71 444,53 171,98 143,13 107,05 4,45
DIVISA ALEGRE 305,84 323,72 348,79 404,91 274,41 218,63 158,19 4,05
INDAIABIRA 193,58 215,17 236,09 284,23 92,20 77,24 57,17 2,84
MONTEZUMA 176,87 190,60 206,73 243,19 32,29 26,55 19,87 2,43
NINHEIRA 243,18 268,39 293,37 350,54 143,72 119,22 87,55 3,51
RIO PARDO DE MINAS 828,82 911,33 1.031,40 1.321,07 489,83 404,81 307,80 13,21
SANTA CRUZ DE SALINAS 124,18 137,18 149,88 178,93 86,86 72,16 52,96 1,79
SANTO ANTONIO DO RETIRO 178,78 199,84 220,81 269,59 153,04 128,80 95,61 2,70
SAO JOAO DO PARAISO 640,63 702,30 773,12 936,89 408,86 337,18 249,49 9,37
TAIOBEIRAS 1.530,94 1.657,35 1.862,53 2.352,22 904,77 736,19 555,83 | 23,52
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 176,27 199,01 225,27 288,62 104,17 88,40 67,23 2,89
Total 5.447,03| 5.953,39| 6.623,08| 8.202,99| 3.290,67| 2.704,92| 2.022,57| 82,03
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Quadro 4.9 - Cargas de DBO urbanas brutas e remanescentes brutas e remanescentes no cenario Enclave de Pobreza.

Cenario Enclave da Pobreza

Carga bruta

Carga remanescente

Municipio DBO(Kg/dia) DBO(Kg/dia)
2012 2017 2022 2032 2012 2017 2022 2032

AGUAS VERMELHAS 582,92 632,68 674,00 736,84 334,82 363,40 387,14 423,23
BERIZAL 174,01 193,59 208,76 229,60 136,25 151,58 163,46 179,78
CURRAL DE DENTRO 291,00 322,23 346,68 380,82 189,15 209,45 225,34 247,53
DIVISA ALEGRE 305,84 323,72 339,40 365,23 301,56 319,18 334,65 360,11
INDAIABIRA 193,58 215,17 227,48 238,48 101,31 112,62 119,06 124,82
MONTEZUMA 176,87 190,60 200,72 213,68 35,36 38,10 40,12 42,72
NINHEIRA 243,18 268,39 283,29 297,30 158,07 174,45 184,14 193,25
RIO PARDO DE MINAS 828,82 911,33 974,01 1.057,78 538,73 592,37 633,11 687,56
SANTA CRUZ DE SALINAS 124,18 137,18 144,66 151,46 95,49 105,49 111,25 116,47
SANTO ANTONIO DO RETIRO 178,78 199,84 212,56 224,88 168,16 187,97 199,93 211,52
SAO JOAO DO PARAISO 640,63 702,30 748,57 809,32 449,50 492,77 525,23 567,86
TAIOBEIRAS 1.530,94 1.657,35 1.763,72 1.928,52 995,11 1.077,28 1.146,42 1.253,54
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 176,27 199,01 216,72 241,23 114,58 129,36 140,87 156,80
Total 5.447,03| 5.953,39| 6.340,56| 6.875,16| 3.618,09| 3.954,01| 4.210,69| 4.565,18
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Quadro 4.10 - Cargas de Coliformes urbanas brutas e remanescentes brutas e remanescentes no cenario Realizacdo do

Potencial.
Cenario Realizacdo do Potencial
L. Carga bruta Carga remanescente
Municipio : . - =
Coliformes (Organismos/s) Coliformes (Organismos/s)
2012 2017 2022 2032 2012 2017 2022 2032

AGUAS VERMELHAS 1,25E+06| 1,36E+06| 1,49E+06| 1,80E+06| 1,77E+05| 1,44E+05| 1,06E+05| 6,15E+02
BERIZAL 3,73E+05| 4,15E+05| 4,75E+05| 6,22E+05| 1,50E+05| 1,25E+05| 9,55E+04| 2,13E+02
CURRAL DE DENTRO 6,24E+05| 6,91E+05| 7,69E+05| 9,53E+05| 5,67E+04| 4,71E+04| 3,50E+04| 3,26E+02
DIVISA ALEGRE 6,56E+05 6,94E+05 7,48E+05 8,68E+05 5,74E+05 4,56E+05 3,28E+05 2,97E+02
INDAIABIRA 4,15E+05| 4,61E+05| 5,06E+05| 6,09E+05| 6,23E+04| 5,19E+04| 3,80E+04| 2,09E+02
MONTEZUMA 3,79E+05| 4,09E+05| 4,43E+05| 5,21E+05| 1,04E+04| 8,44E+03| 6,16E+03| 1,79E+02
NINHEIRA 5,21E+05| 5,75E+05| 6,29E+05| 7,51E+05| 4,74E+04| 3,92E+04| 2,86E+04| 2,57E+02
RIO PARDO DE MINAS 1,78E+06| 195E+06| 2,21E+06| 2,83E+06| 1,62E+05| 1,33E+05| 1,01E+05| 9,70E+02
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,66E+05 2,94E+05 3,21E+05 3,84E+05 9,82E+04 | 8,14E+04 5,93E+04 1,31E+02
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,83E+05| 4,28E+05| 4,73E+05 5,78E+05 3,27E+05 2,75E+05 2,02E+05 1,98E+02
SAO JOAO DO PARAISO 1,37E+06| 1,51E+06| 1,66E+06| 2,01E+06| 3,88E+05| 3,19E+05| 2,34E+05| 6,88E+02
TAIOBEIRAS 3,28E+06| 3,55E+06| 3,99E+06| 5,04E+06| 2,98E+05| 2,42E+05| 1,82E+05| 1,73E+03
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3,78E+05| 4,27E+05| 4,83E+05| 6,19E+05| 3,43E+04| 2,91E+04| 2,20E+04| 2,12E+02
Total 1,17E+07| 1,28E+07| 1,42E+07| 1,76E+07 | 2,39E+06 | 1,95E+06 | 1,44E+06 | 6,02E+03
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Quadro 4.11 - Cargas de Coliformes urbanas brutas e remanescentes brutas e remanescentes no cenario Enclave de

Pobreza.
Cenario Enclave da Pobreza
L. Carga bruta Carga remanescente
Municipio . - - :
Coliformes (Organismos/s) Coliformes (Organismos/s)
2012 2017 2022 2032 2012 2017 2022 2032

AGUAS VERMELHAS 1,25E+06| 1,36E+06| 1,44E+06| 1,58E+06| 195E+05| 2,12E+05| 2,25E+05| 2,46E+05
BERIZAL 3,73E+05| 4,15E+05| 4,47E+05| 4,92E+05| 1,65E+05| 1,83E+05| 1,98E+05| 2,18E+05
CURRAL DE DENTRO 6,24E+05| 6,91E+05| 7,43E+05| 8,16E+05| 6,24E+04| 6,91E+04| 7,43E+04| 8,16E+04
DIVISA ALEGRE 6,56E+05| 6,94E+05 7,27E+05 7,83E+05| 6,32E+05| 6,69E+05 7,01E+05| 7,55E+05
INDAIABIRA 4,15E+05| 4,61E+05| 4,88E+05| 5,11E+05| 6,85E+04| 7,61E+04| 8,05E+04| 8,44E+04
MONTEZUMA 3,79E+05| 4,09E+05| 4,30E+05| 4,58E+05| 1,14E+04| 1,23E+04| 1,30E+04| 1,38E+04
NINHEIRA 5,21E+05 5,75E+05| 6,07E+05| 6,37E+05 5,21E+04| 5,75E+04| 6,07E+04| 6,37E+04
RIO PARDO DE MINAS 1,78E+06| 1,95E+06| 2,09E+06| 2,27E+06| 1,78E+05| 1,95E+05| 2,09E+05| 2,27E+05
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,66E+05 2,94E+05 3,10E+05 3,25E+05 1,08E+05 1,19E+05 1,26E+05 1,32E+05
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,83E+05| 4,28E+05| 4,56E+05| 4,82E+05 3,60E+05| 4,03E+05| 4,28E+05| 4,53E+05
SAO JOAO DO PARAISO 1,37E+06| 1,51E+06| 1,60E+06| 1,73E+06| 4,27E+05| 4,68E+05| 4,99E+05| 5,39E+05
TAIOBEIRAS 3,28E+06| 3,55E+06| 3,78E+06| 4,13E+06| 3,28E+05| 3,55E+05| 3,78E+05| 4,13E+05
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3,78E+05| 4,27E+05| 4,64E+05 5,17E4+05 3,78E+04| 4,27E+04| 4,64E+04| 5,17E+04
Total 1,17E+07 | 1,28E+07 | 1,36E+07 | 1,47E+07 | 2,62E+06 | 2,86E+06 | 3,04E+06 | 3,28E+06
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5. BALANGO HIDRICO QUANTITATIVO

A elaboracao do balanco hidrico quantitativo da bacia PA1, considerando os cendrios de
planejamento, tem por objetivo identificar situacdes criticas de déficit hidrico na bacia PA1, com
o fim Ultimo de se propor e viabilizar agbes com vistas a sanar estes déficits. O resultado do
balanco quantitativo de cada sub-bacia é o saldo hidrico, cujos valores negativos representam
as quantidades de agua a serem “ativadas”, através da construcdo de novos reservatérios, da
implantacao de pocos, da importacao de vazoes de regides vizinhas, dentre outras possibilidades
estruturais. Outra classe de possibilidade de intervencdo, de carater ndo estrutural, é realizar a
compatibilizacdo — ou eliminacao dos déficits - por meio do gerenciamento dos usos de agua,

especialmente com aplicacao do instrumento de outorga de direitos de uso de agua.

Esta avaliacao utiliza um modelo matematico, em ambiente SIG, considerando o efeito de cada
demanda na bacia, e a propagacao de seu impacto a jusante, na disponibilidade hidrica. Em

geral, esta verificagdo consiste basicamente de trés etapas:

a) Determinagao da disponibilidade hidrica em cada trecho de rio;

b) Identificagdo de todas as demandas existentes na bacia, podendo ser os usuarios
outorgados ou usos identificados através de planos e estudos;

c) Estimativa espacial das demandas e calculo de indicadores, determinando qual a
porcentagem da disponibilidade hidrica local € comprometida individualmente pelo

usuario e qual é o grau de comprometimento total, considerando todas as demandas.

Os cenarios tratados no balanco hidrico quantitativo, descritos em detalhes no Capitulo 2 deste

relatorio; foram os seguintes:

(a) Cenario Realizacdo do Potencial;
(b) Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril;
(c) Cenario Dinamismo Minerario;

(d) Cenario Enclave de Pobreza.
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5.1. Sistema Georreferenciado de Apoio ao Gerenciamento da bacia PA1 — SGAG-PA1l

Propde-se a utilizacdo de um modelo matematico hidroldgico de simulacdo quali-quantitativa,
qual seja, que avalie o balango hidrico em qualidade e quantidade por trecho fluvial, como parte
de um Sistema de Apoio a Decisdo — SAD para gerenciamento da Bacia PA1. O termo Sistema

de Apoio a Decisdo tem significado esclarecido na Caixa 1.

Caixa 1 — Sistema de Apoio a Decisao

Um Sistema de Apoio a Decisdo é simplesmente um Sistema de Informacao - ou seja, um
sistema que permita a coleta, o armazenamento, o processamento, a recuperagao € a

disseminacao de informac0Oes - que auxilia a tomada de decisao. Dele deve fazer parte:

e Banco de Dados (BD) - formado por informagdes internas e externas a organizagao,
por conhecimentos e experiéncias de especialistas e por informacoes historicas acerca
das decisdes tomadas.

o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) - apds os dados estarem
instalados no BD, o SGDB deve possibilitar o acesso as informacdes e a sua
atualizacao, garantindo a seguranca e a integridade do BD.

o Ferramentas de Apoio a Decisao (FAD) - softwares que auxiliam na simulacdo de
situagOes, na representagao grafica das informacdes, etc.

e Ambiente Aplicativo (AA) - sistemas aplicativos ou fungdes acrescidas aos sistemas
existentes que fazem andlise de alternativas e fornecem solugdes de problemas.

e Ambiente Operacional (AO) - composto por hardwares e softwares que permitem

que todos os componentes do ambiente sejam integrados.

Todos estes componentes sao disponibilizados ou em softwares comerciais ou de livre acesso.

O SGAG/PA1 inclui em suas rotinas algoritmos matematicos de simulagdo dos regimes hidricos

em termos quantitativos e qualitativos que observam o principio de conservagao de massa'.

1 Algoritmos mais sofisticados, ditos hidrodinamicos, observam igualmente a conservacao de energia e permitem a
avaliacao do regime hidrolégico em intervalos curtos de tempo, como horario; para planejamento de recursos hidricos
em um Plano de Bacia Hidrografica, intervalos maiores, como o mensal ou semanal, podem ser adotados, e simulados
usando-se simplesmente a conservagdo de massa. Isto resulta na simplificacdo dos modelos e, mais importante, da
necessidade de dados para as suas calibragoes.
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Todas as ferramentas de andlise sao programadas utilizando a linguagem Visual Basic for
Applications (VBA) dentro de um Sistema de Informacdes Geograficas - SIG de livre acesso?,
denominado MapWindow. Os componentes de programagao sao os pilares do software
MapWindow, de maneira a otimizar e automatizar trabalhos e tarefas organizacionais de modo
personalizado (FRAGOSO et a/, 2008).

Este modelo é baseado no modelo denominado IPH-SISDEC (PESSOA, 2010) que utilizou como
entrada as vazoes de referéncias espacialmente distribuidas geradas pelo modelo IPH-MGB,
modelo de grandes bacias (COLLISCHONN, 2002), ambos desenvolvidos no Instituto de
Pesquisas Hidraulicas. O principal avanco do SGAG/PA1 em relagdo ao IPH-SISDEC é o seu
modulo qualitativo construido dentro de um ambiente de processamento georreferenciado, que
permite a utilizacdo do Banco de Dados Georreferenciado a ser desenvolvido neste mesmo

plano, e as ferramentas de geoprocessamento disponiveis.

5.1.1. Pré-processamento e dados de entrada

A primeira etapa para utilizacdo do modelo consiste na discretizacdo do dominio, qual seja, das
sub-bacias e respectiva rede de drenagem fluvial por minibacias’. Em cada trecho fluvial, para
0 qual sao drenadas as aguas de uma sub-bacia, sdo caracterizadas as informacoes fisiograficas
e a conectividade dos trechos, as quais sao fundamentais para a modelagem. Dentre as

informagdes podem ser citadas:

(a) Comprimento do trecho de rio;

(b) Area acumulada a montante do trecho;

(c) Area de contribuicdo ao trecho;

(d) Cddigo do trecho;

(e) Cddigo do trecho imediatamente a jusante;

(f) Declividade do trecho;

(g) Area da secdo transversal (estimativa utilizando uma relacdo com a drea

acumulada a montante do trecho).

2 Um SIG de livre acesso significa que ndo sera necessario o pagamento de taxas para a sua utilizagdo.

3 A minibacia (em inglés catchment) é uma unidade de analise hidroldgica usada para subdividir as unidades de
planejamento (no caso do PA1, as ottobacias). Desta forma, pode-se explorar melhor a heterogeneidade de entradas
(demandas e disponibilidades) e saidas do modelo (comprometimentos hidricos, concentracdes de poluentes, etc).
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A préxima etapa consistiu em definir as vazGes em cada trecho de rio que sao caracteristicas
de um periodo que se deseja simular. Neste caso, foram admitidas trés vazoes de referéncia
como sendo representativas do periodo de estiagem*: (a) Q90%; (b) Q95% e (c) Q7,10. Vazles
especificas de referéncia (L.s-1.km-2?) foram estabelecidas para cada unidade de andlise
(ottobacias) com uso de técnicas de regionalizacdo, conforme apresentado no Relatério Técnico
Parcial do Diagndstico (RTP 2 - Diagndstico). Desta forma, para cada trecho de rio a
disponibilidade hidrica foi calculada multiplicando-se a area de drenagem da bacia a montante
do trecho pela vazao especifica de cada ottobacia. A area de drenagem maxima de cada trecho
de rio foi considerada como sendo 50 km?, totalizando 137 trechos de rios para a bacia.

5.1.2. Mddulo de quantidade de agua

Este mddulo é executado tendo por base a equagao de continuidade hidrica, ou de conservacgao

de massa, que pode ser notada como:

J K K
Qi=0bi+ ) 0+ ) Gt ) Ry
j=1 k=1 k=1

Onde:

@: é a vazdo defluente da segdo fluvial i, que concentra as vazOes das bacia hidrografica a
montante,

@b; é a vazdo gerada na sub-bacia que drena para a secdo fluvial i,

Q5 , j=1,..,] sdo as vazdes que drenam para as secdes fluviais imediatamente a montante da

secao fluvial i,
Cx , k=1,...,K s3o as captacdes de agua na sub-bacia que drena para a secdo fluvial i,

Ry , k=1,...,K sdo os retornos de dgua originados pelos usudrios que captam dgua na mesma

sub-bacia.

A disponibilidade hidrica adotada para a realizacdo dos balangos, em trechos de rios sem

regularizacdao, corresponde a vazao de estiagem, que pode ser alternativamente a Q90%, a

4 Q90% é a vazdo com 90% de permanéncia, Q95% ¢ a vazdo com 95% de permanéncia e Q7,10 é a vazido de
estiagem em 7 dias sucessivos com 10 anos de recorréncia.
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Q95% ou a Q7,10. Em trechos regularizados, a disponibilidade hidrica corresponde a vazao
regularizada somada a incremental da vazdo de estiagem no trecho entre o reservatério e a

secdo fluvial de referéncia.
Na bacia de PA1 existem dois reservatdrios em operagao:

(a) O de Machado Mineiro, com Pequena Central Hidrelétrica de mesmo nome, localizado
no rio Pardo entre os municipios de Aguas Vermelhas e Ninheira com uma vazdo
regularizada de, aproximadamente, 11,5 m3/s e

(b) O de Samambaia, localizado no rio Mosquito, na zona rural do municipio Aguas
Vermelhas, onde a vazao regularizada é de, aproximadamente, 0,95 m3/s.

As regularizagbes promovidas de vazdo foram consideradas em todos os cenarios do
prognostico. Nos Cenarios Enclave de Pobreza e Dinamismo Minerario foi suposto ndo existir
incrementos em regularizagdo com relacao ao cenario atual. Nos Cenarios Dinamismo Agro-
Silvo-Pastoril e Realizacdo do Potencial supde-se um incremento de regularizacao de vazoes de,
aproximadamente, 16 m3/s, em funcao da implantacdo do reservatério de Berizal. Como
consequéncia da regularizagao de vazdes nesse reservatorio, a vazao regularizada em Machado

Mineiro decai para 3,6 m3/s, conforme analises realizadas.

As demandas por setor usuario de agua - abastecimento urbano, abastecimento rural, pecuaria,
irrigacdo e industrial - foram atribuidas considerando sua posicdo na rede de drenagem. As
demandas por abastecimento urbano, abastecimento rural e pecuaria foram distribuidas no
espaco de acordo com o levantamento censitario. As areas irrigadas foram levantadas utilizando
técnicas de geoprocessamento e as demandas por irrigacdo foram estimadas em fungdo da area
irrigada e do consumo de agua de cada cultura. As demandas diferem em cada cenario e tais

distingbes foram detalhadas no Capitulo 3 deste relatdrio.

Para a realizacdo do balanco hidrico quantitativo foi utilizado o indice de Comprometimento
Hidrico (ICH) que representa a razdo entre soma das demandas consuntivas e a disponibilidade
hidrica em um determinado trecho de rio. Foram utilizadas 5 faixas de classificacdo deste indice,
a saber:

e Comprometimento muito baixo: ICH variando de 0,00 a 0,30;
e Comprometimento baixo: ICH variando de 0,30 a 0,50;
e Comprometimento médio: ICH variando de 0,50 a 0,90;
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e Comprometimento elevado: ICH variando de 0,90 a 1,00;
e Comprometimento critico: ICH acima de 1 (ou seja o somatorio das demandas supera a

disponibilidade naquele trecho).

5.2. Aplicacao do SGAG-PA1: Prognostico quantitativo

O SGAG/PA1 foi alimentado com as informagOes sobre disponibilidade — avaliadas
alternativamente pelas vazoes Q90%, Q95% e Q7,10 - e de demandas hidricas de cada cenario.
Por uma questdao de simplificagdo aqui serdao apresentados os mapas de indice de
Comprometimento Hidrico (ICH) considerando o efeito de todas as demandas nas

disponibilidades hidricas.

5.2.1. Cenario Realizacdo do Potencial

Os mapas de Indice de Comprometimento Hidrico para este Cendrio no horizonte de 2032,
considerando as vazOes de referéncia Q90%, Q95% e Q7,10, sdao apresentados,
respectivamente, nas Figura 5.1 a Figura 5.3. O ICH indicou situagdes de alerta para todas
as vazoes de referéncia analisadas. Para a vazao de referéncia Q90%, aproximadamente 12%
dos trechos fluviais apresentaram comprometimento critico, onde a demanda supera a
disponibilidade hidrica, principalmente no trecho médio do rio Pardo e na sub-bacia do rio
Itaberaba. Considerando a vazao de referéncia Q7,10, o numero de trechos com
comprometimento critico sobe para aproximadamente 17%, sendo mais criticas as sub-bacias
do rio Itaberaba e ribeirdo Imbirucu além do trecho médio do rio Pardo. Para a vazdo de
referéncia Q95% a situacdo ainda € mais critica, em aproximadamente 18% dos trechos as
demandas sao maiores que disponibilidade hidrica, uma vez que a vazao especifica Q95% no

trecho médio e baixo da bacia é inferior a vazao especifica Q,1o.

O suprimento isolado das demandas consuntivas de abastecimento urbano e rural representam
comprometimento pouco significativo para vazdes de referéncia Q90% e Q95%. A demanda de
pecuaria € mais intensa na sub-bacia do rio Itaberaba, onde sua foz apresenta um
comprometimento médio com as demandas superando 50% da disponibilidade hidrica para
vazao de referéncia Q90%. Esta demanda também afeta de forma significativa a disponibilidade
hidrica na cabeceira sub-bacia do rio Mosquito. Neste Cenario a demanda industrial é intensa,
promovendo déficit hidrico na parte média do rio Pardo até a barragem de Berizal. O efeito da
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demanda por irrigacao € maior na sub-bacia do Ribeirdo Imbirugu e no trecho médio do rio
Pardo. O cendrio com vazdo de referéncia Qz10 € bem mais critico e as demandas por
abastecimento por irrigacdo, industrial e pecuaria promovem um significativo comprometimento

da disponibilidade hidrica.
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Figura 5.1 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Realizacido do Potencial para a bacia PA1,
considerando a Q90% como a vazao de referéncia
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Figura 5.2 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Realizacido do Potencial para a bacia PA1,
considerando a Q95% como a vazao de referéncia
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Figura 5.3 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Realizacdo do Potencial para a bacia PA1,
considerando a Q7,10 como a vazao de referéncia
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5.2.2. Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Os mapas de fndice de Comprometimento Hidrico para este cenario em 2032, considerando as
vazoes de referéncia Q90%, Q95% e Q7,10 sdo apresentadas, respectivamente, nas Figura
5.4 a Figura 5.6. Em geral, ele apresenta um menor comprometimento hidrico em relacdo ao
Cenario Realizacdo do Potencial devido a reducao das demandas consuntivas (principalmente
do setor minerario). A disponibilidade hidrica neste cenario € a mesma do cenario anterior, ou
seja, as mesmas obras de regularizacao de vazoes sao implantadas, especificamente a barragem

de Berizal.

Apesar da reducao do comprometimento hidrico, em termos gerais, o cenario apresenta ainda
diversos trechos em situacao de alerta, onde as demandas consuntivas superam todas as vazoes
de referéncia, principalmente nas sub-bacias Cdérrego Santana, Ribeirdo Imbirucu e Rio
Itaberaba. Para a vazdao de referéncia Q90%, aproximadamente 13% apresentaram
comprometimento critico. Para as vazoes de referéncia Q95% e Q7,10, em aproximadamente
17% dos trechos, respectivamente, as demandas superam a disponibilidade hidrica. Para estas
vazbes de referéncia, além das sub-bacias supracitadas, o trecho médio do rio Pardo também
apresenta déficit hidrico.

As demandas consuntivas por abastecimento industrial, urbano e rural representam
comprometimento pouco significativo para todas as vazdes de referéncia. A demanda de
pecuaria é mais intensa na sub-bacia do rio Itaberaba e na parte alta do rio Pardo. Na cabeceira
da sub-bacia do rio Mosquito, alguns trechos apresentam demanda de pecuaria superior a 50%
das vazOes de referéncia. No Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril a demanda industrial é
pouco intensa e o efeito da demanda por irrigacao € maior na sub-bacia do Ribeirdo Imbirugu

e no trecho médio do rio Pardo.
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL
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Figura 5.4 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril para a bacia
PA1, considerando a Q90% como a vazao de referéncia
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Figura 5.5 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril para a bacia
PA1, considerando a Q95% como a vazao de referéncia
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL
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Figura 5.6 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril para a bacia
PA1, considerando a Q7,10 como a vazdao de referéncia
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

5.2.3. Cenario Dinamismo Minerario

Os mapas de fndice de Comprometimento Hidrico em 2032 para este cenario, considerando as
vazoes de referéncia Q90%, Q95% e Q7,10 sdo apresentadas, respectivamente, nas Figura
5.7 a Figura 5.9. O cenario apresenta um maior comprometimento hidrico em relagdo ao
Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril em fungao do aumento das demandas consuntivas do

setor minerario e da reducao da disponibilidade hidrica devia a auséncia da barragem de Berizal.

Em termos gerais, este cenario apresenta trechos em situacdo de alerta, onde as demandas
consuntivas superam todas as vazbes de referéncia, principalmente nas sub-bacias Corrego
Santana, Ribeirao Imbirucu e Rio Itaberaba, além dos trechos médio e baixo do rio Pardo. Para
a vazao de referéncia Q90%, aproximadamente 18% trechos fluviais apresentaram
comprometimento hidrico critico. Para as vazoes de referéncia Q95% e Q7,10 a quantidade de

trechos criticos € de 23% e 27% respectivamente.

As demandas consuntivas por abastecimento urbano e rural representam comprometimento
pouco significativo para todas as vazOes de referéncia. A demanda para mineragao é
significativa, afetando principalmente o trecho médio e baixo do rio Pardo. A demanda de
pecuaria é mais intensa na sub-bacia do rio Itaberaba, onde mais que 50% da disponibilidade
¢ atingida para a vazao de referéncia Q90%. Na cabeceira da sub-bacia do rio Mosquito, alguns
trechos apresentam demanda de pecuaria superior a 50% das vazoes de referéncia. A demanda
consuntiva para irrigacao € mais intensa na sub-bacia do Ribeirao Imbirugu bem como no trecho

médio do rio Pardo até a PCH de Machado Mineiro.
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Figura 5.7 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Dinamismo Minerario para a bacia PA1,
considerando a Q90% como a vazao de referéncia
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL
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Figura 5.8 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Dinamismo Minerario para a bacia PA1,
considerando a Q95% como a vazao de referéncia
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Figura 5.9 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Dinamismo Minerario para a bacia PA1,
considerando a Q7,10 como a vazdao de referéncia
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

5.2.4. Cenario Enclave de Pobreza

Os mapas de fndice de Comprometimento Hidrico para este cenario em 2032, considerando as
vazoes de referéncia Q90%, Q95% e Q7,10 sdo apresentados, respectivamente, nas Figura
5.10 a Figura 5.12. Este cenario apresenta um menor comprometimento hidrico em relagdo
ao Cenario Dinamismo Minerario em funcdo, principalmente, da reducdo das demandas
consuntivas do setor minerario. A disponibilidade hidrica deste cendrio € a mesma do Cenario

Dinamismo Minerario.

Em termos gerais, este cendrio apresenta trechos em situacdo de alerta, onde as demandas
consuntivas superam todas as vazbes de referéncia, principalmente nas sub-bacias Coérrego
Santana, Ribeirdo Imbirucu e Rio Itaberaba, além do trecho baixo do rio Pardo a montante da
PCH de Machado Mineiro. Para a vazdo de referéncia Q90%, aproximadamente 18%
apresentaram comprometimento hidrico critico. Para as vazoes de referéncia Q95% e Q7,10 a

quantidade de trechos criticos praticamente nao difere, sendo aproximadamente 25%.

As demandas consuntivas por abastecimento industrial, urbano e rural representam
comprometimento pouco significativo para todas as vazoes de referéncia. A demanda industrial
promove um comprometimento significativo na subbacia do Rio Muquém. A demanda de
pecuaria é mais intensa na sub-bacia do rio Itaberaba, onde mais que 50% da disponibilidade
¢ atingida para a vazao de referéncia Q90%. Na cabeceira da sub-bacia do rio Mosquito, alguns
trechos apresentam demanda de pecuaria superior a 50% das vazoes de referéncia. A demanda
consuntiva para irrigacdo € mais intensa na subbacia do Ribeirdo Imbirugu bem como no trecho

médio do rio Pardo até a PCH de Machado Mineiro.
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Figura 5.10 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Enclave de Pobreza para a bacia PA1,
considerando a Q90% como a vazao de referéncia
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL
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Figura 5.11 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Enclave de Pobreza para a bacia PA1,
considerando a Q95% como a vazao de referéncia
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

L] R B0 G o] E20008 280000
Ty
A

000
&
ootk

® Zede
UHE
Eiusgho
& Operacio
Imigagan
Situagdo
=1 Proposta
& Frevisia
@ Operagio
5 Umite Sstadual
% Umitz da Bacla
Otibactas - PAd
Comprometimento
— Ko Balxo 0.0 - 0,30
— Balxo 0,30 -0,50
Mo 0,50-0,30
Elevado 0,20 - 1.00
— Critico = 1

AN
SE

Lol
Lt

bl
L]

s vavem e b Cones g R

-
B B L e ST R

1050 130300 18030 B0 R uds-n

Figura 5.12 — Indice de comprometimento hidrico no horizonte 2032 do Cenario Enclave de Pobreza para a bacia PA1,
considerando a Q7,10 como a vazao de referéncia
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

5.3. Sintese

A bacia PA1 apresenta problemas de déficits hidricos em todos os cenarios que devem ser objeto
de medidas adicionais a serem consideradas no Capitulo 7 deste relatdrio, onde serdo propostas
medidas de compatibilizacao entre as disponibilidades e demandas hidricas. Cabe antecipar a
existéncia de grande area apta a irrigacdo e os possiveis conflitos com os demais usos,
especialmente mineragao e geragao de energia. Em outras palavras, as indicagdes preliminares
sao que o desenvolvimento da bacia certamente é restringido pela baixa disponibilidade hidrica;
mas que medidas para aumenta-la poderao melhorar os quadros apresentados e esta sera a

tonica do Capitulo 7 adiante apresentado.

5.4. Referéncia

COLLISCHONN, Walter. 2002. Simulacao hidroldgica de grandes bacias. Tese de Doutorado.
IPH-UFRGS.

FRAGOSO JR., C. R.; KAYSER, R. H. B.; COLLISCHONN, B.; COLLISCHONN, W. (2008). Protétipo
de sistema de controle de balanco hidrico para apoio a outorga integrado a um sistema de
informacgdes geograficas. Anais do II Simposio de Recursos Hidricos do Sul-Sudeste. Rio de

Janeiro.

PESSOA, M.M.E.P. (2010). Integracdo de Modelos Hidroldgicos e Sistemas de Informacao
Geografica na analise de processos de Outorga Quantitativa de uso da agua: Aplicacdo na Bacia
do Rio dos Sinos - RS. Dissertacdo de Mestrado. Instituto de Pesquisas Hidraulicas, UFRGS,
Porto Alegre, 90p.
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

6.  BALANCO HIDRICO QUALITATIVO

A elaboracdo do balanco hidrico qualitativo dos cenarios de planejamento tem por
objetivo identificar situacdes criticas de qualidade da agua na bacia PA1, com o fim de se
sanar problemas de qualidade da agua e de se orientar o enquadramento dos corpos de
agua. O resultado do balanco qualitativo de cada sub-bacia sera dado pela classe da
Resolucao CONAMA 357/2000 que é atendida pelas concentracdes dos poluentes
simulados. Os trechos com classe acima da classe estabelecida no enquadramento sao

considerados criticos e, portanto, sujeitos a implementacdo de medidas mitigadoras.

Modelos hidrolégicos unidimensionais sao largamente empregados para quantificar o
efeito do impacto de efluentes na qualidade da agua de rios (e.g. HEC-RAS, QUALZ2E,
SWAT, KINEROS, WASP, SALMANQ e SIMCAT). Uma revisao geral do estado da arte da
modelagem de qualidade da agua em rios pode ser encontrada em Rauch et alii (1998):.
Dentre esta variedade de modelos, destacam-se os desenvolvimentos mais recentes que
buscam utilizar um ambiente altamente automatizado e um sistema de informagdes
inteligente, tal como um Sistema de Informagao Geografica (SIG). Esta tecnologia permite
reunir informacgdes espacialmente fragmentadas e, principalmente, auxiliar gestores no

processo de tomada de decisdo, uma vez que ela admite:

e Maior facilidade no compartilhamento de informagoes;
e Analise mais objetiva e um maior entendimento dos resultados;
e Menor custo para elaboracao de saidas graficas;

e Maior facilidade na identificagao de padroes.

A avaliacao da qualidade da agua em rios requer a identificacao de todas as fontes de
poluicdo a montante de um determinado trecho. Além disso, uma série de procedimentos
de geoprocessamento é necessaria, 0 que pode tornar o processo de analise pouco agil e
razoavelmente penoso. Desta forma, identifica-se um alto potencial de sistematizagao

deste processo no proprio ambiente de SIG, utilizando ferramentas ja disponiveis e

1 RAUCH, W., HENZE, M., KONCSOS, L. REICHERT, P., SHANAHAN, P., SOMLYODY, L.; VANROLLEGHEM, P.
(1998). River water quality modelling: I. State of the art. IAWQ Biennial Int. Conf. Vancouver-Canada, 21-26.
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complementando estas com algumas funcGes programadas especificamente para os

estudos de qualidade da 4gua em bacias hidrograficas.

Os cenarios tratados no balanco hidrico qualitativo, descritos em detalhes no Capitulo 2,

foram:

(a) Cenario Realizagao do Potencial;
(b) Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril;
(c) Cenéario Dinamismo Minerario;

(d) Cenario Enclave de Pobreza.

6.1. Sistema Georreferenciado de Apoio ao Gerenciamento da bacia PA1 —
SGAG-PA1

Apresenta-se a descricdo do pré-processamento, entrada de dados e modelo matematico

referente a fracdo de qualidade da dgua do SGAG-PAL1.

6.1.1. Pré-processamento e dados de entrada

A primeira etapa para utilizacdo do modelo de qualidade da agua da definicdo de algumas
caracteristicas fisiograficas e hidraulicas dos trechos, as quais sdo fundamentais para a

modelagem qualitativa. Dentre as informagdes podem ser citadas:

a) Comprimento do trecho de rio;

b) Area acumulada a montante do trecho;

¢) Declividade do trecho;

d) Area da secdo transversal (estimativa utilizando uma relacio com a area
acumulada a montante do trecho);

e) Velocidade média do trecho, a qual foi estimada utilizando a equacgao de
Manning.

Os parametros de qualidade da agua simulados foram selecionados tendo por base os
dados de monitoramento de qualidade de agua e por serem indicador da presenca de
esgoto doméstico, sdo eles: (a) Fosforo Total; (b) Nitrogénio Total; (c) Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO5); e (d) Coliformes Termotolerantes. Para cada minibacia
foram estimadas as cargas dos efluentes de esgoto de todas as fontes pontuais (ex.
esgotos industriais e domésticos provenientes da populacdo urbana e rural) e as
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respectivas concentracdes para cada poluente, que serdo utilizados como dados de
entrada no modelo. As cargas poluidoras de cada sede municipal bem como o indice de
tratamento de esgoto para cada cenario de simulacdo foram apresentadas no Capitulo 4
deste relatorio.

A disponibilidade hidrica influencia as concentragdes dos poluentes simulados. Neste caso,
foram admitidas duas vazbes de referéncia como sendo representativas para a simulacdo
da qualidade da agua sdo elas: (a) Q90% e (c) Q7,10. Tais vazoes foram selecionadas
por se tratarem das vazOes menos e mais restritivas para efeito de diluicdo dos poluentes.

6.1.2. Mddulo de qualidade de agua

O mddulo de qualidade da agua é baseado no modelo QUAL-2 E? que estabelece que a
variacao da concentracdo do poluente remanescente (P) em um infinitésimo de tempo
(dt) é igual a concentracdo do poluente multiplicada por uma constante de decaimento
(K), podendo ser escrita como:

dp _
dt

A equacao diferencial tem solucdo analitica em 2032, considerando a variacao da

-K-P

concentragao do espaco e regime permanente, dada por:

K-L

— . R

B+1 - B CXp U
Onde:
Pi e Pis1 sao as concentracdes do poluente nas segdes fluviais i (montante) e i+1
(jusante), respectivamente;
Li € o comprimento em metros do trecho de rio entre as segOes fluviais i e i+1;
Ui é a velocidade média, em m.s?, no trecho entre as secoes i e i+1.
A velocidade média é estimada pela seguinte relagdo:

Uy, = g
A

1

2 Este modelo ¢ distribuido pelo U. S. Geological Survey na pagina-web http://smig.usgs.gov/cgi-
bin/SMIC/model_home_pages/model_home?selection=qual2e
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Onde:
e Qi é avazdo em m3.s-! foi estimada através da equacao de Manning considerando
a rugosidade de Manning igual a 0,03 (valor tipico para rios e cérregos em
condigao regular);

e Ai é a drea da secdo transversal em m?,

A drea da secdo transversal em cada trecho é estimada por meio de uma relacdo
potencial com a area de drenagem. Esta relagao pode ser construida a partir dos dados
de drea da secao transversal encontrados nas estagoes fluviométricas disponiveis. Para a
simulacdo da qualidade de agua em reservatdrios o SGAG/PA1 considera uma condicdo de
mistura completa, adequada para o nivel de planejamento, e quando os volumes

acumulados sao de pequeno porte, como ocorre na bacia.

Como saida, o modelo calcula o concentragao de cada parametro em cada trecho. Isto
permite fazer uma classificacdo de acordo com a Resolugdo CONAMA n 357. Nos cenarios
de prognosticos, foram apresentados os mapas de classificacdo em 2032, considerando o
parametro de qualidade da agua mais critico, para as vazoes de referéncia Q90% e
Q7,10.

6.2. Aplicacdo do SGAG-PA1: Progndstico qualidade
6.2.1. Calibracao do modelo

O mddulo de qualidade da agua do SGAG foi calibrado considerando o cenario atual de
disponibilidade hidrica (regime permanente), producdo de efluentes e de tratamento de
esgoto no periodo de estiagem. Para a calibragdo do modelo foram selecionadas as
estacdbes de monitoramento de qualidade de agua existentes. Para isto foram
consideradas apenas as informagdes no periodo de estiagem, uma vez que o modelo
simula a qualidade da agua para uma condigao de estiagem de referéncia e em condicao

de regime permanente.

Os valores observados sao apresentados como boxplot e posicionados no grafico de
acordo com a sua localizacao na rede de drenagem. O boxplot € um elemento grafico que
possibilita representar a distribuicao de um conjunto de dados com base em alguns de
seus parametros descritivos, quais sejam: a mediana, o quartil inferior, o quartil superior

e do intervalo interquartil.
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Os valores dos parametros do modelo (coeficientes K de decaimento, coeficiente de
reaeracao, etc) sdao predefinidos de acordo com a faixa de variacdo estabelecida na
literatura. Um coeficiente de abatimento foi adotado para cada variavel considerando a
autodepuracdo antes de atingir os corpos hidricos. Subsequentemente, os parametros do
modelo foram manualmente e gradualmente alterados até que se atingisse a uma
correspondéncia satisfatoria entre a saida do modelo e os boxplots, que representam uma
sintese dos dados observados em cada secdo fluvial. Os dados de monitoramento
permitiram a calibracdo do modelo ao longo da calha do Rio Pardo e na foz do Rio
Mosquito.

Os resultados da calibragdo do modelo para os parametros Fosforo Total, Nitrogénio
Total, DBO5 e Coliformes termotolerantes para o Rio Pardo e o Rio Mosquito estdao
apresentados da Figura 6.1 a Figura 6.8. Os valores dos coeficientes de decaimento (K)
encontrados apds o processo de calibracdo para os aplicados para parametros Fdsforo
Total, Nitrogénio Total, DBOs e Coliformes termotolerantes foram, respectivamente, 0,06
dia'; 0,02 dia*; 0,1 dia' e 0,90 dia™.

Observa-se uma boa aproximacao, em termos médios, dos valores estimados pelo modelo
e os boxplots, que resumem os dados observados. Claramente o modelo representou o
decaimento e diluicdo das concentracdes das variaveis de qualidade da agua ao longo da
calha do rio Pardo. O modelo representou razoavelmente as concentragdoes dos poluentes
na foz do Rio Mosquito, o qual apresenta um padrao de decaimento das concentragdes,
da nascente a foz. No perfil longitudinal de concentragdes do Rio Pardo, o pico mais a
montante é referente ao lancamento de efluentes do municipio de Montezuma e o
segundo pico é referente ao municipio Rio Pardo de Minas. Uma suave elevacdo das
concentragdes na parte final do trecho é devido as contribuicdes dos rios Rio Sdo Jodo do
Paraiso e do Rio Itaberaba. Uma limitacao se refere ao tamanho da série de dados
observados de DBO5. Observou-se uma uniformidade dos valores em torno de 2 mg/L.
Isso também dificultou a comparagdo com valores de DBOS5 calculados pelo modelo.
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Figura 6.1 — Comparagao das concentragoes de Fosforo Total estimadas pelo
modelo com os dados observados no periodo de estiagem ao longo da calha do
rio Pardo (de montante para jusante), os dados observados sao apresentados
como boxplot
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Figura 6.2 — Comparagao das concentragoes de Nitrogénio Total estimadas pelo
modelo com os dados observados no periodo de estiagem ao longo da calha do
rio Pardo (de montante para jusante), os dados observados sao apresentados
como boxplot
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Figura 6.3 — Comparacgao das concentracoes de DBO5 estimadas pelo modelo
com os dados observados no periodo de estiagem ao longo da calha do rio
Pardo (de montante para jusante), os dados observados sao apresentados

como boxplot
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Figura 6.4 — Comparacao das concentracoes de Coliformes Termotolerantes
estimadas pelo modelo com os dados observados no periodo de estiagem ao
longo da calha do rio Pardo (de montante para jusante), os dados observados
sao apresentados como boxplot
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Figura 6.5 — Comparacao das concentracoes de Fosforo Total estimadas pelo
modelo com os dados observados no periodo de estiagem ao longo da calha do

rio Mosquito (de montante para jusante), os dados observados sao
apresentados como boxplot
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Figura 6.6 — Comparagao das concentragoes de Nitrogénio Total estimadas pelo
modelo com os dados observados no periodo de estiagem ao longo da calha do
rio Mosquito (de montante para jusante), os dados observados sao
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Figura 6.7 — Comparacgao das concentracoes de DBO5 estimadas pelo modelo
com os dados observados no periodo de estiagem ao longo da calha do rio
Mosquito (de montante para jusante), os dados observados sao apresentados
como boxplot
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Figura 6.8 — Comparacgao das concentracoes de Coliformes Termotolerantes
estimadas pelo modelo com os dados observados no periodo de estiagem ao longo
da calha do rio Mosquito (de montante para jusante), os dados observados sao
apresentados como boxplot
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6.2.2. Referencial: proposta preliminar de enquadramento

A Figura 6.9 apresenta a proposta preliminar de enquadramento que sera avaliada,
quanto as condicdes de serem atingidas, pelas simulacdoes de qualidade de dgua com o
SGAG-PA1. O carater preliminar desta proposta decorre exatamente de que se julgou
necessario a avaliacao das possibilidades e estimativa, mesmo grosseira, de custos para
se atingir uma proposta de enquadramento antes de apresenta-la de forma definitiva.
Além disto, esta deliberacdo cabe ao CBH-PA1, subsidiado pelas informacdes que este
plano dispora. Portanto, a apresentagdao das simulagbes e suas comparagdes com a
proposta da Figura 6.9, permite um passo a frente neste processo de enquadramento, o
que possibilitard, agora, ouvir o CBH PA1 devidamente informado sobre as possibilidades,
dificuldades e riscos decorrentes desta deliberagao fundamental para o plano, que

estabelece as metas de qualidade de agua a serem atingidas e mantidas na bacia PA1.
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6.2.3. Cenario Realizacdao do Potencial

Os mapas de classificacdo por trecho do Cendrio Realizacao do Potencial, na cena 2032,
considerando o parametro de qualidade da agua mais critico do trecho, para as vazOes de
referéncia Q90% e Q7,10, sdo apresentados, respectivamente, na Figura 6.10 e Figura
6.11. Em geral, os parametros de qualidade da agua mais criticos foram Fésforo Total, DBO5
e Coliformes Termotolerantes. O parametro Nitrogénio Total se apresentou com baixas
concentragdes em quase todos os trechos da bacia (com excecdao de alguns trechos de

cabeceira).

Para a vazao de referéncia Q90%, as concentragdes do poluente mais critico se apresentaram
acima da classe 3 em aproximadamente 4% dos trechos. No entanto, apenas pequenos
afluentes do rio Pardo apresentaram tal classificagao em suas fozes. Nas fozes das sub-bacias
do rio Pardinho, rio Muquém, rio Mosquito e Ribeirdo Imbirucu a condicao de entrega foi
classe 3 e para a parte baixa, média e alta do rio Parto a condicdo de entrega do parametro
mais critico foi classe 2. Nestas sub-bacias o0 modelo apontou concentracdes de Fdsforo Total
e DBO5 mais elevadas em trechos mais a montante. Nos demais afluentes do Rio Pardo a

condicdo de entrega foi classe 1.

Considerando a vazao de referéncia Q7,10, ocorrem pequenas modificacdes na classificacao
em relacdao a Q90%, as concentracdes do poluente mais critico se apresentaram acima da
classe 3 em aproximadamente 8% dos trechos. Dentre estas diferengas, destacam-se a

condicdo de entrega na foz do rio Muquém que fica acima da classe 3.
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Figura 6.10 — Classificacao dos trechos para o Cenario Realizagao do Potencial, cena 2032, considerando a Q90% como a
vazao de referéncia
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Figura 6.11 — Classificacao dos trechos para o Cenario Realizacao do Potencial, cena 2032, considerando a Q7,10 como a
vazao de referéncia
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6.2.4. Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Os mapas de classificacdo por trecho do Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastori, considerando
o parametro de qualidade da dgua mais critico do trecho, para as vazoes de referéncia Q90%

e Q7,10, sao apresentados, respectivamente, na Figura 6.12 e Figura 6.13.

O Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril apresenta uma condicdo menos favoravel a
qualidade da agua em relagdo ao Cenario Realizacao do Potencial. Assim como no cenario
anterior, os parametros de qualidade da agua mais criticos foram Fdsforo Total, DBO5 e
Coliformes Termotolerantes. O parametro Nitrogénio Total também se apresentou com baixas

concentragdes em quase todos os trechos da bacia.

Para uma vazao de referéncia Q90%, as concentracdes do poluente mais critico se
apresentaram acima da classe 3 em aproximadamente 7% dos trechos. Este comportamento
ocorre no rio Muquém e em pequenos afluentes do rio Mosquito. Na foz das sub-bacias do rio
Pardinho, rio Mosquito e do rio Imbirucu a condicdo de entrega foi classe 3 e para a parte
baixa, média e alta do rio Pardo a condicdo de entrega do parametro mais critico foi classe 2.
Nos demais afluentes do rio Pardo, a condicao de entrega foi classe 1.

Considerando a vazao de referéncia Q7,10, ocorrem pequenas modificacdes na classificacdo
em relacdao a Q90%, as concentracdes do poluente mais critico se apresentaram acima da
classe 3 em aproximadamente 8% dos trechos. Dentre estas diferencas, destacam-se a

condicdo de entrega na parte média do Ribeirdo Imbirucu que fica acima da classe 3.
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6.2.5. Cenario Dinamismo Minerario

Os mapas de classificagdo por trecho do Cenario Dinamismo Minerdrio, considerando o
parametro de qualidade da agua mais critico no trecho, para as vazoes de referéncia Q90% e

Q7,10, sao apresentados, respectivamente, na Figura 6.14 e Figura 6.15.

O Cenario Dinamismo Minerario apresenta uma condicao de qualidade da agua similar ao
Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril. Pode-se destacar Fosforo Total, DBO5 e Coliformes
Termotolerantes como os parametros de qualidade da agua mais criticos. O parémetro

Nitrogénio Total apresentou baixas concentragdes em quase todos os trechos da bacia.

Para uma vazao de referéncia Q90%, as concentracdes do poluente mais critico se
apresentaram acima da classe 3 em aproximadamente 7% dos trechos. Este comportamento
ocorre no rio Muquém e em pequenos afluentes do rio Mosquito. Na foz das sub-bacias do rio
Pardinho, rio Mosquito e do rio Imbirugu a condicdo de entrega foi classe 3 e para a parte
baixa, média e alta do rio Pardo a condicdo de entrega do parametro mais critico foi classe 2.
Nos demais afluentes do rio Pardo, a condigao de entrega foi classe 1.

Considerando a vazado de referéncia Q7,10, ocorrem pequenas modificacdes na classificacdo
em relagdo a Q90%, as concentracdes do poluente mais critico se apresentaram acima da
classe 3 em aproximadamente 8% dos trechos. Dentre estas diferencas, destacam-se a

condicdo de entrega na parte média do Ribeirdo Imbirucu que fica acima da classe 3.
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Figura 6.14 — Classificacdao dos trechos para o Cenario Dinamismo Minerario, cena 2032, considerando a Q90% como a
vazao de referéncia

Contrato Cddigo Data de Emissdo Pagina
2241.0101.07.2010 GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01 29/04/2014 159



1657A'NA m,m
4 AE r
. GAMA - DEMINAS

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

108080 TH0000 18000 150300 120000 0000
8 T E Legenda
B N, E
k\f-.,\
]
¥ . & Sage
( Bahia 2=
T A A et
/ & Cperagio
5 B g Irrigagio
B i o L™ & suicas
= ﬁl * & Proposta
% % @ Prevista
%11 r @ Operagio
h T L snkas \ Classes Qualidade
- L]
G A o S \% Classa 1
.{ﬁk Classa 2
B e " Classa 3
Grwe o Fos asdo
B8 F \\\ \ £ Acima ga Classa 3
2 2 % Limite Estadual
g & N a3 s
L ;. g park  Machids Mingim f—"‘ Limite o3 Bacla
Sarra Mo e
d Rbapiaae e \\ & L |, Samartjiy 1
V. P
= & =
g LI, g
B [ Elacho Prai r’-‘-l: ] e s e’ B
w #
;.
FEPRER Y N
l o P ~pe
L 28 Sewrn /—/_
L]
: =N 5 e
B —— \_,\r/ ® =
Bl st s
e 4 Rrbarbessin 4 310 SR
s o e A P el
- m s P,
10090 TH0000 183000 150300 120000 20000
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6.2.6. Cenario Enclave de Pobreza

Os mapas de classificagdo por trecho do Cenario Enclave de Pobreza, considerando o
parametro de qualidade da agua mais critico no trecho, para as vazbes de referéncia Q90% e

Q7,10, sao apresentados, respectivamente, na Figura 6.16 e Figura 6.17.

Para uma vazao de referéncia Q90%, as concentracdes do poluente mais critico se
apresentaram acima da classe 3 em aproximadamente 18% dos trechos. Este comportamento
ocorre no rio Muquém, rio Pardinho, Ribeirdo Imbirucu e rio Mosquito (parte alta e baixa) e
em alguns dos seus pequenos afluentes. Na parte baixa do rio Pardo e do rio Imbirugu, e na
parte média do rio Mosquito a condicao de entrega foi a classe 3 e para a parte alta e média
do rio Pardo a condicdo de entrega do parametro mais critico foi classe 2. Nos demais

afluentes do rio Pardo, a condicao de entrega foi classe 1.

Considerando a vazao de referéncia Q7,10, a situacdo fica um pouco mais critica em relagao a
Q90%. As concentracdes do poluente mais critico se apresentaram acima da classe 3 em
aproximadamente 24% dos trechos. Dentre estas diferencas, destacam-se a condicdo de
entrega na parte baixa do Ribeirdo Imbirucu e rio Pardo que fica acima da classe 3.

6.3. Sintese

Os resultados evidenciam consideraveis problemas de atendimento as classes propostas no
enquadramento preliminar apresentado no RTP 02 — Diagnostico. Isto leva a necessidade,

apenas nesses casos, de serem consideradas alternativas para compatibilizacao qualitativa:

(a) Aumentar o tratamento de efluentes para reduzir as cargas de poluentes lancadas em
meio hidrico na bacia;
(b) Revisar as classes propostas de enquadramento, reduzindo as metas de qualidade

ambiental para a bacia PA1, nos trechos fluviais desconformes.

Obviamente, uma conjugacao das duas alternativas pode ser também considerada.
Finalmente, existe a demanda de se fixar uma vazao de referéncia para efeitos de avaliagao
do atendimento as classes de enquadramento. Nas simulacdes foram usadas a Q90% e a
Q7,10. Outras possibilidades, como a Q80% ou Q75%, por exemplo, poderiam ser também
consideradas. Como s3ao vazOoes maiores do que as adotadas, resultardo em menores
concentracdes de poluentes e, portanto, tendem a melhor atender as demandas do

enquadramento proposto. As consequéncias dessas alternativas, porém, deverao ser bem
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esclarecidas, levando aos decisores informagOes necessarias para suas deliberagdes. O
Capitulo 8 deste relatério, que tratara das compatibilizacdes qualitativas entre disponibilidades
e demandas, detalhara melhor estas questoes.

No entanto deve ser antecipado que a falta de uma rede de monitoramento nos afluentes da
bacia do rio Pardo, e também de um cadastro de usuarios de agua e de langamento de
efluentes, torna o modelo SGAG-PA1 mais uma conjectura do que uma representacao
fidedigna da realidade. Neste caso, parece essencial que ajustes sejam realizados no modelo,
tendo por base informacOes primarias de qualidade de agua nos trechos que apresentam
desconformidade entre a qualidade simulada e a qualidade almejada pela proposta de
enquadramento. Isto permitiria o ajuste de parametros, em especial aqueles que consideram

a autodepuracao das cargas antes que atinjam os corpos hidricos.

Esta fora de pauta a realizagao de uma campanha de amostragem de qualidade de agua, por
questdes financeiras e de cronograma. Julga-se, porém, que informacgdes prestadas pela
populacdo com respeito a situagdo dos esgotos das principais comunidades que afetam a
qualidade dos trechos em evidéncia, e da qualidade de agua desses trechos, poderao ajudar
nos ajustes necessarios. Isto sera parte das atividades de apresentagao de resultados e de

discussao com o CBH-PA1, na Audiéncia Publica de apresentacao desses resultados.
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Figura 6.16 — Classificacao dos trechos para o Cenario Enclave de Pobreza, cena 2032, considerando a Q90% como a
vazao de referéncia
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7. COMPATIBILIZAGAO DE DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS NOS
ASPECTOS QUANTITATIVOS

Este capitulo analisa os resultados do balango hidrico quantitativo para cada um dos cenarios

futuros, apresentados no Capitulo 5 deste relatério. Em cada cendrio, foi adotada a seguinte

sequéncia de atividades:

1)

2)

3)

4)

)

6)

7)

8)

Contrato

Identificacao dos trechos onde o balanco se mostrou “elevado”, indicando um uso
entre 90% a 100% das disponibilidades hidricas, ou “critico”, maior que as
disponibilidades hidricas;

Quantificacdo dos valores de uso em cada classe de demanda: Abastecimento,
Irrigacao, Industria, Mineracdo e Dessedentacao Animal a montante e nos trechos
identificados;

Calculo das disponibilidades hidricas outorgaveis nestes trechos, segundo os critérios
adotados IGAM: 30% da Qy,10, j@ considerando o incremento de disponibilidades de
acordo com a implantagao de barragens previstas em cada cenario;

Calculo das disponibilidades hidricas outorgaveis segundo critérios de vazao de
referéncia recomendados pelo Plano Estadual, e adotada em outras unidades da
federacdo: 90% da Qoow, 90% da Qosw, ja considerando o incremento de
disponibilidades hidricas que serao proporcionadas pela implantacdo de barragens
previstas em cada cenario;

Verificagdo do saldo do balanco entre as demandas e disponibilidades hidricas
outorgaveis segundo os critérios de vazao de referéncia relacionados acima, nos itens
3e4;

Verificagdo da possibilidade de compatibilizacao dos déficits através do emprego de
medidas ndo-estruturais, tais como: alteracdo de vazoes de referéncia e gestao de
demandas;

Verificagdo da possibilidade de compatibilizacdao dos déficits através do emprego de
medidas estruturais complementares (barramentos), além daquelas ja previstas para
cada cendrio. Para este caso foi adotada a eficiéncia de regularizacao de 50% da
Vazdo Média de Longo Termo - Qw.r, condicionadas e existéncia fisica de eixos de
barramento;

Verificacao da existéncia de areas aptas a irrigacdo segundo critérios de classificagao

de solos (pedologia);
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9) Verificacao da disponibilidade de agua para irrigacdo das terras aptas, utilizando-se do
saldo disponivel ap6s balanco;

10) Verificacdo da possibilidade de expansao da irrigacdo considerando a existéncia de
terras aptas e saldo positivo do balango entre as demandas e disponibilidades no
horizonte de planejamento.

Em linhas gerais, portanto, busca-se avaliar a existéncia de solugdes para os trechos cujos
niveis de comprometimento das disponibilidades hidricas sejam classificados como elevado, ou

critico, considerando:

e Possibilidades de alteracao do critério de outorga de direitos de uso de

agua:

Ha muito que técnicos, estudiosos e usuarios dos recursos hidricos do estado de Minas Gerais
preconizam a alteragao no critério de outorga adotado — 30% da Qy,10, por ser considerado
demasiadamente restritivo ao uso de agua. A rigor, existe uma dupla leitura quanto a este
aspecto julgado restritivo: quando as outorgas sdao emitidas considerando vazoes referenciais
de estiagens com baixas frequéncias de ocorréncia, se certamente se restringe os usos de
agua, por outro lado aumenta-se a garantia de suprimento aos usuarios outorgados. Logo,
esta decisao deve sempre ponderar esses dois predicados, sabendo-se que ao se privilegiar

um, se estara prejudicando o outro.

As criticas a pratica de se outorgar até 30% da Qy,10 certamente consideram apenas o lado da
possibilidade de uso de agua. Certamente, ao se aumentar a vazao referencial, maior sera a
possibilidade de uso, mas que vira acompanhada de menores garantias de suprimento,
quando toda disponibilidade hidrica outorgavel for alocada. Raciocinando-se por extremos, é
possivel por exemplo, estabelecer como critério se outorgar até a Qwr. Entretanto cabe a
ponderacao de que ao se fazer isto, se estara garantido o suprimento em apenas 50% do

tempo, aproximadamente.

Obviamente, poucos sdo 0s usuarios que poderao aceitar sem prejuizos, garantias tdo baixa
de suprimento. Geralmente valores de garantia da ordem de 90% sao considerados
satisfatérios. Isto, de certa forma, privilegia a adocdo de uma vazdo referencial de
permanéncia — por exemplo, Qso%, que por definicdo, é aquela que é superada nos registros

de observacao com o valor de permanéncia. Nesse mesmo exemplo, a Qs € aquela que é
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superada em 90% das ocorréncias de vazao na secao fluvial (ou trecho) considerada. Neste
aspecto, a Q7,10 apresenta um significado mais complicado de ser entendido: é a vazao média
de estiagem em 7 dias consecutivos, que, em média, é superada em 9 dentre cada 10 anos.
Logo, os dois tipos de vazao referencial se distinguem tanto pelos métodos de estimativa, que
ndo cabe aqui detalhar, mas também na definicdo de suas consequéncias, tendendo a ser
mais facil explicar o significado da vazao Qog.

Por outro lado, ha a proposta de se realizar a outorga em termos sazonais, com valores de
referéncia que variaram ao longo dos meses, ou dos trimestres do ano. Neste caso, haveria
um valor de vazao de referéncia, seja a Qr,10, Seja a Quo% Ou outra qualquer, estimado para
cada periodo sazonal considerado: cada més, cada trimestre, etc. Esta proposta poderia ser
relevante para aumentar a possibilidade de uso de agua, pois incentivaria empreendimentos
que pudessem, a deslocar seus usos para o periodo em que maiores valores de outorga
poderiam ser emitidos. Porém, a maioria dos empreendimentos, e especialmente a irrigagao,
que maior uso de agua promove, concentra as suas necessidades nos periodos de estiagem,
quando menores disponibilidades hidricas existem e, portanto, menores valores de vazao sao
outorgaveis. Portanto, outorgar sazonalmente o uso de agua seria um critério pouco efetivo.
Por outro lado, haveria o problema de controle da obediéncia as outorgas emitidas: se o
estado necessita um aparato consideravel de fiscalizacdo para fazer com que os valores
outorgados nao sejam ultrapassados, em nem sempre o consegue, tendo que multiplicar por 4

ou 12 os controles, seria bem menos alcangavel.

Portanto, nas analises realizadas optou-se por considerar o critério atual, outorgar até 30% da
Q7,10, avaliando também o critério mais adotado no pais, de se outorgar até 90% da Qsox%, OU,

mesmo, 90% da Qosoe.

e Gerenciamento das demandas, com eventuais restricoes a determinados

usos menos prioritarios:

Pelas leis das Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos sdo prioritarios os usos de
agua para abastecimento humano e dessedentacdo animal. Para os demais usos, cabe ao
Comité de Bacia Hidrografica deliberar sobre prioridades em seu Plano Diretor de Recursos
Hidricos. Portanto, sempre que for pertinente, orientacdes serdo apresentadas para

deliberacdo do CBH-PA1l. No entanto, considera-se que a irrigacdo € o tipo de uso mais
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estruturante para esta regidao, pelo seu potencial de gerar renda e emprego, em uma base
sustentavel, qual seja, no longo prazo. Devido a isto, sempre que pertinente, buscou-se
avaliar a possibilidade de irrigar solos aptos com as disponibilidades hidricas nao
comprometidas com outros usos. E, mesmo, dependendo do uso, ponderar sobre as
possibilidades no médio e longo prazo de serem restringidos para abrir possibilidade de

aumentar a area irrigada.

e Uso do armazenamento dos reservatorios existentes ou considerados em
operacdao nos respectivos cenarios, para aumento das disponibilidades
hidricas nos trechos em evidéncia quanto ao balanco hidricos;

Alguns reservatdrios ja se encontram em operacao e outros ainda em fase de planejamento,
ainda em diversos estagios, quais sejam: proposta, concepgao, projeto. O incremento da
disponibilidade hidrica regularizada por estes reservatorios ja foi considerado para fins de
avaliacdo do balango hidrico nos trechos fluviais em evidéncia, de acordo com o cronograma
de implantacdo apresentado no Quadro 7.1. As vazles regularizadas e propagadas nos
trechos a jusante, sdo apresentadas no Quadro 7.2 e Figura 7.1.

e Uso de reservatorios complementares, a serem implantados para
suprimento de déficits ndo compatibilizados apos as intervencgdes previstas,

para regularizar as vazoes pelo menos em 50% da Qm.r.

Em muitos trechos de rios ndo controlados por reservatorios supde-se a viabilidade de serem
encontradas secdes fluviais onde reservatdrio poderia ser implantado, além dos que ja foram
simulados, regularizando até 50% da Qwv.r. Este valor limite de regularizacao — que em alguns
textos é considerado com eficiéncia de regularizagao de 50% - parte do pressuposto que em
teoria, sem ocorréncia de evaporagao, a regularizacdo maxima seria a Qu.r. Este valor nao é
atingivel devido a evaporacdo do lago e a eventuais vertimentos que a capacidade do
reservatdrio ndo consegue evitar. Ao se adotar a eficiéncia de regularizacao como 50% se
supbs que metade da Qw.r seria evaporada ou vertida, um valor que foi considerado adequado
as caracteristicas da regido. Na Figura 7.1, é apresentado um mapa com a localizacdo de

todas as barragens previstas em cada cenario.
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Quadro 7.1 - Hip6teses adotadas com relacao a implantacao de barragens em cada cenario na bacia PA1

., . . . Cenas
Barragens Proposito Cenarios
2012 | 2017 | 2022 | 2032
REALIZACAO DO POTENCIAL
Samambaia Ab_aste;cimento publico urbano e rural, e DINAMISMO AGRO-S’ILVO-PASTORIL
Irrgagao DINAMISMO MINERARIO
ENCLAVE DE POBREZA
REALIZACAO DO POTENCIAL
Machado Mineiro Gerag_éo d~e energia, irrigagao e DINAMISMO AGRO—S’ILVO—PASTORIL
perenizagao DINAMISMO MINERARIO
ENCLAVE DE POBREZA
REALIZACAO DO POTENCIAL
Pi%o Ab_aste~cimento publico urbano e rural, e DINAMISMO AGRO-S,ILVO-PASTORIL
IrrgaGao DINAMISMO MINERARIO
ENCLAVE DE POBREZA
y S REALIZAGAO DO POTENCIAL
. Irrigagao e perenizacao; criagao de DINAMISMO AGRO-SILVO-PASTORIL
Berizal remanso para facilitar a captagao de agua .
para a cidade de Taiobeiras DINAMISMO MINERARIO
ENCLAVE DE POBREZA
REALIZACAO DO POTENCIAL
Samambaia II Jus. Irrigaciio DINAMISMO AGRO—S,ILVO—PASTORIL
DINAMISMO MINERARIO
ENCLAVE DE POBREZA
REALIZACAO DO POTENCIAL
Riacho Preto Ab_asteNCimento publico urbano e rural, e DINAMISMO AGRO-S,ILVO-PASTORIL
Irrigagao DINAMISMO MINERARIO
ENCLAVE DE POBREZA
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Barragens Propésito Cenarios Cenas
REALIZACAO DO POTENCIAL
Abastecimento publico urbano, rural, e DINAMISMO AGRO-SILVO-PASTORIL
Serra Nova

irrigacao

DINAMISMO MINERARIO

ENCLAVE DE POBREZA

Riacho Itaberaba

Abastecimento rural, e irrigacdo

REALIZACAO DO POTENCIAL

DINAMISMO AGRO-SILVO-PASTORIL

DINAMISMO MINERARIO

ENCLAVE DE POBREZA
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Quadro 7.2 - Informacoes sobre os barramentos, propostos, projetados e em operacao na bacia PA1.

i Area Vazao Vazio Média Vazao Origem da
; Entl,dage ou ) _ Média Regulariz | Eficiéncia | Informacao
Nome Tipo Uso érgdo Situagdo | Drenagem | o = .. | Afluente ada Qreg
Responsavel

(Km2) (m3/s) (m3/ano) (m3/s) (%) (%)

Samambaia Irrigagdo Ruralminas Operagdo 639| 1,00 31.536.000 0,70  70% CEMIG
Machado Mineiro PCH Horizontes Energia Operacio

) S/A perag 10.511| 33,0 867.240.000 3,58  13% GAMA
Machado Mineiro PCH Horizontes Energia Operacio

€)) S/A perag 10.511| 33,0 867.240.000 11,51  42% GAMA

Berizal Irrigagdo DNOCS Projeto 8.930| 32,00 1.009.152.000 16,00 50% GAMA
Pidao Abasteciment Ruralminas Operacao

o e Irrigaciio perag 131 0,52 16.541.263 0,26 50% GAMA
Samambaia II Jus. S Proposta

3) Irrigagao Proposta PDRH | oo 580 0,91 28.606.948 0,63  70% GAMA
. Abasteciment Proposta

Riacho Preto I o e Irrigacio | TOPOSta PDRH | oiph 186| 0,60 19.063.512 042 70% GAMA
Abasteciment Proposta

Serra Nova 0 e Irrigacio | TOPOSta PDRH | pppy 59| 0,24 7.442.496 017 70% GAMA
. s Proposta

Riacho Itaberaba irrigacao Proposta PDRH PDRH 610 198 62.520.120 0,99 50% GAMA

Nota: Onde consta origem da informacao sobre a vazao regularizada atribuida a GAMA, entenda-se estimativas realizadas por este

Plano.
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Figura 7.1 - Barramentos em operagao, previstos e propostos pelo plano diretor.
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7.1. Influéncia da operacao da barragem do Berizal na regularizacao da barragem
de Machado Mineiro

A barragem de Berizal, projetada no rio Pardo, a montante do municipio de Berizal, com
capacidade de acumulacao de 339,4 hm? ja teve sua obra iniciada pelo DNOCS e
posteriormente paralisada em decorréncia de problemas com o licenciamento ambiental.
Conforme estudos realizados e apresentados a seguir, a operagao desta barragem impacta
diretamente a capacidade de regularizagdo na barragem de Machado Mineiro, a jusante, no

préprio rio Pardo, proximo a divisa entre Minas Gerais e Bahia.

Isoladamente, a barragem de Berizal sera capaz de regularizar com 90% de garantia uma
vazao de 18,13 m3/s. Atualmente a barragem de Machado Mineiro, ja regulariza isoladamente

11,51 m3/s com 90% de garantia, e uma capacidade maxima de 204 hm?3.

Uma vez construida a barragem de Berizal, as duas barragens funcionardo como um sistema
de reservatorios no qual a operacdo de montante ird impactar diretamente a vazao
regularizada a jusante. O impacto da construcao de Berizal sobre Machado Mineiro ainda se
torna maior em decorréncia das diferentes regides homogéneas no Rio Pardo. Nas cabeceiras
do Rio Pardo, acima de Rio Pardo de Minas, a bacia apresenta uma vazao média especifica de
4,52 L/s/km?. No rio Preto e no Pardo (entre os municipios de Rio Pardo de Minas e Berizal) a
vazao média especifica cai para 3,21 L/s/km?. No trecho baixo da bacia do Pardo, nos
afluentes como Muquém, Salitre e Mosquito, a vazao especifica cai mais ainda para 1,50
L/s/km?. Ou seja, entre a secdo fluvial onde serd construida Berizal e a secdo onde esta
implantada a barragem de Machado Mineiro ocorrem pouquissimas contribuicdes para o

processo de acumulagao e regularizagao de vazoes.

Para avaliar as possiveis interferéncias foram realizadas simulagdes considerando os
reservatdrios funcionando conjuntamente, em cascata. Berizal (eixo 1) usa parte da
regularizacdo que promove para usos que nao retornam ao rio Pardo, liberando, porém
diferentes valores de vazOes constantes para Machado Mineiro (eixo 2), entre 0,5 e 5,0 m®/s.
Os resultados das simulacdes sdo resumidos na Figura 7.2 A escala a esquerda do grafico
mostra a regularizacao das duas barragens funcionando conjuntamente (eixo 1 + eixo 2) e a
escala da direita apresenta a regularizacao da barragem de Machado Mineiro (eixo 2). Na

escala horizontal estdo as diversas capacidades do reservatorio de Berizal em hm?3.
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Pode-se observar no grafico, que a capacidade de regularizacdo do sistema Berizal-Machado,
aumenta com sua capacidade, enquanto que a capacidade de regularizagdo de Machado

Mineiro cai quando a Berizal aumenta a descarga para usos que nao fazem a agua retornar ao

rio Pardo.
20 16
s E %0 1 =Eix02 - Qlib=5
19,5 14

«Eixol=Eixo2- Qlib=3

19

Eixol=Eixo2- Qlib=2

18,5 +

s E 10 1 = Eix0 2- Qlib=1

18 -

s Eix0 1 = Eix0 2 - Qlib=05

17,5

s E1%02- Qlib=0.5

17

Eixo2- Qlib=L m3/s

16,5 -
Eixo2 Qlib=2 m3/s

16

[==]
Vazdo regularizada eixo 2 - m?3/s

= Eix02-Qlib=3 m3/s

15,5

Eixo2- Qlib=5 m3/s

Vazdo regularizada total do sistema (Eixo 1 +Eixo 2) - m*/s

15 , } 0
0 100 200 300 400

Legenda:

Eixo 1 - Berizal (proposto)

Eixo 2 - Machado Mineiro {existente)

Figura 7.2 — Simulagoes do sistema Berizal —Machado Mineiro, para diferentes
liberagoes de agua

Capacidade do eixo1 - hm?

O gréfico permite constatar duas coisas importantes:

1. Com a construcdo de Berizal na sua capacidade maxima (339,4 hm?3), liberando 2 m3/s
para jusante, Berizal regularizara 16,1 m3/s, enquanto Machado Mineiro decrescera de
11,51 m3/s para 3,6 m?/s;

2. No total somando-se o efeito das duas barragens serdao acumulados 3,6 + 16,3= 19,9
m3/s de vazao regularizada contra os atuais 11,51 m3/s regularizados exclusivamente

por Machado Mineiro. Um incremento de 8,4 m3/s.

Existe a possibilidade de se construir Berizal em um volume diferente daquele inicialmente
projetado, reduzindo-o para 200 hm?3; neste caso a vazdo regularizada por Berizal seria de
14,2 m3/s e de Machado Mineiro de 4,2 m3/s, de forma que o incremento total seria de 6,8

m3/s.
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Cabe comentar que somente nas bacias 757857 e 757853 existem aproximadamente 33.000
hectares de areas irrigaveis. O incremento de vazao de 6,8 m3/s, a uma lamina de 0,52
L/s/ha, poderia irrigar uma area de 13.250 hectares, além de melhor distribuir este potencial
na bacia do Pardo.

7.2. Métodologia Analise dos resultados das simulag6es para cada cenario

No Capitulo 2, os seguintes cenarios foram propostos para a bacia PA1:

1. Realizacao do Potencial ou Sonho Californiano;

2. Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril, ou Extensao Jaiba;
3. Dinamismo Minerario ou Voo de Galinha;

4. Enclave de Pobreza.

No capitulo 3 foram estimadas as demandas hidricas de acordo com as premissas
estabelecidas para cada cenario de planejamento. Neste capitulo sera realizado o balanco
hidrico entre as disponibilidades e demandas nos trechos de rios da bacia do PA1.

Os resultados das simulagbes sdo analisados em sequéncia, para cada cenario, através dos
indices de Comprometimento Hidrico (ICH) que representam a razio entre soma das
demandas consuntivas e a disponibilidade hidrica em um determinado trecho de rio, sendo

utilizadas 5 faixas de classificacdo deste indice, a saber:

e Comprometimento muito baixo: ICH variando de 0,00 a 0,30;

e Comprometimento baixo: ICH variando de 0,30 a 0,50;

e Comprometimento médio: ICH variando de 0,50 a 0,90;

e Comprometimento elevado: ICH variando de 0,90 a 1,00;

e Comprometimento critico: ICH acima de 1 (ou seja o somatério das demandas supera

a disponibilidade naquele trecho).

Além dos ICH's, apresentados de forma grafica por trechos de rio, serdo apresentados os
balancos hidricos em formato tabular cada uma das principais sub-bacias, identificadas pelo

seu respectivo codigo Otto (Ottobacias).

Para fins de sintese do universo de simulagdes analisados, serdao apresentados somente os

balangos correspondentes ao horizonte final de plano (2032), quando se considera que todas
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as disponibilidades decorrentes das intervengGes estruturais dos cenarios ja se encontram
implantadas e as demandas projetadas também em final de plano.

Tanto as informacdes de demandas, como também disponibilidades e saldos, sdo relacionadas
aos principais afluentes da bacia do Alto Jequitinhonha (JQ1).

As disponibilidades hidricas serao estimadas através das vazoes referenciais para outorgas de
direitos de uso de agua Qqo%, Qosv% € Q,10, avaliando-se a disponibilidade outorgavel mediante
os critérios de 90% da Qooe%, 90% da Qose € 30% da Q7,10, apresentando ao final, os saldos
entre disponibilidades hidricas, mediante cada critério, e demanda total. Valores negativos
representam situacdes de escassez hidrica.

Havendo saldo de disponibilidade positivo e existéncia de solos aptos a irrigacdo na sub-bacia,
sera estimada a possibilidade de expansdao da area irrigada com a disponibilidade
remanescente. Em tabela, sera apresentada uma sintese de trés fontes de informacdes sobre

as areas irrigaveis:

o Areas aptas a irrigacdo, calculadas neste Plano, considerando aspectos de aptiddo
agricola e topograficos. Quantificou-se através de geoprocesamento, as areas
classificadas como de grande potencial de irrigacao cuja diferenca de cota nao supere
50 m;

o Areas irrigéveis identificadas e propostas pelos projetos PLANVALE e Pdlos (PDI-
JEPAR);

e Area irrigavel adotada, mediante a comparacdo entre as duas dareas acima,
considerando ainda a area possivel de irrigar de acordo com o saldo da disponibilidade

hidrica. Como regra geral se considera a agua sera um fator limitante.

Caso o saldo apds o balanco seja negativo, serao indicadas alternativas de compatibilizacdo a
nivel de planejamento, seja através de adocdo de medidas estruturais (barragens) ou nao-
estruturais (instrumentos de gestao). Nesta etapa, o calculo da vazdo regularizada para
compatibilizacdo dos déficits identificados apds o balanco, serdo estimadas como sendo igual a
50% da QMLT, devendo ser interpretado como um indicativo de solucao de compatibilizacao,
a serem aprofundados em outras fases do projeto.
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7.2.1. Cenario Atual

No cenario atual (2012), as simulacdes mostraram de forma generalizada, um nivel elevado a
critico de comprometimento das disponibilidades hidricas da bacia do rio Pardo e seus
afluentes. Porém, foram identificadas pequenas melhorias quando se altera a vazao de

referéncia para Qso, ao invés da Qy,10, conforme mostram as Figura 7.4 e Figura 7.5.

Os Ribeirdes Imbirugu, Santana, Taiobeiras, Itaberaba, Riacho Preto, Rio Mosquito (cabeceira
e foz), sao os afluentes que apresentam maior comprometimento de sua disponibilidade, além
da calha principal do préprio Rio Pardo de Minas, cujo grau de comprometimento é
classificado como critico, quando se adota a Q7,10 como vazao de referéncia, mas apresenta

uma sensivel melhoria quando se adota a Quo.

No caso especifico do Ribeirdo Taiobeiras (Ottobacia 75787), observa-se que as demandas
superam significativamente as disponibilidades atuais, calculadas pela vazdo natural, o que

levam todo este trecho a ser classificado como critico.

Entretanto, ha fortes evidéncias de que tais déficits ndao existam de fato, diante da existéncia
de uma grande infraestrutura de irrigacdo composta por pivOs centrais e barramentos,
conforme pode ser verificada na Figura 7.3 retirada aplicativo Google-Earth. Como a
capacidade de regularizacdo deste sistema é de dificil estimativa, admite-se que a demanda
desta bacia esta sendo equacionada pela disponibilidade assegurada por barragens existentes
no entorno do municipio de Taiobeiras, ndo cadastradas, como as que se pode verificar entre
os pivos. Esta conclusao reafirma a hipdtese de que pequenas e médias barragens podem ser
usadas (pois estao sendo usadas de fato) em sistema de regularizagao intra-anual, para

viabilizar a expansao da irrigacdo nesta bacia, aproveitando a grande area de solos aptos.

Apesar das Figura 7.4 e Figura 7.5 representativas do balango hidrico no cenario atual, ja
apresentarem a localizacao das barragens propostas e projetadas para a bacia do Rio Pardo e
seus afluentes, convém ressaltar que no balanco hidrico do cendrio atual, somente se
consideram as disponibilidades hidricas decorrentes as barragens atualmente em operacao,

sendo elas:

e Barragem Samambaia (Qreg=0,7 m3/s);
e Barragem de Pido (Qreg=0,26 m3/s);
e Barragem de Machado Mineiro (Qreg= 11,51 m3/s)
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Figura 7.3 - Areas irrigadas por pivo central nas iediag&es da sub-bacia do
ribeirao Taiobeiras

Nas Figura 7.4 e Figura 7.5, é apresentada a sobreposicdo das barragens previstas e
propostas sobre o balanco hidrico do cenario atual. Nos trechos em que as barragens
previstas se localizam sobre trechos de comprometimento médio, elevado ou critico, ja sdo

fortes indicios da necessidade desta intervencao estrutural.

Nos itens a seguir, em cada um dos cenarios prospectivos, sera avaliado um novo balanco
hidrico no horizonte de 2032, considerando o incremento das disponibilidades e demandas
hidricas decorrentes da implantacdo de cada um dos barramentos, conforme o arranjo

proposto no Quadro 7.1.
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7.2.1. Enclave de Pobreza

Neste cenario, para fins de balango, consideram-se como disponibilidades as barragens de
regularizacao em operagao, a saber: Machado Mineiro (Qrg = 11,5 m3/s), Samambaia (Qreg =
0,7 m3/s) e Pido (Qreg=0,26 m3/s), e a barragem Prevista de Serra Nova (Qreg=0,165 m3/s),

conforme Quadro 7.3.

Durante a execucao do plano, cogitou-se como alternativa viavel de incremento da
disponibilidade hidrica na bacia do Rio Pardo, a implantacdao de barragens de acumulacao nas
cabeceiras do rio Preto, do qual o Ribeirdo Sao Gongalo é afluente. Isto por que a elevada
disponibilidade hidrica especifica das nascentes do Rio Preto ja é de conhecimento notdrio na
regiao — o que foi de fato confirmado pelos estudos hidroldgicos realizados por este plano

diretor.

Diante disto, a implantacdo da Barragem de Serra Nova foi a Unica intervencao estrutural
considerada neste cenario, por ser uma barragem de pequeno porte, como possibilidade de
reforcar a disponibilidade hidrica na foz do Rio Preto, afluente do Rio Pardo, onde existem

duas captagbes importantes de dois municipios: Rio Pardo de Minas e Taiobeiras.

Quadro 7.3 - Implantacdo de Barragens no cenario Enclave de Pobreza

Cenario
Nome Tipo Uso Realizagao do 2017 2022 2032
Potencial
Berizal Irrigacao Projeto
Samambaia Ab.aste~cimento € Operagdo
Irrigacao
Machado Mineiro PCH Operagao
Pidao Abastecimento Operagao
Samambaia Il Jus Irrigacao Proposta
Abastecimento e
Riacho Preto Irrigacao Proposta
Serra Nova Ab'aste~cimento Proposta
Irrigacao
Riacho Itaberaba irrigacao Proposta

Nas Figura 7.6 a Figura 7.8 os resultados do balanco hidrico sdo ilustrados em termos dos

ICHs obtidos nas simulacOes referentes a cena de 2032. Analisando-se os resultados, observa-
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se que o grau de comprometimento da disponibilidade hidrica dos trechos, sao similares ao

cenario atual.

Algumas hipdteses podem explicar essa semelhanga entre a cena 2032 do Cenario Enclave de
Pobreza e o Cendrio Atual, quais sejam: o baixo crescimento da demanda prevista neste
cenario Enclave de Pobreza e apenas uma pequena melhoria no incremento das
disponibilidades decorrentes da implantagao da barragem de Serra Nova, no Ribeirdo Sao
Gongalo.

Neste cenario tem-se um exemplo classico de ciclo de estagnacdo, onde as demandas nao
crescem significativamente, mas as o potencial hidrico também ndo é convertido em

disponibilidades, face a falta de investimentos em obras de infraestrutura hidrica.

Numa primeira leitura, esta conjuntura de que o grau de comprometimento das
disponibilidades permanece praticamente os mesmo do cenario atual, pode soar como
tranquilizadora ou até confortavel, sugerindo que na pior hipdtese, a situacdo no futuro
permanecera como esta. Entretanto, em uma analise mais aprofundada, a luz das perdas de
oportunidade e das incertezas criticas sobre o futuro, a concretizacao deste cenario ndo sera
interessante nem para o setor produtivo nem para os setores mais propensos a conservagao e
preservacao, pois abre-se mao de uma alocacdo de agua planejada estando-se suscetivel aos
usos privados que tem maiores condicOes de realizagao de investimentos, deixando-se de

pensar numa estratégia regional sustentavel e compartilhada.

Do ponto de vista da conservacao, mesmo considerando-se disponibilidades outorgaveis mais
restritivas em vigor, os balangos mostram que os ICHs da bacia ja sdo classificados como de
elevados a criticos, o que ndo favorece a manutencao de boas condicdes de qualidade de

agua nem tampouco a preservacao das espécies.
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No Quadro 7.4 a seguir, sao apresentadas as demandas hidricas por trecho de rio tabuladas
por categoria. Na primeira coluna “cadastro” sao apresentadas as demandas constantes no
cadastro de outorgas do IGAM, e nas demais colunas sao apresentadas as demandas
projetadas para o cenario, de acordo com o tipo da demanda: Irrigacdo, Urbana, Rural,

Animal e Industrial.

Uma observagao importante para compreensao do quadro de demandas e disponibilidades, é
que as mesmas sao apresentadas de forma acumulada segundo a topologia da rede de
drenagem da bacia hidrografica, ou seja: as demandas de trechos de jusante, acumulam as
demandas e disponibilidades de montante da bacia.

No Quadro 7.5 sdao apresentadas as disponibilidades hidricas considerando as vazdes de
referéncia Qoo, Qos € Qz,10, bem como os saldos das disponibilidades outorgaveis apds o

atendimento da demanda projetada para a cena de 2032.

Analisando-se o Quadro 7.5 e Quadro 7.6 observa-se neste cenario um déficit generalizado,
independente da vazao de referéncia adotada, nas bacias dos rios Preto, Ribeirdo Santana,
Ribeirdo Imbirucu, Ribeirdo Taiobeiras, cabeceira do Rio Mosquito e no proprio Rio Pardo de
Minas, no trecho de Berizal. Lembrando-se que o diagndstico de campo identificou uma
infraestrutura hidrica privada na bacia do Ribeirdo Taiobeiras, cuja disponibilidade nao foi

computada neste balanco, e portanto é possivel que este déficit ja esteja equacionado.

Nos demais trechos, verifica-se que a alteracao da vazao de referéncia, disponibilizando-se
maior quantidade de agua para atendimento dos usos, nao seria suficiente para o
equacionamento destes déficits — o que € um forte indicio de que a intervengao melhor

indicada para este cenario sera a construcdo de barramentos.

Uma outra observacao importante, é que o montante da demanda de irrigagao projetada para
o final deste plano, é bem superior aos déficits identificados na bacia, sendo esta atividade
responsavel pela maior demanda. Isto significa que uma atuagdo sobre esta demanda, em

termos de eficiéncia ou de policiamento, seria importante no sentido de reduzir alguns déficits.
Apesar dos déficits hidricos identificados acima, verificou-se ainda em alguns afluentes, a

possibilidade de expansao da agricultura irrigada num total de 3.124 hectares (Quadro 7.6).
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Apesar de existir neste cenario saldo de disponibilidade hidrica para irrigacdo de 589,8
hectares na foz do rio Mosquito mais 9.046 hectares no lago de Machado Mineiro, e mesmo
tendo sido previsto pelo PLANVALE/POLOS a implementacdao de uma area irrigada de 5.963
hectares nas bacias do rio Pardo e Mosquito, considera-se neste cendrio que apenas serao
implantados os 890 hectares irrigados a jusante da UHE Machado Mineiro e dos 433 hectares
da barragem de Samambaia (rio mosquito), previstos pelo PLANVALE, além dos saldos dos
afluentes do rio Pardo (Quadro 7.6). Assim, apesar dos déficits hidricos identificados neste
cenario, ainda assim sera possivel expandir a agricultura irrigada em 3.124 hectares.

O incremento da area irrigada projetada para este cenario sera portanto de 3.124 hectares,
além dos 4.151,9 hectares atualmente irrigados.
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Quadro 7.4 - Demandas no Cenario Enclave de Pobreza

Ottobacia Rios Demandas (m*/h)
Cadastro | Irrigagdo | Urbana | Rural | Animal | Industrial Total

757898 Rios Cedro e Tragadal 0,00 0,00 486 3,28 17,30 1,46 26,90
757899 Rio Pardinho 0,00 0,00 3,28| 6,55 18,87 0,98 29,68
757896 Rib. S. Goncalo 0,00 0,00 0,00 1,24 2,20 0,00 3,44
757896 Rio Preto 0,00 430,87 0,00 0,00 1,30 0,00 432,17
757894 Rib. Cavalos 0,00 0,00 0,00| 0,99 2,23 0,00 3,22
757892 Rib. Santana 0,00 274,90 0,00 2,67 4,11 0,00 281,68
75788 Ribeirdo Imbirucu 345,92 625,20 4,15 3,87 14,30 1,25 994,69
75787 Rib. Taiobeiras 10,80 | 4.000,00 32,29 1,60 20,80 9,70 4.075,19
757869 Rib. S30 Jodo (Cabeceira) 72,00 0,00 0,00| 1,63 5,15 0,00 78,79
757863 Rib. S0 Jodo (Foz) 76,68 0,00 15,50| 5,40 14,40 4,65 116,63
757862 Rib. Maravilha 0,32 0,00 0,00 2,68 7,60 0,00 10,60
757859 Rib. Itaberaba 10,80 69,90 0,00| 2,50 33,90 0,00 117,10
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 0,00 230,40 2,00| 0,50 10,25 0,62 243,77
74784 Samambaia 66,20 280,47 6,80 0,87 23,55 2,03 379,92
74784 Rio Mosquito (Foz) - Samambaia II 438,48 851,50 24,17| 1,70 44,14 7,25| 1.367,24
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 455,80 | 7.922,90 80,15| 37,80 | 153,40 24,05| 8.674,10

Lago Machado Mineiro 455,80 | 8.608,80 83,70 | 44,60 207,80 25,11 9.425,81
757851 Machado Mineiro Jus. 455,80 | 9.089,20 88,32 | 45,90 219,90 26,50 | 9.925,62
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Quadro 7.5 - Disponibilidades hidricas naturais e saldo apos atender demandas — Enclave de Pobreza

Ottobacia Rios Disponibilidade (m3/h) Saldo Apds Balanco (m3/h)
Q90 Q95 Q7,10 |90%Q90 | 90%Q95 | 30%Q7,10 Q90 Q95 Q7,10

757898 Rios Cedro e Tracadal 1.021,84 852,51 111,10 919,66 767,26 33,33 892,8 740,4 6,4
757899 Rio Pardinho 1.413,02| 1.178,86 153,64 | 1.271,72| 1.060,97 46,09 1.242,0 1.031,3 16,4
757896 Rib. S. Gongalo 594,70 594,70 594,70 535,23 535,23 178,41 531,8 531,8 175,0
757896 Rio Preto 355,40 296,50 38,60 319,86 266,85 11,58 -112,3 -165,3 -420,6
757894 Rib. Cavalos 158,80 18,12 48,30 142,92 16,31 14,49 139,7 13,1 11,3
757892 Rib. Santana 266,40 30,50 80,90 239,76 27,45 24,27 -41,9 -254,2 -257,4
75788 Ribeirdo Imbirucu 669,30 76,50 203,17 602,37 68,85 60,95 -392,3 -925,8 -933,7
75787 Rib. Taiobeiras 245,12 28,00 74,40 220,61 25,20 22,32 -3.854,6| -4.050,0| -4.052,9
757869 Rib. S30 Jodo (Cabeceira) 1.058,90 957,30 978,99 953,01 861,57 293,70 874,2 782,8 214,9
757863 Rib. S&o Jodo (Foz) 1.454,80| 1.002,50| 1.099,15| 1.309,32 902,25 329,75 1.192,7 785,6 213,1
757862 Rib. Maravilha 261,80 218,40 79,50 235,62 196,56 23,85 225,0 186,0 13,2
757859 Rib. Itaberaba 178,50 79,07 120,50 160,65 71,16 36,15 43,6 -45,9 -81,0
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 89,20 39,51 60,20 80,28 35,56 18,06 -163,5 -208,2 -225,7
74784 Samambaia 2.520,00| 2.520,00| 2.520,00| 2.268,00| 2.268,00 756,00 1.888,1 1.888,1 376,1
74784 Rio Mosquito (Foz) - Samambaia II 2.698,66| 2.599,12| 2.640,00| 2.428,79| 2.339,21 792,00 1.061,6 972,0 -575,2
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 7.455,12| 4.485,60| 2.816,80| 6.709,61| 4.037,04 845,04 -1.964,5 -4.637,1 -7.829,1

Lago Machado Mineiro 40.507,40 | 40.507,40 | 40.507,40 | 36.456,66 | 36.456,66 | 12.152,22( 27.030,9| 27.030,9 2.726,4
757851 Machado Mineiro Jus. 40.684,50 | 40.684,50 | 40.684,50 | 36.616,05 | 36.616,05| 12.205,35| 26.690,4| 26.690,4 2.279,7
757851 Machado Mineiro Jus. 1.021,84 852,51 111,10 919,66 767,26 33,33 892,8 740,4 6,4
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Quadro 7.6 - Area irrigavel com a disponibilidade hidrica apds o saldo (Enclave de Pobreza) — considerando a Qgo.

Lamina Area Irrigavel (ha) Levantamento | _Area prevista Area Considerada
Ottobacia Rios - Dis gHi drica do PDRH-PA1 | Planvale/Projeto no Cenério (ha)
(L/s/ha) P- (ha) Polos (ha)
757898 Rios Cedro e Tracadal 0,69 3594 - - 359,4
757899 Rio Pardinho 0,83 415,7 - - 415,7
757896 Rib. S. Gongalo 0,83 178,0 - - 178,0
757896 Rio Preto 0,83 - - - -
757894 Rib. Cavalos 0,84 46,2 - - 46,2
757892 Rib. Santana 0,83 - - - -
75788 Ribeirdo Imbirucu 0,66 - - - -
75787 Rib. Taiobeiras 0,83 - - - -
Rib. Sdo Jodo 0,50 485,7 - - -
757869 (Cabeceira)
757863 Rib. S&o Jodo (Foz) 0,50 662,6 - - 662,6
757862 Rib. Maravilha 0,50 125,0 - - 125,0
757859 Rib. Itaberaba 0,83 14,6 - - 14,6
Rio Mosquito 0,50 ) ) i ]
74784 (cabeceira)
74784 Samambaia 0,50 1.048,9 - 433,0 433,0
Rio Mosquito (Foz) - 0,50 589,8 - -
74784 Samambaia II
Rio Pardo (Lago 0,83 0,0 57.334,0 885,0 0,0
757859 Berizal) 9.046,5
Lago Machado Mineiro 26.585,0 3.755,0 0,0
757851 Machado Mineiro Jus. 0,8 11.476,5 - 890,0 890,0
Total 24.448,8 83.919,0 5.963,0 3.124,4
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

! INOENHARLA D RECURSOS HIDRICOS

7.2.2. Cenario Realizacao do Potencial

Além dos Barramentos em operacdao, a saber: Barragem Samambaia (Qreg=0,7 m?3/s);
Barragem de Pido (Qrg=0,26 m3/s); Barragem de Machado Mineiro (Qreg - 11,51 m3/s), supde-
se que seria implantada no curto prazo — antes de 2022 — a barragem Berizal (Vazao
regularizada - Qg = 16,12 m3/s) que se somaria as barragens de regularizacao existentes:
Machado Mineiro (Qreg = 3,58 m3/s) e Samambaia (Qrey = 0,7 m3/s). Note que com a
implantacao da barragem do Berizal, conforme detalhado acima, a regularizagao de Machado

Mineiro é reduzida de 11,5 m3/s para 3,58 m3/s.

Também por hipdtese deste cenario, entram em operacdao em 2032, todas as barragens
previstas e propostas que foram identificadas neste plano: Samambaia II (Qreg = 0,63 m3/s)
no Rio Mosquito, a jusante do municipio de Aguas Vermelhas, Serra Nova (Qreg=0,16 m3/s) e
Riacho Preto (Qreg=0,42 m3/s), conforme cronograma de implantacdo Quadro 7.7.

Quadro 7.7 - Implantacao de Barragens no cenario Realizagdao do Potencial (RP)

Cenario
Nome Tipo Uso Realizacao
do Potencial
Berizal Irrigagdo Projeto
. Abastecimento e ~
Samambaia o Operacao
Irrigagao
Machado Mineiro PCH Operacao
Pidao Abastecimento Operacao
Samambaia II Jus Irrigacao Proposta
Abastecimento e
Riacho Preto I Irrigacao Proposta
Abastecimento e
Serra Nova Irrigagao Proposta
Riacho Itaberaba irrigacao Proposta

Nas Figura 7.9 a Figura 7.11 sdo apresentados os ICHs considerando trés hipoteses de
disponibilidades hidricas: as vazdes Q7,10, Quo% € Qos%. Com estas simulagdes € possivel se

avaliar os resultados de adogao desses valores como vazOes referenciais para a outorga.

Comparando-se primeiramente os resultados do balango hidrico no cenario realizagao do
potencial (RP) quando se pressupde que todos os barramentos projetados e propostos até o
horizonte de planejamento de 2032 entram em operacao, observa-se que varios trechos tem
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

seu grau de comprometimento significativamente melhorados em relacdo ao cenario atual,

conforme elencados a seguir:

O Riacho Preto, antes classificado como critico, agora tem seu grau de
comprometimento classificado como “muito baixo”;

A calha principal do Rio Pardo, considerando a vazao de referéncia Qoo%, teve seu grau
de comprometimento da disponibilidade classificada como “baixa” a “média” em todo o
trecho entre Rio Pardo de Minas e Berizal. No cenadrio atual este trecho era classificado
como de comprometimento “médio” em toda a sua extensao;

O Ribeirdo Itaberaba melhorou seu grau de comprometimento classificado como
“baixo”, quando no cenario atual era classificado como “médio” em todo o trecho a
jusante do eixo da barragem proposta;

O Rio Mosquito, préximo a sua foz, melhorou seu grau de comprometimento, agora
classificado como “baixo”, sendo que no cenario atual era classificado como “médio”

em todo o trecho a jusante do eixo da barragem proposta.

Entretanto, observa-se que alguns trechos - que ja no cendrio atual — apresentavam niveis de

comprometimentos classificados como “elevados” a “criticos”, ndo sofreram alteracdes, haja

vista que nao tiveram suas disponibilidades incrementadas por nenhuma medida estrutural.
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

No Quadro 7.8, a seguir, sao apresentadas as demandas hidricas por trecho de rio tabuladas
por categoria. Na primeira coluna “cadastro” sao apresentadas as demandas constantes no
cadastro de outorgas do IGAM, e nas demais colunas sao apresentadas as demandas
projetadas para o cenario, de acordo com o tipo da demanda: Irrigagao, Urbana, Rural,

Animal e Industrial.

Conforme ja explicado anteriormente, cabe frisar uma observacao importante para
compreensao do quadro de demandas e disponibilidades: estas sdao apresentadas de forma
acumulada segundo a topologia da rede de drenagem da bacia hidrografica, ou seja: as
demandas de trechos de jusante, acumulam as demandas e disponibilidades de montante, de

forma sistematica a medida que se caminha para jusante.

No Quadro 7.9 sdo apresentadas as disponibilidades hidricas considerando as vazdes de
referéncia Qo, Qos € Qz,10, bem como os saldos das disponibilidades outorgaveis apds o

atendimento da demanda na cena de 2032.

Analisando-se o0 Quadro 7.8 e Quadro 7.9 observa-se neste cenario um déficit generalizado,
independente da vazdo de referéncia adotada, nas bacias do Ribeirdo Santana, Ribeirdo
Imbirugu, Ribeirdo Taiobeiras, Cabeceira do Rio Mosquito, lembrando-se que o diagndstico de
campo identificou uma infraestrutura hidrica de pequenas barragens na bacia do Ribeirdo
Taiobeiras, cuja disponibilidade nao foi computada neste balanco, é portanto provavel que
este déficit ja esteja equacionado, face ao investimento em infraestrutura de irrigacdo

(barragens e pivos) que foi realizada com recursos privados.

Em comparacdo com os cenarios atual e Enclave de Pobreza, observa-se que os déficits
hidricos identificados no Rio Preto e na calha do Rio Pardo nas imediacdes de Berizal foram

equacionados, e o déficit na foz do Rio Mosquito foi sensivelmente reduzido.

Exceto no trecho final do Rio Mosquito onde o déficit somente existe para a vazdo de
referéncia Q,10, Nos demais trechos onde se identificaram déficits verifica-se que a alteracao
da vazdo de referéncia, por si s6, ndo equaciona o atendimento das demandas — o que
fornece um forte indicio da necessidade de obras de acumulagao complementares — além das

ja previstas nos cenarios.
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Da mesma forma que no cendrio anterior, observa-se a demanda projetada para a irrigacao
em fim de plano, é bem superior aos déficits identificados, sendo esta atividade a maior
demandante por usos consuntivos na bacia. Uma politica de atuagdo sobre a demanda, no
sentido de otimizar seu uso e induzir eficiéncia na irrigacao poderia surtir efeitos positivos

embora nao solucionasse o déficit.

Apesar dos déficits hidricos identificados acima em trechos especificos, se verificou que o
saldo de disponibilidade hidrica outorgavel permite a irrigacao de 28.659 hectares, dos quais
se considera uma provavel area irrigada de 15.789 hectares para este cenario, conforme
(Quadro 7.10).

Esta area de 15.789,0 hectares é bem maior que a projetada pelo PLANVALE (1995) e PDI-
JEPAR (2003) citados por PAI-MG (2010) o que faz supor que estes planos anteriores
provavelmente ndo consideraram a disponibilidade hidrica decorrente da construcao da futura
Barragem do Berizal — considerada neste cenario funcionando em conjunto com a barragem

Machado Mineiro (existente).

Adota-se aqui, uma premissa de limitar a area expansivel para irrigagdo a partir dos
reservatorios de Berizal e Machado Mineiro em no maximo 10.000 hectares - valor menor que
o identificado pela disponibilidade de terras e de agua — que se justifica pelo historico de
dificuldades ocorridas na implantacao de projetos de irrigacao nesta regidao. O PAI-MG (2010),
resgata um histdrico de metas nao cumpridas e reprogramadas na implantagao de perimetros

irrigados.

Além dos 10.000 hectares acima, ainda ha um saldo de disponibilidade hidrica para irrigacao
de 5.789 hectares, distribuidos nos principais tributarios (Quadro 7.14) que serao

considerados implantados em sua integra.

O incremento da area irrigada projetada para este cenario sera portanto de 15.789 hectares,

além dos 4.151,9 hectares atualmente irrigados.
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Quadro 7.8 - Demandas no Cenario Realizacdao do Potencial

. . Demandas (m3/h)
Ottobacia Rios —— - -
Cadastro | Irrigacao | Urbana | Rural | Animal | Industrial Total

757898 Rios Cedro e Tracadal 0,00 0,00 582 328| 17,30 1,75 28,15
757899 Rio Pardinho 0,00 0,00 3,73| 6,55 18,80 1,12 30,20
757896 Rib. S. Gongalo 0,00 0,00 0,00 1,24 2,20 0,00 3,44
757896 Rio Preto 0,00 430,80 0,00/ 0,56 1,30 0,00 432,66
757894 Rib. Cavalos 0,00 0,00 0,00 0,90 2,32 0,00 3,22
757892 Rib. Santana 0,00 274,94 0,00| 2,67 4,11 0,00 281,72
75788 Ribeirdo Imbirucu 345,92 625,24 4,97| 3,87 14,24 1,49 995,73
75787 Rib. Taiobeiras 10,80| 4.000,70 39,38 1,62 20,84 11,82| 4.085,16
757869 Rib. S&o Jodo (Cabeceira) 72,00 0,00 0,00] 1,63 5,15 9,03 87,81
757863 Rib. S&0 Jodo (Foz) 76,68 0,00 45,15| 5,40 14,40 9,03 150,66
757862 Rib. Maravilha 0,32 0,00 3,86| 2,68 7,56 0,00 14,42
757859 Rib. Itaberaba 10,80 69,90 0,00 2,50 33,90 0,00 117,10
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 0,00 230,40 1,71 0,53 10,20 0,00 242,84
74784 Samambaia 66,20 280,47 15,08| 1,36 37,50 4,53 405,14
74784 Rio Mosquito (Foz) - Samambaia II 438,48 851,50 19,37| 1,68 44,14 0,00| 1.355,17
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 455,80| 7.922,90 96,20| 37,80| 153,40 29,20 | 8.695,30

Lago Machado Mineiro 455,80| 8.608,80| 101,20 44,60 207,70 30,37 | 9.448,47
757851 Machado Mineiro Jus. 455,80 9.089,20| 101,20 45,40 211,60 30,37| 9.933,57
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Quadro 7.9 - Disponibilidades hidricas e saldo apds atender demandas — Realizacao do Potencial

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS

Ottobacia

Rios

Disponibilidade (m3/h)

Saldo Apds Balango (m3/h)

Q90 Q95 Q7,10 |90%Q90 | 90%Q95 | 30%Q7,10 Q90 Q95 Q7,10
757898 | Rios Cedro e Tracadal 1.021,84 852,51 111,10 919,66 767,26 33,33 891,5 739,1 5,2
757899 | Rio Pardinho 1.413,02| 1.178,86 153,64 | 1.271,72| 1.060,97 46,09 1.241,5 1.030,8 15,9
757896 | Rib. S. Goncalo 594,70 594,70 594,70 535,23 535,23 178,41 531,8 531,8 175,0
757896 | Rio Preto 1.726,10 | 1.726,10| 1.726,10| 1.553,49| 1.553,49 517,83 1.120,8 1.120,8 85,2
757894 | Rib. Cavalos 158,80 18,12 48,30 142,92 16,31 14,49 139,7 13,1 11,3
757892 | Rib. Santana 266,40 30,50 80,90 239,76 27,45 24,27 -42,0 -254,3 -257,5
75788 | Ribeirdo Imbirucu 669,30 76,50 203,17 602,37 68,85 60,95 -393,4 -926,9 -934,8
75787 | Rib. Taiobeiras 245,12 28,00 74,40 220,61 25,20 22,32 -3.864,6 -4.060,0 -4.062,8
757869 | Rib. S&0 Jodo (Cabeceira) 1.058,90| 1.058,90| 1.058,90 953,01 953,01 317,67 865,2 865,2 229,9
757863 | Rib. S&0 Jodo (Foz) 1.454,80| 1.213,80| 1.099,15| 1.309,32| 1.092,42 329,75 1.158,7 941,8 179,1
757862 | Rib. Maravilha 261,80 218,40 79,50 235,62 196,56 23,85 221,2 182,1 9,4
757859 | Rib. Itaberaba 3.568,50| 3.568,50| 3.568,50| 3.211,65| 3.211,65 1.070,55 3.094,6 3.094,6 953,5
74784 | Rio Mosquito (cabeceira) 89,20 39,51 60,20 80,28 35,56 18,06 -162,6 -207,3 -224,8
74784 | Samambaia 2.520,00| 2.520,00| 2.520,00| 2.268,00| 2.268,00 756,00 1.862,9 1.862,9 350,9
74784 | Rio Mosquito (Foz) - Samambaia I 4.085,90| 4.085,90| 4.085,90| 3.677,31| 3.677,31 1.225,77 2.322,1 2.322,1 -129,4
757859 | Rio Pardo (Lago Berizal) 58.042,40 | 58.042,40 | 58.042,40 | 52.238,16 | 52.238,16 | 17.412,72| 43.542,9| 43.542,9 8.717,4
Lago Machado Mineiro 70.930,00 | 70.930,00 | 70.930,00 | 63.837,00 | 63.837,00| 21.279,00| 54.388,5| 54.388,5| 11.830,5
757851 | Machado Mineiro Jus. 71.090,00 | 71.090,00 | 71.090,00 | 63.981,00 | 63.981,00| 21.327,00( 54.047,4| 54.047,4| 11.393,4
757851 | Machado Mineiro Jus. 1.021,84 852,51 111,10 919,66 767,26 33,33 891,5 739,1 52
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Quadro 7.10 - Area irrigdvel com a disponibilidade hidrica ap6s o saldo— Realizacdo do Potencial

Ottobacia Rios DI /\re;;;)_lrrigéyel_ =) Iaivggt;mir‘l\t: Plla\::laalz'}eP‘::jt:to Area COI)s_iderada
(L/s/ha) - Disp. Hidrica (ha) Polos (ha) no Cenario (ha)
757898 Rios Cedro e Tracadal 0,69 358,9 - - 358,9
757899 Rio Pardinho 0,83 415,5 - - 415,5
757896 Rib. S. Gongalo 0,83 178,0 - - 178,0
757896 Rio Preto 0,83 3751 - - 3751
757894 Rib. Cavalos 0,84 46,2 - - 46,2
757892 Rib. Santana 0,83 B B B B
75788 Ribeirao Imbirugu 0,66 B 3 3 B
75787 Rib. Taiobeiras 0,83 B j j B
Rib. Sdo Jodo 480,7 - - -
757869 (Cabeceira) 0,50
757863 Rib. Sdo Jodo (Foz) 0,50 643,7 - - 643,7
757862 Rib. Maravilha 0,50 122,9 - - 122,9
757859 Rib. Itaberaba 0,83 1.035,7 - - 1.035,7
Rio Mosquito - - - N
74784 (cabeceira) 0,50
74784 Samambaia 0,50 1.034,9 - 433,0 433,0
Rio Mosquito (Foz) - 1.290,1 - - 1.290,1
74784 Samambaia II 0,50
Rio Pardo (Lago 18.202,3 57.334,0 885,0 5.000,0
757859 Berizal) 0,83
Lago Machado Mineiro 26.585,0 3.755,0 5.000,0
757851 Machado Mineiro Jus. 0,80 4.474,9 - 890,0 890,0
Total 28.658,8 83.919,0 5.963,0 15.789,0
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FASE 11 — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

7.2.3. Cenario dinamismo agro-silvo pastoril

Como todas as barragens previstas na bacia do Rio Pardo de Minas (PA1) também

atendem a irrigacdo, por hipétese admite-se neste cendrio, que todas serdao implantadas

no horizonte de plano — ndo havendo distingdo em termos de disponibilidade hidrica com o

cenario realizacdo do Potencial na data de 2032.

Quadro 7.11 - Implantagao de Barragens no cenario Dinamismo Agro-Silvo

Pastoril (DASP)

Cenario
Nome Tipo Uso Realizacao
do Potencial
Berizal Irrigacdo Projeto
. Abastecimento e ~
Samambaia Irraacs Operagao
rrigacao
Machado Mineiro PCH Operagao
Pido Abastecimento Operacao
Samambaia II Jus Irrigacao Proposta
Abastecimento e
Riacho Preto Irrigacdo Proposta
Abastecimento e
Serra Nova Irrigacao Proposta
Riacho Itaberaba irrigacao Proposta

As figuras (Figura 7.12 a Figura 7.14) apresentam os ICHs dos diversos trechos neste

cenario e cena de 2032. Os ICHs apresentam menores comprometimentos hidricos em

relacdo ao Cenario Realizacao do Potencial devido a reducdo das demandas consuntivas. A

disponibilidade hidrica neste cendrio é a mesma do cendrio anterior, ou seja, as mesmas

obras de regularizacdo de vazOes sao implantadas, especificamente a barragem de Berizal.

Contrato
2241.0101.07.2010

Codigo

GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01

Data de Emissao Pagina
29/04/2014 201



1657AM mm'n
4 AG
. GAMA, g N DEMINAS

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

Legenda

a350
£
7

o
AR50

* Sede

{ HE
ff/ M =:-ahwn
/} }/ .-fj!::ﬂ_ : /-,J\ Imrigagio

Sluagic
© Proposta
& Prevista

Likloh]
B0

o

f

& Opsragio

% Umne Estagual

§% Umbe da Bacia
Ottobacias - PA1

Comprometimento

—— Mulio Babea 0,0 - 0,30

—— Baio 0,30 - 0,50
Medio 0,50 - 0,90
Elevado 0,90 - 1,00

— Crifico > 1

A 20000
A 20000

Lelo il

Lelo ol

AZI00 )

LEALOT]

250000

am e e s v . B
A T e o 4 Al

Figura 7.12 — ICHs resultantes da simulacao quantitativa do cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril em 2032 com vazdo

Contrato
2241.0101.07.2010

Caddigo

referencial Q7,10

GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01

Data de Emissao
29/04/2014

Pagina
202



1657AM mm'n
4 AG
. GAMA, g N DEMINAS

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

105050 30008 188050 R ] -] 250000
e

A350000
;
2350000

* Sage
UHE
Stusghs
A Cperaglo
Irrigagio
Slusgho
W Fredsa
@ Operagio
£ Umite Estadual
5 Umiie daBada
Ctiobacias - PA1
Comprometiments
—— Mulip Balxo 0,0 - 0,30
—— Biaboo 0,30 - 0,50
Medio 0,50 - 0,90
Elevado 0,90- 1,00
—— Criiea > 1

X WD
X wa

A0
2000

LeLotoh]
1
LLoloh]

A 230000
LEaldu

s s s g P
Sl e s P T A

Figura 7.13 — ICHs resultantes da simulacao quantitativa do cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril em 2032 com vazao
referencial Qoo

Contrato Cddigo Data de Emissdo Pagina
2241.0101.07.2010 GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REVO01 29/04/2014 203



16A'M OVERNO
{GAMA = Al
s ENOENHARIA DI RECURSOS HIDRICOS INSTITUTO MINEIRD nE M I "ls

DG GRETAD DAS AGUAT

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

1B050 TOSOS o] 8000

B350

B350

® Sede

UHE

Hluscho

& Operagio

Irrigagio

Husgho

(=} Proposta

@ Pravisia

& Operagio

{74 Umite Estadual

% Limits 03 Baca
Oitobacias - PA1

Lkl
AN A0

Comprometimento
—— Muho Babo 0.0 - 0,30
—— Balo 0,30 - 0,50
Meédlo 0,50 - 0,90
Elevado 0,50 - 1,00
— Cyitico = 1

LTt
Ll

—

g gy ¥, ==

B v B A = e
,\'\—’\!/ ™ e e e

Prese e

e . s i |
L S

050 NIDS0E 1080 TOS0E -] 280000

Figura 7.14 — ICHs resultantes da simulacao quantitativa do cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril em 2032 com vazdo
referencial Qose,

Contrato Cddigo Data de Emissdo Pagina
2241.0101.07.2010 GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REVO01 29/04/2014 204



127AMA

GAMA - AL
6 eyl Jemyromne _DEMINAS

FASE 11 — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

No Quadro 7.12, a seguir, sao apresentadas as demandas hidricas por trecho de rio
tabuladas por categoria. Na primeira coluna “cadastro” sdao apresentadas as demandas
constantes no cadastro de outorgas do IGAM, e nas demais colunas sao apresentadas as
demandas projetadas para o cenario, de acordo com o tipo da demanda: Irrigacdo, Urbana,

Rural, Animal e Industrial.

Uma observagao importante para compreensao do quadro de demandas e disponibilidades, é
que as mesmas sao apresentadas de forma acumulada segundo a topologia da rede de
drenagem da bacia hidrografica, ou seja: as demandas de trechos de jusante, acumulam as
demandas e disponibilidades de montante, de forma que o trecho do exutério da bacia do rio
Pardo (divisa com a Bahia), representa a soma de todas as demandas da bacia.

No Quadro 7.13 sdo apresentadas as disponibilidades hidricas considerando as vazoes de
referéncia Qs, Qos € Q7,10, bem como os saldos das disponibilidades outorgaveis apds o
atendimento da demanda na cena de 2032.

Analisando-se o Quadro 7.12 e Quadro 7.13 observa-se neste cendrio um déficit
generalizado, independente da vazao de referéncia adotada, nas bacias do Ribeirdo Santana,
Ribeirao Imbirugu, Ribeirao Taiobeiras, Cabeceira do Rio Mosquito, lembrando-se que o
diagndstico de campo identificou uma infraestrutura hidrica privada na bacia do Ribeirdo
Taiobeiras, cuja disponibilidade ndo foi computada neste balanco, e portanto € possivel que
este déficit ja esteja equacionado, face o grande investimento em infraestrutura de irrigagao

que foi realizada com recursos privados.

Em comparacdo com os cenarios atual e Enclave de Pobreza, observa-se que os déficits
hidricos identificados no Rio Preto e na calha do Rio Pardo nas imediacdes de Berizal foram
equacionados, e o déficit na foz do Rio Mosquito foi sensivelmente reduzido, situacao

praticamente idéntica ao cendrio Realizacdo do Potencial.

Exceto no trecho final do Rio Mosquito onde o déficit somente existe para a vazao de
referéncia Q7,10, Nos demais trechos onde se identificaram déficits verifica-se que a alteracado
da vazao de referéncia, por si s6, ndo equaciona o atendimento das demandas — o que

fornece um forte indicio da necessidade de solucao estrutural.
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Uma outra observacao importante, é que o montante da demanda projetada para a irrigagao
em fim de plano, é bem superior aos déficits identificados, sendo esta atividade a maior

demandante por usos consuntivos na bacia.

Apesar dos déficits hidricos identificados acima em trechos especificos, se verificou que o
saldo de disponibilidade hidrica outorgavel permite a irrigacao de 28.698 hectares, dos quais
se considera uma possivel area irrigada de 15.520 hectares para este cenario, conforme
(Quadro 7.14).

Esta area de 15.520,0 hectares ¢ bem maior que a prevista pelo PLANVALE (1995) e PDI-
JEPAR (2003) citados por PAI-MG (2010) o que faz supor que estes estudos anteriores nao
consideraram a disponibilidade hidrica decorrente da construcdo da futura Barragem do
Berizal — considerada neste cenario funcionando em conjunto com a barragem Machado

Mineiro (existente).

Da mesma forma que no Cenario Realizagao do Potencial, a premissa de limitar a area irrigada
a partir dos reservatdrios de Berizal e Machado Mineiro em no maximo 10.000 hectares - valor
menor que o identificado pela disponibilidade de terras e de agua - se justifica pelo histdrico
de dificuldades ocorridas na implantacdo de projetos de irrigagdo nesta regido. O PAI-MG
(2010), resgata um histérico de metas nao cumpridas e reprogramadas na implantacao de

perimetros irrigados.

Além dos 10.000 hectares acima, ainda ha um saldo de disponibilidade hidrica para irrigacao
de 5.789 hectares, distribuidos nos principais tributdrios (Quadro 7.14) que serao

considerados implantados em sua integra.
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Quadro 7.12 - Demandas no Cenario Realizacdo do Potencial- Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Ottobacia Rios Demandas (m®/h)
Cadastro | Irrigacdo | Urbana | Rural | Animal | Industrial Total

757898 Rios Cedro e Tracadal 0,00 0,00 541 3,28 17,30 1,62 27,61
757899 Rio Pardinho 0,00 0,00 3,47| 6,55 18,87 1,04 29,93
757896 Rib. S. Gongalo 0,00 0,00 0,00| 0,00 1,24 0,00 1,24
757896 Rio Preto 0,00 430,80 0,00| 0,00 0,57 0,00 431,37
757894 Rib. Cavalos 0,00 0,00 0,00| 0,99 2,23 0,00 3,22
757892 Rib. Santana 0,00 274,94 0,00| 2,67 4,11 0,00 281,72
75788 Ribeirdo Imbirucu 345,92 625,24 4,62| 3,87 14,30 1,39 995,34
75787 Rib. Taiobeiras 10,80 4.000,70 39,40| 1,60 20,80 11,82 | 4.085,12
757869 Rib. S30 Jodo (Cabeceira) 72,00 0,00 0,00] 1,63 5,15 0,00 78,79
757863 Rib. S&0 Jodo (Foz) 76,68 0,00 16,70 5,40 14,40 5,01 118,19
757862 Rib. Maravilha 0,32 0,00 0,00| 2,68 7,60 0,00 10,60
757859 Rib. Itaberaba 10,80 69,90 0,00| 2,50 33,90 0,00 117,10
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 0,00 230,40 2,28| 0,50 10,25 0,68 244,11
74784 Samambaia 66,20 280,47 7,38 0,87 23,55 2,21 380,68
74784 Rio Mosquito (Foz) - Samambaia II 438,48 851,50 19,37 1,68 44,14 581| 1.360,98
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 455,80 7.922,90 91,30| 37,80| 153,40 27,39 | 8.688,59

Lago Machado Mineiro 455,80 | 8.608,80 95,77 | 44,60 | 207,80 28,73| 9.441,50
757851 Machado Mineiro Jus. 455,80| 9.089,20| 100,83| 45,90| 219,90 30,25| 9.941,88
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS

Quadro 7.13 - Disponibilidades hidricas e saldo ap6s atender demandas- Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Ottobacia Rios Disponibilidade (m3/h) Saldo Apds Balango (m3/h)
Q90 Q95 Q7,10 |90%Q90 | 90%Q95 | 30%Q7,10 Q90 Q95 Q7,10

757898 Rios Cedro e Tracadal 1.021,84 852,51 111,10 919,66 767,26 33,33 892,0 739,6 5,7
757899 Rio Pardinho 1.413,02| 1.178,86 153,64 | 1.271,72| 1.060,97 46,09 1.241,8 1.031,0 16,2
757896 Rib. S. Gongalo 594,70 594,70 594,70 535,23 535,23 178,41 534,0 534,0 177,2
757896 Rio Preto 1.726,10| 1.726,10| 1.726,10| 1.553,49| 1.553,49 517,83 1.122,1 1.122,1 86,5
757894 Rib. Cavalos 158,80 18,15 48,30 142,92 16,34 14,49 139,7 13,1 11,3
757892 Rib. Santana 266,40 30,50 80,90 239,76 27,45 24,27 -42,0 -254,3 -257,5
75788 Ribeirdo Imbirucu 669,30 76,50 203,17 602,37 68,85 60,95 -393,0 -926,5 -934,4
75787 Rib. Taiobeiras 245,12 28,00 74,40 220,61 25,20 22,32 -3.864,5 -4.059,9 -4.062,8
757869 Rib. S30 Jodo (Cabeceira) 1.058,90 957,30 978,99 953,01 861,57 293,70 874,2 782,8 214,9
757863 Rib. Sdo Jodo (Foz) 1.454,80| 1.002,50| 1.099,15| 1.309,32 902,25 329,75 1.191,1 784,1 211,6
757862 Rib. Maravilha 261,80 218,40 29,90 235,62 196,56 8,97 225,0 186,0 -1,6
757859 Rib. Itaberaba 3.568,50| 3.568,50| 3.568,50| 3.211,65| 3.211,65 1.070,55 3.094,6 3.094,6 953,5
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 89,20 39,51 60,20 80,28 35,56 18,06 -163,8 -208,6 -226,1
74784 Samambaia 2.520,00| 2.520,00| 2.520,00| 2.268,00| 2.268,00 756,00 1.887,3 1.887,3 375,3
74784 Rio Mosquito (Foz) - Samambaia II 4.085,90| 4.085,90| 4.085,90| 3.677,31| 3.677,31 1.225,77 2.316,3 2.316,3 -135,2
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 58.042,40 | 58.042,40 | 58.042,40 | 52.238,16 | 52.238,16 | 17.412,72| 43.549,6| 43.549,6 8.724,1

Lago Machado Mineiro 70.930,00 | 70.930,00 | 70.930,00 | 63.837,00 | 63.837,00| 21.279,00( 54.395,5| 54.395,5| 11.837,5
757851 Machado Mineiro Jus. 71.090,00 | 71.090,00 | 71.090,00 | 63.981,00 | 63.981,00| 21.327,00( 54.039,1| 54.039,1| 11.385,1
757851 Machado Mineiro Jus. 1.021,84 852,51 111,10 919,66 767,26 33,33 892,0 739,6 5,7
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Quadro 7.14 - Area irrigavel com a disponibilidade hidrica ap6s o saldo- Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Ottobacia Rios Sanins l’\reall):_[rrigéyel_ (ha) I;Ieov:rl;tliil-':ﬁff PI:;?IaaIZ;eI"::;:tO Area COI',IS-i AR
(L/s/ha) - Disp. Hidrica (ha) Polos (ha) no Cenario (ha)
757898 Rios Cedro e Tracadal 0,69 359,1 - - 359,1
757899 Rio Pardinho 0,83 415,6 - - 415,6
757896 Rib. S. Gongalo 0,83 178,7 - - 178,7
757896 Rio Preto 0,83 375,5 - - 375,5
757894 Rib. Cavalos 0,84 46,2 - - 46,2
757892 Rib. Santana 0,83 - - - -
75788 Ribeirdo Imbirugu 0,66 - - - -
75787 Rib. Taiobeiras 0,83 - - - -
757869 Rib. S&0 Jodo (Cabeceira) 0,50 485,7 - - -
757863 Rib. Sdo Jodo (Foz) 0,50 661,7 - - 661,7
757862 Rib. Maravilha 0,50 125,0 - - 125,0
757859 Rib. Itaberaba 0,83 1.035,7 - - 1.035,7
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 0,50 - - - -
74784 Samambaia 0,50 1.048,5 - 433,0 433,0
Rio Mosquito (Foz) - 0,50 1.286,8 - - 1.286,8
74784 Samambaia II
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 0,83 18.204.7 57.334,0 885,0 5.000,0
Lago Machado Mineiro S 26.585,0 3.755,0 >-000,0
757851 Machado Mineiro Jus. 0,8 4.474,9 - 890,0 890,0
Total 28.698,1 83.919,0 5.963,0 15.807,3
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

7.2.4. Cenario Dinamismo Minerario (DM)

No cenario Dinamismo Minerario, a grande demanda por recursos hidricos sera decorrente da
implantacao do mineroduto cuja captacao de agua se realizara na bacia do Jequitinhonha —
nos reservatérios de Irapé ou Vacaria, portanto sera uma demanda externa a bacia do rio

Pardo.

Havendo futuramente alguma demanda especifica do setor de mineracao na bacia, a mesma
se dara as custas de infraestrutura propria, havendo inclusive a possibilidade de alguns eixos
de barramentos antes previstas para irrigacao, serem utilizados para a finalidade de circulagao
de popa e depodsito de rejeitos, sem que houvesse incremento efetivo da disponibilidade
hidrica para outros usos na bacia. Além de que, as barragens que atendem empreendimentos

de mineracado tem vida Util limitada em funcao da sua reducdo da capacidade (util.

Sendo assim, nao se considerara neste cenario nenhuma disponibilidade decorrente das
possiveis barragens previstas e propostas Quadro 7.15, além das que ja se encontram em

operacao.

Quadro 7.15 - Implantacdo de Barragens no cenario Dinamismo Minerario

Cenario
Nome Tipo Uso Realizacao 2017 2022 2032
do Potencial
Berizal Irrigagdo Projeto
Samambaia Abastecimento e Irrigagao Operagao
Machado Mineiro PCH Operacao
Pidao Abastecimento Operacao
Samambaia II Jus Irrigacdo Proposta
Riacho Preto Abastecimento e Irrigacdo Proposta
Serra Nova Abastecimento e Irrigacao Proposta
Riacho Itaberaba irrigacao Proposta
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Figura 7.15 — ICHs resultantes da simulacao quantitativa do cenario Dinamismo Minerario em 2032 com vazao
referencial Q7,10
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Figura 7.16 — ICHs resultantes da simulacdao quantitativa do cenario Dinamismo Minerario em 2032 com vazao
referencial Qoo
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Figura 7.17 — ICHs resultantes da simulacao quantitativa do cenario Dinamismo Minerario em 2032 com vazao
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

No Quadro 7.16, a seguir, sdao apresentadas as demandas hidricas por trecho de rio
tabuladas por categoria. Na primeira coluna “cadastro” sao apresentadas as demandas
constantes no cadastro de outorgas do IGAM, e nas demais colunas sao apresentadas as
demandas projetadas para o cenario, de acordo com o tipo da demanda: Irrigacao, Urbana,

Rural, Animal e Industrial.

Conforme ja comentado anteriormente, uma observagdo importante para compreensdo do
quadro de demandas e disponibilidades, é que as mesmas sdo apresentadas de forma
acumulada de acordo com a topologia da rede de drenagem da bacia hidrografica, ou seja: as
demandas de trechos de jusante, acumulam a totalidade de demandas e disponibilidades de

montante, e assim de forma sistematica para jusante.

No Quadro 7.17 sdo apresentadas as disponibilidades hidricas considerando as vazbes de
referéncia Qs, Qos € Qz,10, bem como os saldos das disponibilidades outorgaveis apds o

atendimento da demanda na cena de 2032.

Analisando-se o0 Quadro 7.16 e Quadro 7.17 observa-se que dentre todos os cenarios, este
€ 0 menos favoravel em termos de disponibilidade hidrica, menos ainda que o cenario Enclave
de Pobreza uma vez que aquele ainda conta com o incremento de disponibilidade decorrente
da Barragem de Serra Nova para regularizacao de vazdes no Ribeirdao Sao Gongalo, afluente

do Rio Preto.

Neste cenario também se tem um déficit generalizado, independente da vazdo de referéncia
adotada, nas bacias dos rios Preto, Ribeirdo Santana, Ribeirao Imbirucu, Ribeirdo Taiobeiras,

Cabeceira do Rio Mosquito e no Proprio Rio Pardo de Minas, no trecho de Berizal.

Como ja citado anteriormente o déficit identificado no Ribeirdo Taiobeiras deve ser visto com
parcimOnia, face toda a infraestrutura hidrica privada que foi identificada, e cuja
disponibilidade ndao foi computada neste balanco, e portanto é provavel que este déficit ja

esteja equacionado.

Nos demais trechos, uma possivel alteracao da vazao de referéncia, disponibilizando-se maior

quantidade de agua para atendimento dos usos, ndo seria suficiente para suprimento destes

Contrato Cddigo Data de Emissdo Pagina
2241.0101.07.2010 GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01 29/04/2014 214



1E7AAA

- GAMA . A
Ay, DS GEITAD DAS AQUAY

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

déficits — o que fornece um forte indicio de que a intervencao indicada para este cenario sera

do tipo estrutural.

E da mesma forma que nos cendrios anteriores, o montante da demanda projetada para a
irrigacdo em fim de plano, € bem superior aos déficits identificados, sendo esta atividade a

maior demandante por usos consuntivos na bacia.

Apesar dos déficits hidricos identificados acima, verificou-se ainda a possibilidade de expansao

da agricultura irrigada em alguns rios afluentes (Quadro 7.18), que somam 3.024 hectares.

Apesar de existir neste cenario saldo de disponibilidade hidrica para irrigacdo de 589,8
hectares na foz do rio Mosquito mais 9.046 hectares no lago de Machado Mineiro, e mesmo
tendo sido previsto pelo PLANVALE/PDI-JEPAR a implementacao de uma area irrigada de
5.963 hectares nas bacias do rio Pardo e Mosquito, considera-se neste cenario que apenas
serao implantados os 890 hectares irrigados a jusante da UHE Machado Mineiro e dos 433
hectares da barragem de Samambaia (rio mosquito), previstos pelo PLANVALE, além dos

saldos afluentes do rio Pardo (Quadro 7.18).

O incentivo a agricultura irrigada nao é uma premissa deste cenario, ao contrario, o que leva a
tornar provavel a ndo implantacdo das barragens voltadas ao abastecimento e a irrigacao,
especialmente a Barragem do Berizal, cuja obra tem um grande potencial de ativacao de uma

disponibilidade hidrica consideravel na bacia.

Sendo assim, para este cenario, considera-se a possibilidade de expandir 3.024 hectares além

dos 4.151,9 hectares estimados para a cena atual.
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Quadro 7.16 - Demandas no Cenario Realizacao do Potencial-Dinamismo Minerario
Ottobacia Rios Pemaidask(ms(h}
Cadastro | Irrigacdo | Urbana | Rural | Animal | Industrial Total

757898 Rios Cedro e Tracadal 0,00 0,00 54| 3,28 17,30 1,62 27,61
757899 Rio Pardinho 0,00 0,00 347| 6,55 18,87 1,04 29,93
757896 Rib. S. Gongalo 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 0,00 1,24
757896 Rio Preto 0,00 430,80 0,00| 0,00 0,57 0,00 431,37
257894 Rib. Cavalos 0,00 0,00 0,00] 099 2,23 0,00 3,22
757892 Rib. Santana 0,00 274,94 0,00| 2,67 4,11 0,00 281,72
75788 Ribeirdo Imbirucu 345,92 625,24 462 3,87| 14,30 1,39 995,34
75787 Rib. Taiobeiras 10,80| 4.000,70| 39,40 1,60| 20,80 11,82 4.085,12
757869 Rib. S0 Joo (Cabeceira) 72,00 0,00 0,00/ 1,63 5,15 0,00 78,79
757863 Rib. S&0 Jodo (Foz) 76,68 0,00 16,70| 5,40 14,40 5,01 118,19
757862 Rib. Maravilha 0,32 0,00 0,00| 2,68 7,60 0,00 10,60
257859 Rib. Itaberaba 10,80 69,90 0,00 2,50 33,90 0,00| 117,10
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 0,00 230,40 2,28| 0,50 10,25 0,68 244,11
74784 Samambaia 66,20 280,47 7,38| 0,87 23,55 2,21 380,68
24784 Rio Mosquito (Foz) - Samambaia II 438,48 851,50 19,37| 1,68 44,14 581 1.360,98
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 455,80 7.922,90 91,30| 37,80| 153,40 27,39 | 8.688,59

Lago Machado Mineiro 455,80 | 8.608,80| 95,77| 44,60 207,80 28,73| 9.441,50
757851 Machado Mineiro Jus. 455,80| 9.089,20| 100,83| 45,90 219,90 30,25| 9.941,88
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS

Quadro 7.17 - Disponibilidades hidricas e saldo ap6s atender demandas-Dinamismo Minerario

Ottobacia Rios Disponibilidade (m3/h) Saldo Apds Balango (m3/h)
Q90 Q95 Q7,10 |90%Q90 | 90%Q95 | 30%Q7,10 Q90 Q95 Q7,10

757898 Rios Cedro e Tracadal 1.021,84 852,51 111,10 919,66 767,26 33,33 892,0 739,6 5,7
757899 Rio Pardinho 1.413,02| 1.178,86 153,64 | 1.271,72| 1.060,97 46,09 1.241,8 1.031,0 16,2
757896 Rib. S. Gongalo 261,40 218,10 28,40 235,26 196,29 8,52 234,0 195,1 7,3
757896 Rio Preto 355,40 296,50 38,60 319,86 266,85 11,58 -111,5 -164,5 -419,8
757894 Rib. Cavalos 158,80 18,15 48,30 142,92 16,34 14,49 139,7 13,1 11,3
757892 Rib. Santana 266,40 30,50 80,90 239,76 27,45 24,27 -42,0 -254,3 -257,5
75788 Ribeirdo Imbirucu 669,30 76,50 203,17 602,37 68,85 60,95 -393,0 -926,5 -934,4
75787 Rib. Taiobeiras 245,12 28,00 74,40 220,61 25,20 22,32 -3.864,5 -4.059,9 -4.062,8
757869 Rib. S30 Jodo (Cabeceira) 1.058,90 957,30 978,99 953,01 861,57 293,70 874,2 782,8 214,9
757863 Rib. Sdo Jodo (Foz) 1.454,80| 1.002,50| 1.099,15| 1.309,32 902,25 329,75 1.191,1 784,1 211,6
757862 Rib. Maravilha 261,80 218,40 29,90 235,62 196,56 8,97 225,0 186,0 -1,6
757859 Rib. Itaberaba 178,50 79,07 120,45 160,65 71,16 36,14 43,6 -45,9 -81,0
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 89,20 39,51 60,20 80,28 35,56 18,06 -163,8 -208,6 -226,1
74784 Samambaia 2.520,00| 2.520,00| 2.520,00| 2.268,00| 2.268,00 756,00 1.887,3 1.887,3 375,3
74784 Rio Mosquito (Foz) - Samambaia II 2.698,60| 2.599,00| 2.640,00| 2.428,74| 2.339,10 792,00 1.067,8 978,1 -569,0
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 7.121,80| 4.108,90| 2.250,50| 6.409,62| 3.698,01 675,15 -2.279,0 -4.990,6 -8.013,4

Lago Machado Mineiro 41.462,00 | 41.462,00 | 41.462,00 | 37.315,80| 37.315,80 | 12.438,60| 27.874,3| 27.874,3 2.997,1
757851 Machado Mineiro Jus. 41.613,13|41.613,13 |41.613,13 | 37.451,82| 37.451,82| 12.483,94| 27.509,9| 27.509,9 2.542,1
757851 Machado Mineiro Jus. 1.021,84 852,51 111,10 919,66 767,26 33,33 892,0 739,6 5,7
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Quadro 7.18 - Area irrigavel com a disponibilidade hidrica ap6s o saldo-Dinamismo Minerario

Ottobacia Rios AELGE /\re;;;)_lrrigéyel_ (ha) Iaivggt;mir‘l\t: Plla\ll;?laalzlﬁ‘c:;:to Area COI)s_iderada
(L/s/ha) - Disp. Hidrica (ha) Polos (ha) no Cenario (ha)

757898 Rios Cedro e Tracadal 0,69 359,1 - - 359,1
757899 Rio Pardinho 0,83 415,6 - - 415,6
757896 Rib. S. Gongalo 0,83 78,3 - - 78,3
757896 Rio Preto 0,83 - - - -
757894 Rib. Cavalos 0,84 46,2 - - 46,2
757892 Rib. Santana 0,83 - - - -
75788 Ribeirdo Imbirugu 0,66 - - - -
75787 Rib. Taiobeiras 0,83 - - - -
757869 Rib. S&0 Jodo (Cabeceira) 0,50 485,7 - - -
757863 Rib. S30 Jodo (Foz) 0,50 661,7 - - 661,7
757862 Rib. Maravilha 0,50 125,0 - - 125,0
757859 Rib. Itaberaba 0,83 14,6 - - 14,6
74784 Rio Mosquito (cabeceira) 0,50 - - - -
74784 Samambaia 0,50 1.048,5 - 433,0 433,0
74784 g;om'\;'gft‘j;:on(m) 0,50 503,2 ; ] 0.0
757859 Rio Pardo (Lago Berizal) 0,83 57.334,0 885,0 0,0
Lago Machado Mineiro 9.328,7 26.585,0 3.755,0 0,0
757851 Machado Mineiro Jus. 0,8 11.923,7 - 890,0 890,0
Total 25.080,4 83.919,0 5.963,0 3.023,5
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7.3. Diretrizes gerais para compatibilizacdo de demandas e suprimento dos déficits
hidricos nos cenarios prospectivos

As analises realizadas para cada um dos cendrios prospectivos, considerando o incremento de
disponibilidade hidrica decorrente da combinacdo das barragens preconizadas em cada um
dos cendrios nos permite realizar algumas constatacoes importantes, que serdo apresentadas

a seguir.

Verifica-se que a implantacdo das barragens é extremamente necessaria para suprimento dos
déficits hidricos e para proporcionar a alavancagem da irrigacdo como projeto estruturante na

regiao.

Com a implantacdo dos barramentos, podem ser incrementados mais 5.789 hectares de area
irrigada na bacia, além dos 4.151,90 hectares atualmente irrigados - isto sem contar ainda
com o saldo de disponibilidade do sistema de Berizal-Machado Mineiro que possibilitara irrigar

mais de 10.000 hectares.

Também foi verificado que alguns trechos de rios apresentaram niveis de comprometimento
(ICHs) criticos, independente do cenario avaliado, necessitando portanto de obras de
regularizacao complementares. Estes rios sao: Ribeirdo Imbirucu, Ribeirao Santana e o trecho

de cabeceira do Rio Mosquito.

Nos trechos acima referidos, ao se estratificar a demanda, observa-se que o montante
captado para fins de irrigacdo supera o saldo de disponibilidade ap6s o balanco - isto para

todas as vazoes de referéncia avaliadas em todos os cenarios.

Também observa-se que alteracao da vazao de referéncia para 90%Qq, nos trechos criticos,
ndo equacionariam os déficits, entretanto estes sao significativamente reduzidos quando se
disponibiliza mais agua para uso legal. Ver quadros Quadro 7.5, Quadro 7.9, Quadro 7.13
e Quadro 7.17.

E possivel que uma parte dos irrigantes, especialmente aqueles que trabalham com culturas
temporarias, aceite e convivam com falhas no seu suprimento, principalmente quando
compensados por uma possibilidade maior de retiradas. Irrigantes que se enquadram nesta
categoria sao os irrigantes de varzeas, da agricultura de subsisténcia ou agricultura familiar,

que cultivam arroz, cana-de-agucar, feijao, forrageiras e outros.
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Outra possibilidade de equacionamento dos déficits € a construcdo de pequenos reservatoérios
de suprimento sazonal, em regime de regularizacao intra-anual, que dispensa a necessidade
de investimentos em grandes barramentos, como é o caso do Ribeirdo Taiobeiras (Figura
7.3), Cabeceira do Mosquito (Figura 7.18) e no rio Muquém (Figura 7.19). Tais figuras
mostram que os investimentos privados para irrigagao, geralmente estdo associadas as obras
de incremento da disponibilidade hidrica, com a ressalva de que isto se faz para suprimento

préprio exclusivo e sazonal.

Portanto seria vidavel uma maior oferta de agua pela alteracdo da vazao de referéncia (90%
Qq0) na bacia do rio Pardo, especialmente se combinada com medidas adicionais, tais como
uma maior atuacdo sobre a demanda (controle), ou orientagles para o uso eficiente da agua,

visando ao equacionamento do déficit.

A estratégia de construcao de médios barramentos, além daquelas que ja foram previstas e
propostas, pode e deve ser continuada, desde que vidveis em todos os aspectos. E nesta
perspectiva sao apresentadas no Quadro 7.19, uma proposta complementar de obras de
regularizacdo, acompanhadas de uma estimativa da vazdo regularizada tomando-se como

base 50% da QMLT (vazao média de longo termo).
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Google earth
P 2008 m Altitude do ponto de v o 45'km
Figura 7.18 — Pequenas barragens nas cabeceiras do rio Mosquito, no municipio de
Curral de Dentro, proximas a BR-251

2 | 2002 d ! - 0
Figura 7.19 — Barragem no Rio Muquém, afluente pela margem esquerda do rio
Pardo, identificado no Google Earth.
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uadro 7.19 - Medidas estruturais complementares para suprimento dos déficits hidricos

Localizacao do eixo da z . Vazao Vazdao
. o ~ Area bacia QMLT - ;

Ottobacia | Localizacao da barragem barragem em relacao ao (km2) (m3/h) regularizavel | outorgavel

exutorio (km) (m3/h) (m3/h)
75788 Vargem Grande do Rio Pardo 73,8 351,7 | 12.041,6 6.020,8 5.418,7
757868 Sdo Jodo do Paraiso 18,5 239,3 1.292,4 646,2 581,6
757896 Rio Pardo de Minas 19,9 193,5 2.232,0 1.116,0 1.004,4
75784 Aguas Vermelhas 36,4 639,0 6.940,5 3.420,0 3.078,0
75784 Curral de Dentro 52,3 354,0 1.473,2 736,6 662,9
757895 Rio Pardo de Minas 179,0 1.932,4 | 31.440,0 15.720,0 14.148,0
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Um outro ponto que merece atencdo é a compatibilizacdo entre a expansdo da irrigacao
impulsionada pelo saldo de disponibilidade hidrica na bacia, especialmente o do sistema
Berizal- Machado Mineiro — com as possiveis perdas de geracao de energia da PCH machado
Mineiro, dilema sobre o qual o Comité da Bacia devera se pronunciar mais cedo ou mais tarde,
com risco de decisGes serem tomadas a sua revelia. Caso se entenda que a expansao da
irrigacdo, aproveitando a vasta area de solos com aptiddo, seja a alternativa mais relevante

para desenvolvimento sustentavel da bacia.

Como a maior parte das barragens atende a expansao da irrigacdao, julga-se que seus
detalhamentos dependerdo da anuéncia e acao dos érgaos responsaveis do governo federal e
estadual e, mesmo, da iniciativa privada. Este PDRH-PA1 apenas indica as possibilidades e
dimensiona o porte das intervencdes para que os promotores tomem conhecimento e tomem
suas decisdes. Destaca-se, porém, a necessidade de um cadastro de estruturas hidraulicas e
de usudrios de agua atualizado para que o gerenciamento de recursos hidricos, fungao
precipua do IGAM com apoio do CBH-PA1, possa ser realizado de forma mais acurada.

Sob a otica de desenvolvimento da bacia, é provavel que a mineracao agregue maiores
oportunidades do que a geracao de energia elétrica, devido a dinamizacdo da economia
regional durante a exploracdo do minério. Algo que, porém, tem prazo para encerrar, com 0
esgotamento da mina, ou reversao dos pregos internacionais do minério. A geracao de energia
emprega poucas pessoas, € a energia é levada para outras regides, nao alavancando a

economia regional.

Por isto, parece que a disputa com a mineracdao sera mais dificil de se negociar um ponto
otimo de equilibrio entre o uso de agua para esta atividade, ou para irrigacdo. Ha que se
ponderar os beneficios de uma e outra atividade, considerando os riscos de degradacao
ambiental que implicam, e os prazos diferenciados das vidas Uteis dos empreendimentos. No
entanto, pode nao haver margem para negociacao, devido a escala econémica 6tima da mina.
Isto pode levar seus empreendedores aceitarem apenas uma dimensdo pré-determinada, nao

estando propensos a negociar sua reducao em prol do aumento da area irrigada.

Com relacdo a geracdo de energia parece que a solucdo do dilema é mais facil para o CBH-
PA1, levando-o optar por reduzi-la em fungdo da irrigacao. Porém, é mais dificil a negociagdo,
pois as atividades de geracdo estdo em operacdo e contam com outorga de uso de agua e do
potencial hidraulico.
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O modelo de simulacao SGAG-PA1, que se mostrou Util para realizar as andlises apresentadas,
podera ser também usado para outras analises que se facam necessarias para mais bem
orientar o0 CBH-PA1 e o IGAM no gerenciamento dos recursos hidricos desta bacia. Isto, tanto
em termos de quantidade, como se pode verificar neste, como de qualidade de agua, como

sera verificado no proximo capitulo.
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8. COMPATIBILIZACAO DE DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS NOS AS-
PECTOS QUALITATIVOS

O instrumento de Enquadramento dos Corpos Hidricos em Classes, de acordo com 0s usos
preponderantes, define metas de qualidade a serem alcancadas e/ou mantidas. Uma proposta
preliminar foi apresentada no Relatorio Parcial 02 de Diagnostico. Embora ainda ndo tenha
sido discutida esta proposta, e sequer conte com qualquer deliberacdo do Comité da Bacia
Hidrografica dos Afluentes Mineiros do Rio Pardo — CBH PA1, ela foi adotada como referéncia
para esta andlise de compatibilizacao hidroqualitativa que é abordada neste capitulo. Entre
outras possibilidades, esta analise servira para dar maior consisténcia ou revelar inconsistén-

cias da proposta preliminar apresentada.

Para tanto foram usadas as estimativas de captacao de agua e lancamento de efluentes em
meio hidricos, realizadas nos Capitulos 3 e 4 deste relatdrio. Os resultados do modelo mate-
matico de simulacdo de qualidade de agua, descrito e utilizado para avaliar cada cendrio no
Capitulo 6, foram usados para efeito de comparacao. Nela foram superpostas as metas do
enquadramento — ou a qualidade de agua desejada — com as consequéncias da evolucao dos

usos de agua na bacia em cada cendrio — ou a qualidade de agua resultante.

Em funcao dos resultados, em especial quando a situacao de um trecho ndo atender a meta
de qualidade em determinado cenario, isto sera evidenciado em um Marco Légico, no qual

serdo descritos:

1. Trecho: codigo numérico que identifica o trecho fluvial;

2. Descricdo: descricdo do trecho — sua localizagdo na rede de drenagem, com a toponi-
mia;

3. Problema: identificacdo do problema — confronto entre a classe de qualidade desejada
e a classe que seria atendida pela qualidade de agua simulada para o trecho;

4. Causa Raiz: identificagao da causa original para que esta incompatibilidade ocorra,
qual seja, a causa na qual se devera atuar para resolvé-la;

5. Acdo Estratégica: medidas a serem tomadas, geralmente em termos de reducao da

concentragao remanescente do langamento de poluentes.

A rede de drenagem da bacia PA1 foi caracterizada por 26 trechos de rios, com as respectivas
Classes de Enquadramento sugeridas, de forma preliminar, como é apresentado na Figura
8.1, proveniente do Relatdrio Técnico Parcial 2 - RTP 2 — Diagndstico.
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Os parametros de qualidade considerados nas simulacdes foram: DBOs, Fdsforo Total (Pr),
Coliformes Termotolerantes (Cr) e Nitrogénio Total (N7), que sao indicadores de poluicdo por
esgotos domeésticos e efluentes agricolas. Para fins de confronto entre a qualidade almejada —
proveniente da proposta de enquadramento — e a qualidade alcancada em cada cenario, fo-
ram consideradas duas situagles hidroldgicas de estiagem: aquela em que as vazdes sao
iguais as Q,10 (vazoes de estiagem em 7 dias sucessivos com recorréncia 10 anos) ou iguais a
Qqo (vazbes com permanéncia, ou que sdo igualadas ou superadas, em 90% do histdrico ob-
servado). Como a segunda referéncia apresenta vazOes superiores a primeira, as condicdes de
alcance das metas de qualidade propostas sao mais faceis, devido a maior diluicao dos polu-

entes.

Conforme apresentado no Capitulo 4, as cargas provenientes da populacao urbana ndo rece-
beram tratamento prévio ao langamento. Ja as cargas poluidoras para esgotamento sanitario
urbano, industrial (apenas DBO) foram estimadas considerando-se, quando existentes, o nivel

de remogao equivalente ao tratamento secundario:

e 80% de Demanda Bioquimica de Oxigénio de 5 dias (DBOs);
e 30% de Fosforo Total (Pr);

e 99% de Coliformes Termotolerantes (CT) e;

e 50% de Nitrogénio Total (Nr).

Os resultados das simulagdes para a Cena Atual — ou seja, a situacao corrente -, e para os
Cenarios prospectados para a bacia PA1, foram apresentados no Capitulo 6 deste relatdrio,
considerando a ocorréncia dos dois referenciais de estiagem: Q7,10 € Qgo%. Os Marcos Ldgicos
que levam da identificacao dos problemas as suas solucdes, serao apresentados em sequén-
cia, para cada caso. Em cada caso, serao considerados os trechos em nao conformidade com
o enquadramento proposto e a reducao de concentracdo necessaria para alcangar a classe

desejada.
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8.1. Cena Atual

Para o cenadrio atual, observam-se 9 trechos de rios simulados na bacia que nao atendem a
classe de enquadramento proposta. O Quadro 8.1 apresenta o percentual de tratamento de

esgotos de cada sede municipal, além do percentual de carga residual por tipo de uso.

Os Marcos Ldgicos para a Cena Atual, qual seja, a situacdo corrente de usos de dgua na bacia
PA1, conjugada com as hipdteses de ocorréncia das condicdes hidroldgicas de estiagem carac-

terizadas pelas vazoes Qq € Q7,10, Sa0 apresentados no Quadro 8.1 e Quadro 8.3.

Para a Qqo%, 0s trechos 10, 17 e 25, necessitam de uma reducao menor de concentragao para
atingir a meta proposta, a classe 2, quando comparados aos demais trechos apresentados.
Observa-se no Quadro 8.1, que o percentual de populagao urbana que possui tratamento de
esgotos € pequeno ou nulo. Nestes casos, é recomendado que os municipios aumentem o
tratamento de efluentes para o setor na tentativa de se atingir a meta de enquadramento.
Com relacdo aos demais trechos, observa-se que o tratamento secundario, mesmo que apli-
cado para todos os usos, ndo seria suficiente para atingir o limite estabelecido para a classe 2,
uma vez que a remogao de Fosforo Total para este tipo de tratamento é de apenas 30%. Nes-
tes casos, recomenda-se a mudanga na classe proposta no enquadramento ou outro tipo de

tratamento. A situacdo ainda se torna mais critica para a Q0.

Quadro 8.1 — Tratamento de esgotos por sede municipal de interesse , e percentual
de carga residual por tipo de uso

Cobertura

DBO P CT N
Municipio Tratamento

U'('EZ')"’ Urb | Rur |Ind| Urb | Rur |Urb| Rur | Urb | Rur
BERIZAL 0 57% |43% | 0% |57% | 43% |57% | 43% |57% | 43%
CURRAL DE DENTRO 0 84% | 16% | 0% |84% | 16% |84% | 16% |84% | 16%
INDAIABIRA 25 32% [68% | 0% |36% | 64% |31% | 69% |34% | 66%
MONTEZUMA 70 24% | 76% | 0% | 36% | 64% | 18% | 82% |31% | 69%
NINHEIRA 0 27% | 73% | 0% |27% | 73% |27% | 73% |27% | 73%
SANTA CRUZ DE SALINAS - 0% [99% | 1% | 0% [100% | 0% | 100% | 0% | 100%
SANTO ANTONIO DO RETIRO 6 22% | 78% | 0% | 23% | 77% |22% | 78% |22% | 78%
SAO JOAO DO PARAISO 5 45% | 55% | 0% | 45% | 55% |45% | 55% [45% | 55%
TAIOBEIRAS 0 84% | 16% | 0% | 84% | 16% |84% | 16% |84% | 16%
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 0 51% |{49% | 0% |51% | 49% |51% | 49% |51% | 49%
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Quadro 8.2 — Marco Ldgico para o Cenario Atual — Qsoo

Problema:
Classe simula-

Causa Raiz:
municipio responsavel

Acdo Estratégica: re-
ducao das concentra-

Trecho Descricao da/ Classe pro- pelo lancamento de goes para %zl;glr classe
posta cargas poluentes Pr | N: | DBO | CT

5 g;)rr;ecz)go das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 42 Montezuma 93 2 04 94

10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro ate sua confluéncia 3/2 Santo Antnio do Retiro 17 ) 48 47
com o rio Pardo
Ribeirdo Imbirugu, de Vargem Grande do Rio até sua confluén- Vargem Grande do Rio

17 . . 3/2 - - 12 7
cia com o rio Pardo Pardo

18 ;R);brzlc:ao Taiobeiras, de Taiobeiras até sua confluéncia com o rio 42 Taiobeiras 59 ) 73 73

20 Rio Sao Joao do Paraiso, de Sao Joao do Paraiso ate confluencia 42 S30 Jo3o do Paraiso 44 ) 63 63
com rio Pardo

22 Ribeirao Maravilha, de Indaiabira ate a confluéncia com o rio 42 Indaiabira 78 ) 85 85
Sao Joao do Paraiso

23 mogﬁggraba, de Curral de Dentro até sua confluéncia com o 42 Curral de Dentro 1 ) 62 62

24 g;)rréigo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 42 Berizal 82 ) 88 88

25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluencia 3/2 Ninheira 4 ) 41 40
com o rio Pardo

Legenda: Fdsforo Total (Pr), Nitrogénio Total (Nt), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)
Classe proposta é a classe de enquadramento que € proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulacao estariam aten-
dendo as restrigbes de concentracdo dos parametros considerados;
e A causa raiz é identificada pelo municipio que lanca as cargas poluentes que causam as violagdes aos limites de concentragdo das classes que se propods, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;
e A acdo estratégica aponta os percentuais de redugdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminarmente
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Quadro 8.3 — Marco Ldgico para o Cenario Atual — Q7,10

. - Acgao Estratégica: re-
CI:;:: I:i::ia- munitf;a:los ?elzalt:;sével GO 0ED TR
Trecho Descricao P P coes para atingir clas-
da/ Classe pro- pelo lancamento de se (%)
posta cargas poluentes Pr | N: | DBO | CT
5 I()Igrr(;igo das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 4/2 Montezuma o | 75 08 08
10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro ate sua confluéncia 4/2 Santo Ant&nio do Retiro 88 ) 91 92
com o rio Pardo
17 Rlbelrao Imblrugu, de Vargem Grande do Rio até sua confluén- 4/2 Vargem Grande do Rio 46 ) 65 65
cia com o rio Pardo Pardo
18 ;R);t;zgao Taiobeiras, de Taiobeiras até sua confluéncia com o rio 4/2 Taiobeiras 28 ) 85 86
20 Rio Sao Joao do Paraiso, de Sao Joao do Paraiso ate confluén- 4/2 S30 Jo3o do Paraiso 73 ) 81 82
cia com rio Pardo
22 Ribeirao Maravilha, de Indaiabira ate a confluéncia com o rio 4/2 Indaiabira 9% ) 93 93
Sao Joao do Paraiso
23 ﬁlooPI;a:dbsraba, de Curral de Dentro até sua confluéncia com o 4/2 Curral de Dentro 52 ) 69 69
24 ggrréigo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 4/2 Berizal 87 ) 91 o1
25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluencia 3/2 Ninheira 18 ) 49 48
com o rio Pardo

Legenda: Fdsforo Total (Pr), Nitrogénio Total (Nt), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)

e Classe proposta é a classe de enquadramento que é proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulacdo estariam aten-
dendo as restrigbes de concentracdo dos parametros considerados;

e A causa raiz € identificada pelo municipio que lanca as cargas poluentes que causam as violagGes aos limites de concentracdo das classes que se prop0s, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;

e A agdo estratégica aponta os percentuais de redugdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-
mente
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8.2. Cenario Realizacdo do Potencial

O Quadro 8.4 apresenta além do percentual de tratamento de esgotos, que por hipotese
atendem a 100% dos domicilios urbanos, em todas as sedes municipais, o percentual de car-
ga residual por tipo de uso. Observa-se em alguns casos que a contribuicao da populacao ur-

bana é a mais significativa.

Quadro 8.4 — Tratamento de esgotos por sede municipal , e percentual de carga
residual por tipo de uso

Cobertura DBO P CT N
Municipio Tratamento

Urbano (%) Urb | Rur [Ind (Urb | Rur | Urb | Rur | Urb | Rur
AGUAS VERMELHAS 100% 64% | 33% | 3% |87% | 13% | 9% | 91% [83% | 17%
BERIZAL 100% 33% | 66% | 1% | 63% | 37% | 2% | 98% |55% | 45%
CURRAL DE DENTRO 100% 78% | 20% | 2% |93% | 7% [16% | 84% |91% | 9%
DIVISA ALEGRE 100% 85% | 11% | 4% |96% | 4% |[28% | 72% |95% | 5%
INDAIABIRA 100% 45% | 53% | 1% [ 75% | 25% | 4% | 96% |68% | 32%
MONTEZUMA 100% 23% | 76% | 1% | 52% | 48% | 2% | 98% |44% | 56%
NINHEIRA 100% 15% | 85% | 0% | 38% | 62% | 1% | 99% |30% | 70%
RIO PARDO DE MINAS 100% 34% | 65% | 1% [ 64% | 36% | 3% | 97% |56% | 44%
SANTA CRUZ DE SALINAS 100% 0% |99% | 1% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0% | 100%
SANTO ANTONIO DO RETIRO 100% 11% | 89% | 0% | 30% | 70% | 1% | 99% |24% | 76%
SAO JOAO DO PARAISO 100% 43% | 56% | 2% [ 73% | 27% | 4% | 96% |66% | 34%
TAIOBEIRAS 100% 78% [ 19% | 3% |93% | 7% |[17% | 83% [91% | 9%
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 100% 29% | 70% | 1% | 59% | 41% | 2% | 98% |51% | 49%

Os Marcos Ldgicos para este cenario, considerando as duas hipoteses hidroldgicas de estia-
gem sao apresentados nos Quadro 8.5 e Quadro 8.6. Observam-se 8 trechos de rios simu-

lados na bacia que nao atendem a classe de enquadramento proposta.

Para a Qg% com a universalizacao do tratamento dos efluentes urbanos, a alternativa que se
propde é a mudanca da classe de enquadramento para classe 3. Ainda assim, os trechos 1, 22

e 24 nao atenderiam aos limites da classe. A situagao ainda se torna mais critica para a Qy,10.
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Quadro 8.5 — Marco Ldgico para o Cenario Realizacao do Potencial, ou Sonho Californiano — Qoo

Problema:
Classe simula-

Causa Raiz:
municipio responsavel

Acdo Estratégica: re-
ducao das concentra-

Trecho Descricao da/ Classe pro- pelo lancamento de goes pa;ae ?:;:)g|r clas-
posta cargas poluentes Pr | N: | DBO | CT
5 I()Igrr(;igo das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 42 Montezuma 94 12 93 9
10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro até sua confluéncia 3/2 Santo Antdnio do Retiro 23 ) 41 33
com o rio Pardo
18 ;R);brilc:ao Taiobeiras, de Taiobeiras até sua confluéncia com o rio 3/2 Taiobeiras 61 ) 33 )
20 Rio Sao Joao do Paraiso, de Sao Joao do Paraiso ate confluencia 3/2 S50 Jo3o do Paraiso 56 ) 45 9
com rio Pardo
22 R|~be|ra~o Marawlhz'a, de Indaiabira até a confluéncia com o rio 42 Indaiabira 85 ) 79 64
Sao Joao do Paraiso
23 Egogzziggraba, de Curral de Dentro até sua confluéncia com o 3/2 Curral de Dentro 39 ) 6 )
24 g;)rréigo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 42 Berizal 83 ) 79 21
25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluencia 3/2 Ninheira ) ) 16 )
com o rio Pardo

Legenda: Fésforo Total (Pr), Nitrogénio Total (Nt), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)
Classe proposta é a classe de enquadramento que é proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulacdo estariam
atendendo as restrigdes de concentracdo dos parametros considerados;
e A causa raiz ¢ identificada pelo municipio que lanca as cargas poluentes que causam as violacdes aos limites de concentracao das classes que se propds, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;
e A acdo estratégica aponta os percentuais de reducdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-
mente
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Quadro 8.6 — Marco Ldgico para o Cenario Realizacao do Potencial, ou Sonho Californiano — Q7,10

Problema:
Classe simula-

Causa Raiz:
municipio responsavel

Acdo Estratégica: re-
ducao das concentra-

Trecho Descrigao da/ Classe pro- pelo lancamento de coes pa;ae ?E;:)gw clas-
posta cargas poluentes Pr | Ny | DBO | CT
5 gg:crje(:)go das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 42 Montezuma % | 68 08 97
10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro ate sua confluéncia 42 Santo Antdnio do Retiro 87 ) 89 88
com o rio Pardo
17 R_|be|rao Imblrugu, de Vargem Grande do Rio até sua confluén- 3/2 Vargem Grande do Rio 50 ) 47 28
cia com o rio Pardo Pardo
18 E;brzlc:ao Taiobeiras, de Taiobeiras até sua confluéncia com o rio 3/2 Taiobeiras 69 ) 45 )
20 Rio Sao Joao do Paraiso, de Sao Joao do Paraiso ate confluén- 42 S350 Jo3o do Paraiso 69 ) 60 33
cia com rio Pardo
22 Ribeirao Maravilha, de Indaiabira ate a confluéncia com o rio 42 Indaiabira 9% ) 85 75
Sao Joao do Paraiso
23 ﬁgog;?dbsraba, de Curral de Dentro até sua confluéncia com o 3/2 Curral de Dentro 44 } 11 )
24 gg:;igo Mangabeira, de Berizal ate sua confluéncia com o rio 42 Berizal 87 ) 84 78
25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluen- 3/2 Ninheira 1 ) 23 8
cia com o rio Pardo

Legenda: Fdsforo Total (Pr), Nitrogénio Total (Nt), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)
e Classe proposta é a classe de enquadramento que é proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulacdo estariam
atendendo as restrigdes de concentracdo dos parametros considerados;
e A causa raiz ¢ identificada pelo municipio que lanca as cargas poluentes que causam as violagGes aos limites de concentracdo das classes que se propos, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;
e A acdo estratégica aponta os percentuais de reducdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-
mente
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8.3. Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril, ou Extensao Jaiba

O Quadro 8.7 apresenta o percentual de tratamento de esgotos de cada sede municipal,

além do percentual de carga residual por tipo de uso.

Quadro 8.7 — Tratamento de esgotos por sede municipal de interesse , e percentual
de carga residual por tipo de uso

Cobertura
Municipio Tratamento DBO P cT N

Urbano
(%) Urb | Rur [Ind |Urb | Rur [ Urb | Rur | Urb | Rur
AGUAS VERMELHAS 85 51% [47% | 2% | 72% | 28% |35% | 65% |66% | 34%
BERIZAL 85 41% | 58% | 1% |62% | 38% |26% | 74% |56% | 44%
CURRAL DE DENTRO 85 73% | 26% | 1% [87% | 13% |58% | 42% |83% | 17%
DIVISA ALEGRE 96 83% | 14% | 3% |95% | 5% [56% | 44% [93% | 7%
INDAIABIRA 85 26% | 74% | 0% |45% | 55% |15% | 85% [39% | 61%
MONTEZUMA 85 23% | 77% | 0% |41% | 59% |13% | 87% [35% | 65%
NINHEIRA 85 17% | 83% | 0% [32% | 68% | 9% | 91% |27% | 73%
RIO PARDO DE MINAS 85 26% | 73% | 1% |46% | 54% |15% | 85% [39% | 61%
SANTA CRUZ DE SALINAS - 0% |99% | 1% | 0% [100% | 0% |100% | 0% |100%
SANTO ANTONIO DO RETIRO 100 10% [90% | 0% [28% | 72% | 1% | 99% |22% | 78%
SAO JOAO DO PARAISO 85 29% | 70% | 1% [49% | 51% |17% | 83% |43% | 57%
TAIOBEIRAS 85 70% | 28% | 1% |85% | 15% |55% | 45% [82% | 18%
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 85 37% | 62% | 1% |58% | 42% [23% | 77% [52% | 48%

Os Marcos Ldgicos para este cenario, considerando as duas hipoteses hidroldgicas de estia-
gem sao apresentados nos Quadro 8.8 e Quadro 8.9. Observam-se 9 trechos de rios simu-

lados na bacia que nao atendem a classe de enquadramento proposta.

Os trechos 10, 23 e 25, necessitam de uma redugao menor da concentragao para atingir a
meta para a classe 2, quando comparados aos demais trechos apresentados. Observa-se no
Quadro 8.7, que o percentual de populagao urbana que possui tratamento de esgotos cor-
responde a 100%, 85% e 85% respectivamente. Dentre eles, apenas no municipio de Curral
de Dentro a contribuicdo da carga urbana é mais significativa, para o qual é recomendada a
universalizagao do tratamento. Para os demais trechos, além da universalizagao do tratamento
para a populacdo urbana, se faz necessaria a alteragao da classe de enquadramento proposta.

A situacado ainda se torna mais critica para a Q,1o.
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Quadro 8.8 — Marco Ldgico para o Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril, ou Extensao Jaiba — Qsoo

Problema:
Classe simula-

Causa Raiz:
municipio responsavel

Acdo Estratégica: re-
ducao das concentra-

Trecho Descricao da/ Classe pro- pelo lancamento de coes pa;ae ?E;:)gw clas-
posta cargas poluentes Pr | Ny | DBO | CT
5 I()Igrr(;igo das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 4/2 Montezuma 93 7 94 93
10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro ate sua confluéncia 3/2 Santo Anténio do Retiro 271 ) 41 33
com o rio Pardo
18 ;R);brilc:ao Taiobeiras, de Taiobeiras ate sua confluéncia com o rio 3/2 Taiobeiras 49 ) 4 11
20 Rio Sao Joao do Paraiso, de Sao Joao do Paraiso ate confluen- 4/2 S30 Jo3o do Paraiso 4 ) 51 43
cia com rio Pardo
22 Ribeirao Maravilha, de Indaiabira ate a confluéncia com o rio 4/2 Indaiabira 79 ) 81 79
Sao Joao do Paraiso
23 Egogzziggraba, de Curral de Dentro ate sua confluéncia com o 3/2 Curral de Dentro 29 ) 2 )
24 g;)rréigo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 4/2 Berizal 83 } 82 78
25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluencia 3/2 Ninheira ) ) 24 14
com o rio Pardo

Legenda: Fosforo Total (Pr), Nitrogénio Total (Nt), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)
Classe proposta é a classe de enquadramento que € proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulacao estariam aten-
dendo as restrigbes de concentragdo dos parametros considerados;
e A causa raiz é identificada pelo municipio que lanca as cargas poluentes que causam as violagdes aos limites de concentragao das classes que se propds, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;
e A acdo estratégica aponta os percentuais de reducdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-

mente
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Quadro 8.9 — Marco Ldgico para o Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril, ou Extensao Jaiba — Q7,10

Problema:
Classe simula-

Causa Raiz:
municipio responsavel

Acdo Estratégica: re-
ducao das concentra-

Trecho Descricao da/ Classe pro- pelo lancamento de goes para ao;;r)lglr classe
posta cargas poluentes Pr | N: | DBO | CT

5 I()Igrr(;igo das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 4/2 Montezuma 9 | 71 98 98

10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro até sua confluéncia 4/2 Santo AntBnio do Retiro 87 ) 89 88
com o rio Pardo

17 RlbelraAO I_mblrugu, c_le Vargem Grande do Rio Pardo até sua 4/2 Vargem Grande do Rio 49 ) 53 43
confluéncia com o rio Pardo Pardo

18 ;R);t;zgao Taiobeiras, de Taiobeiras ate sua confluéncia com o rio 4/2 Taiobeiras 67 ) 60 39

20 Rio Sao Jodo do Paraiso, de Sao Jodo do Paraiso ate confluéncia 4/2 S30 Jo30 do Paraiso 68 ) 72 68
com rio Pardo

22 Ribeirdo Maravilha, de Indaiabira até a confluéncia com o rio 4/2 Indaiabira 89 ) 9 89
Sao Joao do Paraiso

23 ﬁlooPI;a:dbsraba, de Curral de Dentro ate sua confluéncia com o 3/2 Curral de Dentro 38 ) 30 _

24 ggrréigo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 4/2 Berizal 87 ) 86 83

25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluencia 3/2 Ninheira 4 ) 31 23
com o rio Pardo

Legenda: Fdsforo Total (Pr), Nitrogénio Total (Nt), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)
e Classe proposta é a classe de enquadramento que é proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulacdo estariam
atendendo as restrigdes de concentracdo dos parametros considerados;
e A causa raiz € identificada pelo municipio que lanca as cargas poluentes que causam as violagGes aos limites de concentracao das classes que se propos, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;
e A acdo estratégica aponta os percentuais de reducdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-
mente
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8.4. Cenario Dinamismo Minerario, ou Voo de Galinha

O Quadro 8.10 apresenta o percentual de tratamento de esgotos de cada sede municipal,

além do percentual de carga residual por tipo de uso.

Quadro 8.10 — Tratamento de esgotos por sede municipal de interesse , e percen-
tual de carga residual por tipo de uso

Cobertura
Municipio Tratamento DBO P cT N
Urbano

(%) Urb | Rur |Ind | Urb | Rur | Urb | Rur | Urb | Rur
AGUAS VERMELHAS 16 74% | 25% | 1% [77% | 23% |74% | 26% |76% | 24%
BERIZAL 0 68% [31% | 0% |69% | 31% |69% | 31% |69% | 31%
CURRAL DE DENTRO 0 89% | 10% | 0% [90% | 10% [90% | 10% |90% | 10%
DIVISA ALEGRE 0 95% | 4% | 1% |96% | 4% |96% | 4% [96% | 4%
INDAIABIRA 25 47% | 53% | 0% [50% | 50% |45% | 55% |49% | 51%
MONTEZUMA 70 29% [ 70% | 0% |43% | 57% |22% | 78% |38% | 62%
NINHEIRA 0 39% [61% | 0% [39% | 61% [39% | 61% |39% | 61%
RIO PARDO DE MINAS 0 58% |41% | 0% | 58% | 42% |58% | 42% |58% | 42%
SANTA CRUZ DE SALINAS - 0% 199% | 1% | 0% |[100% | 0% |100% | 0% | 100%
SANTO ANTONIO DO RETIRO 6 34% | 65% | 0% | 35% | 65% [34% | 66% |35% | 65%
SAO JOAO DO PARAISO 5 55% | 44% | 0% | 56% | 44% |55% | 45% |56% | 44%
TAIOBEIRAS 0 88% [11% | 1% [89% | 11% |89% | 11% |89% | 11%
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 0 65% [ 35% | 0% | 65% | 35% |65% | 35% |65% | 35%

Os Marcos Ldgicos para este cenario, considerando as duas hipoteses hidroldgicas de estia-
gem sao apresentados nos Quadro 8.11 e Quadro 8.12. Observam-se 10 trechos de rios

simulados na bacia que nao atendem a classe de enquadramento proposta.

Os trechos 10, 17, 25 e 26, necessitam de uma reducao menor da concentragao para atingir a
meta para a classe 2, quando comparados aos demais trechos apresentados. Observa-se no
Quadro 8.10, que o percentual de populacdo urbana que possui tratamento € muito pequeno
ou nulo. Nestes casos, é recomendado que os municipios aumentem o tratamento de efluen-
tes para o setor, na tentativa de se atingir a meta de enquadramento. Com relacao aos de-
mais trechos, observa-se que o tratamento secundario, mesmo que aplicado para todos os
usos, nao seria suficiente para atingir o limite estabelecido da classe de classe 2, uma vez que
a remocao de Fosforo Total para este tipo de tratamento é de apenas 30%. Nestes casos,
recomenda-se a mudanca de classe proposta no enquadramento ou no tipo de tratamento. A

situagdo ainda se torna mais critica para a Q,10.
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Quadro 8.11 - Marco Logico para o Cenario Dinamismo Minerario, ou V6o de Galinha— Qg0

Problema:
Classe simula-

Causa Raiz:
municipio responsavel

Acdo Estratégica: re-
ducao das concentra-

Trecho Descricao da/ Classe pro- pelo lancamento de goes pa;ae ?(t,;:)gw clas-
posta cargas poluentes Pr | N: | DBO | CT
5 I()Igrr(;igo das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 4/2 Montezuma 93 1 94 94
10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro até sua confluéncia 4/2 Santo Ant6nio do Retiro 78 ) 54 54
com o rio Pardo
Ribeirdo Imbirucl, de Vargem Grande do Rio Pardo até sua Vargem Grande do Rio
17 a . 3/2 - - 31 28
confluéncia com o rio Pardo Pardo
18 ;R);t;zgao Taiobeiras, de Taiobeiras ate sua confluéncia com o rio 4/2 Taiobeiras 60 ) 24 24
20 Rio Sao Jodo do Paraiso, de Sao Jodo do Paraiso ate confluéncia 4/2 S30 Jo30 do Paraiso 49 ) 66 66
com rio Pardo
22 Ribeirdo Maravilha, de Indaiabira até a confluéncia com o rio 4/2 Indaiabira 81 ) 86 86
Sao Joao do Paraiso
23 ﬁloo;;a:dbsraba, de Curral de Dentro ate sua confluéncia com o 4/2 Curral de Dentro 45 ) 64 64
24 ggrr;igo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 4/2 Berizal 86 ) % 9
25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluencia 3/2 Ninheira ) ) 40 39
com o rio Pardo
26 ﬁlooPMa?dsgmto, de Aguas Vermelhas até sua confluéncia com o 3/2 Aguas Vermelhas 7

e Legenda: Fésforo Total (Pr), Nitrogénio Total (N1), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)
e Classe proposta € a classe de enquadramento que é proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulagdo estariam
atendendo as restricoes de concentracao dos parametros considerados;
e A causa raiz é identificada pelo municipio que langa as cargas poluentes que causam as violagdes aos limites de concentragdo das classes que se propds, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;
e A acdo estratégica aponta os percentuais de reducdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-
mente

Contrato
2241.0101.07.2010

Caddigo

GAMA-RH-PLAN-RT-MG-IGAM-PA1-03.00-REV01

Data de Emissao
29/04/2014

Pagina
238




127ANA
4dGAMA — ANe
== remimmens _DE MINAS

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

Quadro 8.12 - Marco Légico para o Cenario Dinamismo Minerario, ou Voo de Galinha— Q7,10

. - Acao Estratégica: re-
CI:;so: I:i::zia- municflza:los :eialozr.lsével LD EED GHEA
Trecho Descricao P P ¢oes para atingir classe
da/ Classe pro- pelo lancamento de %)
posta cargas poluentes Pr | N: | DBO | CT
5 I()Igrr(;igo das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 4/2 Montezuma . | 7 98 98
10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro até sua confluéncia 4/2 Santo AntBnio do Retiro 88 ) 9 9
com o rio Pardo
17 RlbelraAO I_mblrugu, c_le Vargem Grande do Rio Pardo até sua 4/2 Vargem Grande do Rio 57 ) 72 72
confluéncia com o rio Pardo Pardo
18 ;R);t;zgao Taiobeiras, de Taiobeiras ate sua confluéncia com o rio 4/2 Taiobeiras 24 ) 83 83
20 Rio Sdo Jodo do Paraiso, de Sao Jodo do Paraiso ate confluéncia 4/2 S30 Jo30 do Paraiso 72 ) 81 81
com rio Pardo
22 Ribeirdo Maravilha, de Indaiabira até a confluéncia com o rio 4/2 Indaiabira 92 ) 93 93
Sao Joao do Paraiso
23 ﬁlooPI;a:dbsraba, de Curral de Dentro ate sua confluéncia com o 4/2 Curral de Dentro 52 ) 69 69
24 ggrréigo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 4/2 Berizal 89 ) 93 93
25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluencia 3/2 Ninheira 14 ) 47 45
com o rio Pardo
26 E;c;dMoosqmto, de Aguas Vermelhas até sua confluéncia com o rio 3/2 Aguas Vermelhas 8

e Legenda: Fésforo Total (Pr), Nitrogénio Total (N1), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)

e Classe proposta € a classe de enquadramento que é proposta preliminarmente; classe simulada € a classe na qual os teores calculados na simulacdo estariam aten-
dendo as restricdes de concentracao dos parametros considerados;

e A causa raiz é identificada pelo municipio que langa as cargas poluentes que causam as violagdes aos limites de concentragdo das classes que se prop0s, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;

e A acdo estratégica aponta os percentuais de reducao das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-
mente
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8.5. Cenario Enclave de Pobreza

O Quadro 8.13 apresenta o percentual de tratamento de esgotos de cada sede municipal,

além do percentual de carga residual por tipo de uso.

Quadro 8.13 - Tratamento de esgotos por sede municipal de interesse , e percentu-
al de carga residual por tipo de uso

Cobertura
Municipio Tratamento DBO P CcT N

Urbano
(%) Urb | Rur |Ind | Urb | Rur | Urb | Rur | Urb | Rur
AGUAS VERMELHAS 16 86% [ 13% | 1% |88% | 12% [87% | 13% |88% | 12%
BERIZAL 0 66% | 33% | 0% | 66% | 34% |66% | 34% |66% | 34%
CURRAL DE DENTRO 0 94% | 6% | 0% |94% | 6% |94% | 6% |94% | 6%
DIVISA ALEGRE 0 96% | 3% | 1% |97% | 3% |97% | 3% |97% | 3%
INDAIABIRA 25 73% | 26% | 0% | 76% | 24% |72% | 28% |75% | 25%
MONTEZUMA 70 35% [ 64% | 0% | 50% | 50% |28% | 72% |45% | 55%
NINHEIRA 0 41% | 58% | 0% |41% | 59% |41% | 59% |41% | 59%
RIO PARDO DE MINAS 0 63% | 37% | 0% |63% | 37% |63% | 37% |63% | 37%
SANTA CRUZ DE SALINAS - 0% [99% | 1% | 0% |[100% | 0% |100% | 0% | 100%
SANTO ANTONIO DO RETIRO 6 32% [ 68% | 0% |33% | 67% |32% | 68% |33% | 67%
SAO JOAO DO PARAISO 5 75% | 25% | 1% | 76% | 24% |75% | 25% |75% | 25%
TAIOBEIRAS 0 92% | 7% | 1% |93% | 7% |93% | 7% |93% | 7%
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 0 62% | 37% | 0% |63% | 37% |63% | 37% |63% | 37%

Os Marcos Ldgicos para este cenario, considerando as duas hipoteses hidroldgicas de estia-
gem sao apresentados nos Quadro 8.14 e Quadro 8.15. Observam-se 10 trechos de rios

simulados na bacia que nao atendem a classe de enquadramento proposta.

Para a Qoo%, 0s trechos 10, 17, 20, 23, 25 e 26, necessitam de uma redugdao menor da con-
centragdo para atingir a meta para a classe 2, quando comparados aos demais trechos apre-
sentados. Observa-se no Quadro 8.13, que o percentual de populacao urbana que possui
tratamento é muito pequeno ou nulo. Nestes casos, é recomendado que 0s municipios au-
mentem o tratamento de efluentes para o setor, na tentativa de se atingir a meta de enqua-
dramento. Com relacao aos demais trechos, observa-se que o tratamento secundario, mesmo
que aplicado para todos os usos, nao seria suficiente para atingir o limite estabelecido da clas-
se de classe 2, uma vez que a remocao de Fosforo Total para este tipo de tratamento é de
apenas 30%. Nestes casos, recomenda-se a mudanca de classe proposta no enquadramento
ou no tipo de tratamento. A situacdo ainda se torna mais critica para a Q,10.
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Quadro 8.14 — Marco Lagico para o Cenario Enclave de Pobreza— Qgov

Problema:
Classe simula-

Causa Raiz:
municipio responsavel

Acdo Estratégica: re-
ducao das concentra-

Trecho Descricao da/ Classe pro- pelo lancamento de goes para %Zl;glr classe
posta cargas poluentes Pr | N: | DBO | CT

5 gg:crje(:)go das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 4/2 Montezuma 94 17 95 94

10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro ate sua confluéncia 4/2 Santo Ant6nio do Retiro 2% ) 53 52
com o rio Pardo
Ribeirdao Imbirucu, de Vargem Grande do Rio Pardo até sua Vargem Grande do Rio

17 . - 3/2 - - 27 24
confluéncia com o rio Pardo Pardo

18 E;brzlc:ao Taiobeiras, de Taiobeiras até sua confluéncia com o rio 4/2 Taiobeiras 68 ) 29 79

20 Rio Sao Jodo do Paraiso, de Sao Jodo do Paraiso ate confluéncia 4/2 S30 Jo30 do Paraiso 63 ) 74 24
com rio Pardo

22 Ribeirao Maravilha, de Indaiabira ate a confluéncia com o rio 4/2 Indaiabira 87 ) 90 9
Sao Joao do Paraiso

23 ﬁgog;?dbsraba, de Curral de Dentro ate sua confluéncia com o 4/2 Curral de Dentro 54 ) 20 20

24 gg:;igo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 4/2 Berizal 85 ) 9 %

25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ateé sua confluencia 3/2 Ninheira 3 ) 41 39
com o rio Pardo

26 ﬁz)opl\:cr)dsgwto, de Aguas Vermelhas até sua confluéncia com o 3/2 Aguas Vermelhas 3 78

e Legenda: Fésforo Total (Pr), Nitrogénio Total (N1), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)
e Classe proposta € a classe de enquadramento que é proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulagdo estariam
atendendo as restricoes de concentracao dos parametros considerados;
e A causa raiz é identificada pelo municipio que langa as cargas poluentes que causam as violagdes aos limites de concentragdo das classes que se propds, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;
e A acdo estratégica aponta os percentuais de reducdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-
mente
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Quadro 8.15 — Marco Logico para o Cenario Enclave de Pobreza— Qy,10

Problema:
Classe simula-

Causa Raiz:
municipio responsavel

Acdo Estratégica: re-
ducao das concentra-

U DD da/ Classe pro- pelo lancamento de e pa;ae ?E;:)g Ir clas-
posta cargas poluentes Pr | Ny | DBO | CT
5 I()Igrr(;igo das Taboas, da cidade de Montezuma até a foz no rio 4/2 Montezuma w | 7 08 08
10 Rio Pardinho, de Santo Antonio do Retiro ate sua confluéncia 4/2 Santo Anténio do Retiro 88 ) 9 9
com o rio Pardo
17 RlbelraAO I_mblrugu, c_le Vargem Grande do Rio Pardo até sua 4/2 Vargem Grande do Rio 55 ) 71 71
confluéncia com o rio Pardo Pardo
18 ;R);t;zgao Taiobeiras, de Taiobeiras até sua confluéncia com o rio 4/2 Taiobeiras 76 ) 84 84
20 Rio Sao Joao do Paraiso, de Sao Joao do Paraiso ate confluén- 4/2 S30 Jo3o do Paraiso 75 ) 83 83
cia com rio Pardo
22 Ribeirao Maravilha, de Indaiabira ate a confluéncia com o rio 4/2 Indaiabira o1 ) 93 93
Sao Joao do Paraiso
23 ﬁlooPI;a:dbsraba, de Curral de Dentro até sua confluéncia com o 4/2 Curral de Dentro 58 ) 72 73
24 ggrréigo Mangabeira, de Berizal até sua confluéncia com o rio 4/2 Berizal 89 ) 9 93
25 Corrego Jacare ou Mundo Novo, de Ninheira ate sua confluen- 3/2 Ninheira 14 ) 47 46
Cia com o rio Pardp
26 ﬁlooPMatr)dsgmto, de Aguas Vermelhas até sua confluéncia com o 3/2 Aguas Vermelhas 3 29

e Legenda: Fésforo Total (Pr), Nitrogénio Total (N1), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT)
e Classe proposta € a classe de enquadramento que é proposta preliminarmente; classe simulada é a classe na qual os teores calculados na simulagdo estariam
atendendo as restricoes de concentracao dos parametros considerados;
e A causa raiz é identificada pelo municipio que langa as cargas poluentes que causam as violagdes aos limites de concentragdo das classes que se propds, de forma
preliminar, enquadrar o trecho fluvial;
e A acdo estratégica aponta os percentuais de reducdo das cargas dos parametros considerados para que o trecho atenda a classe onde foi enquadrado preliminar-
mente
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8.6. Quadro Sintese

O Quadro 8.16 sintetiza os resultados das simulacOes, considerando todos os quatro cena-
rios, e as duas opgoes de vazoes de estiagem, a Q% € a Q7,10. Os trechos e suas descricoes
sao idénticos aos dos Quadros previamente apresentados. A coluna Enquadramento mostra a
classe na qual foi proposto o enquadramento do trecho, no RTP 2 — Diagndstico. A coluna
Cena atual, mostra as classes que as concentragoes simuladas para cada trecho, na condigao
atual, atenderiam, considerando a Qg% Ou a Q7,10. Nas colunas Cenarios, apresenta-se, para
cada um dos 4 cenarios prospectados, as classes que seriam atendidas pelas concentragdes
calculadas dos parametros considerados, na situacao de cada cenario e nas duas hipdteses de
estiagem hidroldgica. A coluna Causa Raiz identifica 0 municipio cujas cargas lancadas deter-
minam as desconformidades entre as concentracdes calculadas e as classes propostas de en-
quadramento. Finalmente, nas colunas Reducao de lancamentos apresenta-se, para cada situ-
acao de estiagem hidroldgica, e cada parametro considerado, a menor e a maior reducao de
concentracao, entre aquelas estimadas para os diferentes cenarios. Desta forma, obtém-se a
faixa de reducao de lancamento de cargas poluentes, o que permite avaliar as demandas de

tratamento de efluentes e, eventualmente, de reavaliacdo da classe de enquadramento.

Como foi comentado no Capitulo 6,em que as simulacdes foram apresentadas, os resultados
evidenciam consideraveis problemas de atendimento as classes propostas no enquadramento
preliminar apresentado no RTP 02 — Diagndstico. Isto leva a necessidade, apenas nesses ca-

sos, de serem consideradas alternativas para compatibilizagao qualitativa:

(a) Aumentar o tratamento de efluentes para reduzir as cargas de poluentes lancadas em
meio hidrico na bacia;
(b) Revisar as classes propostas de enquadramento, reduzindo as metas de qualidade

ambiental para a bacia PA1, nos trechos fluviais desconformes.

Estas possibilidades sao analisadas neste capitulo, e sintetizadas no Quadro 8.16, que mos-
tram o que ja se antecipava: a necessidade de reducdo de cargas em alguns dos trechos em
evidéncia que técnica ou economicamente seriam invidveis. Mesmo buscando um referencial
de vazao menos restritivo que a Qy,10, como a Qgo%, SA0 menores as necessidades de redugao
das cargas, mais ainda assim consideraveis em certos casos, como os dos trechos 5, 10, 18,

20, 22, alguns cenarios do trecho 23, trecho 24 e alguns cenarios do trecho 25.
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ao de disponibilidades e demandas hidricas nos aspectos qualitativos

Cena CENARIOS REDUCAO DE LANCAMENTO (%)
Enq atual C Causa Q90°/0 Q7 10
Trecho Descricao (1) Raiz
Q| Q|Q|Q@(Q|Q|Q|Q|Q Q| ¢ cl s 86l | £| 8| 5
90% | 7,10 | 90% | 7,10 | 90% | 7,10 | 90% | 7,10 | 90% | 7,10 a (=]
Coérrego das Taboas, de Mon- 93- | 7- | 93- | 92- 68- | 94- | 97-
5 | tezuma até foz no rio Pardo 2 A A r e A e 44 [ Montezuma ] g | 47 | 95 | 94 | |72 |98 | o8
Rio Pardinho, de Sto. Ant. do Santo . ) ) : ) )
10 Retiro até confluéncia com rio 2 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 | Antoniodo | 23 S| M 338 89- | 88
. 28 54 54 | 88 92 | 92
Pardo Retiro
Ribeirdo Imbirugu, de Vargem Vargem o- | o- | 40- 47- | 23-
17 Gde do Rio Pardo até confluén- 2 3 4 2 3 2 4 3 4 3 4 Grande do - - -
. . . 31 28 | 57 72 | 72
cia com o rio Pardo Rio Pardo
Ribeirdo Taiobeiras, de Taiobei-
B . - o 49- 33- | 0- | 67- 45- | 0-
18 Ir)zsr;cte confluéncia com o rio 2 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 Taiobeiras 68 - 79 29 | 76 |- 84 | 84
Rio Sdo Jodo do Paraiso, da I
. ~ o ! , Sao Joao 42- 45- 9- | 68- 60- | 33-
20 C|dadeASa_o Joao d_o Paraiso até 2 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 do Paraiso 63 - 24 24 |75 |- 81 | 83
confluéncia com rio Pardo
Ribeirdo Maravilha, de Indaiabi-
22 ra até confluéncia com o rio 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Indaiabira | 72 | - | 797 | 64 |89, 85- | 75-
~ - " 87 90 90 |91 93 | 93
Sao Joao do Paraiso
Rio Itaberaba, de Curral de
PSRN Curral de 29- 6- 0- | 38- 11- | O-
23 pentro até confluéncia com o 2 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 Dentro 54 - 70 72 |58 |~ 72 | o3
rio Pardo
Cérrego Mangabeira, de Berizal , 83-| _ | 79-|71-|57- | 84- | 78-
24 | stéconflubncacomorioPardo | 2 | Y | Y | A [ A 4 4 4| 4 4| 4| Berial | g 9 | 90 |89 92 |93
Cérrego Jacaré ou Mundo No- o | o |1- 23- | &
25 vo, de Ninheira até confluéncia 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Ninheira 0-3 - -
) 41 39 |14 47 | 48
com o rio Pardo ]
Rio Mosquito, de Aguas verme- ; ) ) ! )
26 Ihas até confluéncia com o rio 2 - - - - 3 3 3 3 Aguas - - 0 0 - - 0 0
Vermelhas 32 28 32 | 29
Pardo
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Como também foi antecipado no Capitulo 6, a falta de um rede de monitoramento nos afluen-
tes da bacia do rio Pardo, e também de um cadastro de usuarios de agua e de langamento de
efluentes, torna o modelo SGAG-PA1 mais uma conjectura do que uma representacao fidedig-
na da realidade. Neste caso, parece essencial que ajustes sejam realizados no modelo, tendo
por base informacdes primarias de qualidade de agua nos trechos que apresentam descon-
formidade entre a qualidade simulada e a qualidade almejada pela proposta de enquadramen-
to. Eles foram identificados no paragrafo anterior. Isto permitiria o ajuste de parémetros, em
especial aqueles que consideram a autodepuracao das cargas antes que atinjam os corpos

hidricos.

Esta fora de pauta a realizagdo de uma campanha de amostragem de qualidade de agua, por
questdes financeiras e de cronograma. Julga-se, porém, que informacdes prestadas pela po-
pulacdo com respeito a situacdo dos esgotos das principais comunidades que afetam a quali-
dade dos trechos em evidéncia, e da qualidade de agua desses trechos, poderdo ajudar nos
ajustes necessarios. Isto sera parte das atividades de apresentacgdo de resultados e de discus-
sdo com o CBH-PA1, na Audiéncia Publica de apresentacao desses resultados. E também, de
visitas aos municipios que respondem pela (ma) qualidade dos trechos identificados, para ob-

tencao de informagdes mais precisas, a campo.
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I.1 - PROJECAO DAS POPULACOES

I.1.1 — Cenario Realizacao de Potencial(R.P.)

Tabela A.1: Projecao Populacional - Cenario Realizacao do Potencial (2012,

2017, 2022, 2027, 2032).

Municipio Cenaria R.P.
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 10.795 11.716 12.867 14.131 15.519
BERIZAL 3.222 3.585 4.004 4.472 4,995
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.643 7.395 8.232
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.459 6.959 7.498
INDATABIRA 3.585 3.985 4.372 4.797 5.264
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.828 4.152 4.504
NINHEIRA 4.503 4.970 5.433 5.939 6.492
RIO PARDO DE MINAS 15.349 16.877 19.100 21.616 24.464
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.776 3.033 3.314
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 4.089 4,518 4,992
SAO JOAO DO PARAISO 11.864 13.006 14.317 15.761 17.350
TAIOBEIRAS 28.351 30.692 34.491 38.761 43.560
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.172 4.722 5.345

I.1.2 - Cenario Enclave de Pobreza (E.P.)

Tabela A.2: Projecdao Populacional - Cenario Enclave da Pobreza (2012,

2017, 2022, 2027, 2032).

s . Cenaria E.P.
Municipio
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 10.795 | 11.716 | 12.482 | 13.117 | 13.645
BERIZAL 3.222 3.585 3.866 4.083 4.252
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.420 6.775 7.052
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.285 6.540 6.763
INDAIABIRA 3.585 3.985 4.213 4.342 4.416
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.717 3.855 3.957
NINHEIRA 4.503 4.970 5.246 5.409 5.506
RIO PARDO DE MINAS 15.349 | 16.877 | 18.037 | 18.919 | 19.589
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.679 2.759 2.805
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 3.936 4.078 4.164
SAO JOAO DO PARAISO 11.864 | 13.006 | 13.862 | 14.505 | 14.987
TAIOBEIRAS 28.351 | 30.692 | 32.661 | 34.319 | 35.713
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.013 4.268 4.467
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I.1.3 - Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Tabela A.3: Projecao Populacional - Cenario DASP (2012, 2017, 2022, 2027,

2032).
s . Cenaria DASP
Municipio
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 10.795 | 11.716 | 12.554 | 13.452 | 14.415
BERIZAL 3.222 3.585 3.907 4.258 4.641
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.482 7.041 7.648
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.302 6.624 6.963
INDAIABIRA 3.585 3.985 4.266 4.567 4.889
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.735 3.952 4.182
NINHEIRA 4.503 4.970 5.301 5.653 6.029
RIO PARDO DE MINAS 15.349 | 16.877 | 18.186 | 19.598 | 21.119
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.708 2.887 3.078
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 3.990 4.302 4.638
SAO JOAO DO PARAISO 11.864 | 13.006 | 13.969 | 15.004 | 16.116
TAIOBEIRAS 28.351 | 30.692 | 32.839 | 35.137 | 37.595
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.071 4.497 4.967

I.1.4 - Cenario Dinamismo Minerario

Tabela A.4: Projecdao Populacional - Cenario Dinamismo Minerario (2012,

2017, 2022, 2027, 2032).

Municipio Cenaria D.M
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 10.795 | 11.716 | 12.554 | 13.452 | 14.415
BERIZAL 3.222 3.585 3.907 4.258 4.641
CURRAL DE DENTRO 5.389 5.967 6.482 7.041 7.648
DIVISA ALEGRE 5.664 5.995 6.302 6.624 6.963
INDAIABIRA 3.585 3.985 4.266 4.567 4.889
MONTEZUMA 3.275 3.530 3.735 3.952 4.182
NINHEIRA 4.503 4.970 5.301 5.653 6.029
RIO PARDO DE MINAS 15.349 | 16.877 | 19.100 | 21.616 | 24.464
SANTA CRUZ DE SALINAS 2.300 2.540 2.708 2.887 3.078
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3.311 3.701 3.990 4.302 4.638
SAO JOAO DO PARAISO 11.864 | 13.006 | 13.969 | 15.004 | 16.116
TAIOBEIRAS 28.351 | 30.692 | 34.491 | 38.761 | 43.560
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 3.264 3.685 4.071 4.497 4.967
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I1.1 - DEMANDAS ABASTECIMENTO URBANO

I1.1.1 - Cenario Realizacdo de Potencial (RP)

Tabela A.2: Projecao da demanda de abastecimento urbano - Cenario

Realizacao de Potencial (2012, 2017, 2022, 2027, 2032).

o Demanda Projecao da Demand,a _Urbana na Bacia -
Municipio Urbana o Cenario )
Realizacao do Potencial (m3/h

I/hab./dia 2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 96 43,35 47,05 51,67 56,75 62,32
BERIZAL 100 13,45 14,96 17,12 19,60 22,43
CURRAL DE DENTRO 80 17,98 19,90 22,16 24,67 27,46
DIVISA ALEGRE 114 26,93 28,50 30,71 33,09 35,65
INDAIABIRA 88 13,17 14,64 16,06 17,62 19,34
MONTEZUMA 99 13,58 14,63 15,87 17,21 18,67
NINHEIRA 101 18,88 20,84 22,78 24,90 27,21
RIO PARDO DE 103 65,92 72,48 82,03 92,84 |105,07
SANTA CRUZ DE 89 8,53 943 | 1030 | 11,25 | 12,30
SANTO ANTONIO DO 140 19,31 21,59 23,85 26,36 29,12
SAO JOAO DO 124 61,34 | 6724 | 7403 | 81,49 | 89,71
TAIOBEIRAS 108 128,17 |138,75 |155,93 175,23 [196,92
VARGEM GRANDE 112 15,18 17,14 19,40 21,96 24,85

I1.1.2 - Cenario Enclave de Pobreza (EP)

Tabela A.3: Projecdao da demanda de abastecimento urbano — Cenario

Enclave de Pobreza (2012, 2017, 2022, 2027, 2032).

Municipio Demanda Projeg’fn_) da Demanda Urbana na Bacia-
Urbana Cenario Enclave da Pobreza (m3/h)
I/hab./dia 2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 96 43,35 47,05 50,13 52,68 54,80
BERIZAL 100 13,45 14,96 16,13 17,04 17,74
CURRAL DE DENTRO 80 17,98 19,90 21,41 22,60 23,52
DIVISA ALEGRE 114 26,93 28,50 29,88 31,09 32,15
INDAIABIRA 88 13,17 14,64 15,48 15,95 16,22
MONTEZUMA 99 13,58 14,63 15,41 15,98 16,40
NINHEIRA 101 18,88 20,84 21,99 22,68 23,08
RIO PARDO DE 103 65,92 72,48 77,47 81,26 84,13
SANTA CRUZ DE 89 8,53 9,43 9,94 10,24 10,41
SANTO ANTONIO DO 140 19,31 21,59 22,96 23,79 24,29
SAO JOAO DO 124 6134 | 6724 | 71,67 | 7500 | 77,49
TAIOBEIRAS 108 128,1 138,7 147,6 155,1 161,4
VARGEM GRANDE DO 112 15,18 17,14 18,66 19,85 20,77
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I1.1.3 - Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril (DASP)

Tabela A.4: Projecao da demanda de abastecimento urbano - Cenario

Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril (2012, 2017, 2022, 2027, 2032).

Municipio Demanda Projeg_éo da? Demanda Qrbana na B_acia- Cenario
Urbana Dinamismo Agro-silvo-Pastoril (m3/h)

I/hab./dia 2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 96 43,35 47,05 50,42 54,03 57,89
BERIZAL 100 13,45 14,96 17,12 19,60 22,43
CURRAL DE 80 17,98 19,90 21,62 23,49 25,51
DIVISA ALEGRE 114 26,93 28,50 29,96 31,49 33,10
INDAIABIRA 88 13,17 14,64 15,67 16,78 17,96
MONTEZUMA 99 13,58 14,63 15,48 16,38 17,34
NINHEIRA 101 18,88 20,84 22,22 23,70 25,28
RIO PARDO DE 103 65,92 72,48 78,11 84,17 90,71
SANTA CRUZ DE 89 8,53 943 | 10,05 | 10,71 | 11,42
SANTO ANTONIO 140 19,31 21,59 23,27 25,09 27,05
SAO JOAC DO 124 61,34 67,24 72,23 77,58 83,33
TAIOBEIRAS 108 128,17 | 138,75 | 155,93 | 175,23 | 196,92
VARGEM GRANDE 112 15,18 17,14 18,93 20,91 23,09

I1.1.4 - Cenario Dinamismo Minerario (DM)

Tabela A.5: Projecao da demanda de abastecimento urbano - Cenario
Dinamismo Minerario (2012, 2017, 2022, 2027, 2032).

Municipio Demanda Proje’gé‘!o dz_:r Derpanda l_lrba’n:il na Bacia-
Urbana Cenario Dinamismo Minerario (m3/h)

I/hab./dia 2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 96 43,35 47,05 50,42 54,03 57,89
BERIZAL 100 13,45 14,96 16,30 17,77 19,37
CURRAL DE DENTRO 80 17,98 19,90 21,62 23,49 25,51
DIVISA ALEGRE 114 26,93 28,50 29,96 31,49 33,10
INDAIABIRA 88 13,17 14,64 15,67 16,78 17,96
MONTEZUMA 99 13,58 14,63 15,48 16,38 17,34
NINHEIRA 101 18,88 20,84 22,22 23,70 25,28
RIO PARDO DE 103 65,92 72,48 82,03 92,84 | 105,07
SANTA CRUZ DE 89 8,53 943 | 10,05 | 10,71 | 11,42
SANTO ANTONIO DO 140 19,31 21,59 23,27 25,09 27,05
SAO JOAO DO 124 61,34 | 67,24 | 72,23 | 77,58 | 83,33
TAIOBEIRAS 108 128,17 | 138,75 [ 15593 | 17523 | 196,92
VARGEM GRANDE DO 112 15,18 17,14 18,93 20,91 23,09
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I1.2 - DEMANDAS ABASTECIMENTO INDUSTRIAL
I1.2.1 - Cenario Realizacdo de Potencial (RP)

Tabela A.6: Projecao da demanda de abastecimento industrial - Cenario
Realizacao de Potencial (2012, 2017, 2022, 2027, 2032).

Municipio Demanda Industrial = 30% Demanda Urbana
(m3/h)
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 13,01 14,12 15,50 17,02 18,70
BERIZAL 4,03 4,49 514 5,88 6,73
CURRAL DE DENTRO 5,39 5,97 6,65 7,40 8,24
DIVISA ALEGRE 8,08 8,55 9,21 9,93 10,69
INDAIABIRA 3,95 4,39 4,82 5,29 5,80
MONTEZUMA 4,07 4,39 4,76 5,16 5,60
NINHEIRA 5,66 6,25 6,83 7,47 8,16
RIO PARDO DE MINAS 19,78 21,75 24,61 27,85 31,52
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,56 2,83 3,09 3,38 3,69
SANTO ANTONIO DO RETIRO 5,79 6,48 7,16 7,91 8,74
SAO JOAO DO PARAISO 18,40 20,17 22,21 24,45 26,91
TAIOBEIRAS 38,45 41,62 46,78 52,57 59,08
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,55 5,14 5,82 6,59 7,46

I1.2.2 - Cenario Enclave de Pobreza (EP)

Tabela A.7: Projecao da demanda de abastecimento industrial - Cenario
Enclave de Pobreza (2012, 2017, 2022, 2027, 2032).

Municipio Demanda Industrial = 30% Demanda Urbana
(m3/h)
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 13,01 14,12 15,04 15,80 16,44
BERIZAL 4,03 4,49 4,84 5,11 5,32
CURRAL DE DENTRO 5,39 5,97 6,42 6,78 7,06
DIVISA ALEGRE 8,08 8,55 8,96 9,33 9,65
INDAIABIRA 3,95 4,39 4,64 4,79 4,87
MONTEZUMA 4,07 4,39 4,62 4,79 4,92
NINHEIRA 5,66 6,25 6,60 6,80 6,92
RIO PARDO DE MINAS 19,78 21,75 23,24 24,38 25,24
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,56 2,83 2,98 3,07 3,12
SANTO ANTONIO DO RETIRO 5,79 6,48 6,89 7,14 7,29
SAO JOAO DO PARAISO 18,40 20,17 21,50 22,50 23,25
TAIOBEIRAS 38,45 41,62 44,30 46,54 48,44
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,55 5,14 5,60 5,95 6,23
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FASE 11 — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

I1.2.3 - Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Tabela A.8: Projecao da demanda de abastecimento industrial - Cenario

Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril (2012, 2017, 2022, 2027, 2032)

Demanda Industrial = 30% Demanda Urbana

Municipio (m3/h)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 13,01 14,12 15,13 16,21 17,37
BERIZAL 4,03 4,49 5,14 5,88 6,73
CURRAL DE DENTRO 5,39 5,97 6,49 7,05 7,65
DIVISA ALEGRE 8,08 8,55 8,99 9,45 9,93
INDAIABIRA 3,95 4,39 4,70 5,03 5,39
MONTEZUMA 4,07 4,39 4,64 4,92 5,20
NINHEIRA 5,66 6,25 6,67 7,11 7,58
RIO PARDO DE MINAS 19,78 21,75 23,43 25,25 27,21
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,56 2,83 3,02 3,21 3,43
SANTO ANTONIO DO RETIRO 5,79 6,48 6,98 7,53 8,12
SAO JOAO DO PARAISO 18,40 20,17 21,67 23,27 25,00
TAIOBEIRAS 38,45 41,62 46,78 52,57 59,08
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,55 5,14 5,68 6,27 6,93

I1.2.4 - Cenario Dinamismo Minerario

Tabela A.9: Projecao da demanda de abastecimento industrial - Cenario
Dinamismo Minerario (2012, 2017, 2022, 2027, 2032)

Municipio Demanda Industrial = 30% Demanda Urbana (m3/h)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 13,01 14,12 15,13 16,21 17,37
BERIZAL 4,03 4,49 4,89 5,33 5,81
CURRAL DE DENTRO 5,39 5,97 6,49 7,05 7,65
DIVISA ALEGRE 8,08 8,55 8,99 9,45 9,93
INDAIABIRA 3,95 4,39 4,70 5,03 5,39
MONTEZUMA 4,07 4,39 4,64 4,92 5,20
NINHEIRA 5,66 6,25 6,67 7,11 7,58
RIO PARDO DE MINAS 19,78 21,75 24,61 27,85 31,52
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,56 2,83 3,02 3,21 3,43
SANTO ANTONIO DO RETIRO 5,79 6,48 6,98 7,53 8,12
SAO JOAO DO PARAISO 18,40 20,17 21,67 23,27 25,00
TAIOBEIRAS 38,45 41,62 46,78 52,57 59,08
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,55 5,14 5,68 6,27 6,93
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

ANEXO III — PROJECOES DAS CARGAS POPULACIONAIS
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

IIL.1 - NIVEIS DE COBERTURA E TRATAMENTO DE SANEAMENTO BASICO
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

II1.1 - NIVEIS DE COBERTURA E TRATAMENTO DE SANEAMENTO BASICO
Tabela A.1 :Niveis de cobertura e tratamento de saneamento basico — Premissas Cenarios (E.P.),(R.P.),(D.M.),(D.A.S.P.).

% Esgoto coletado ANA

% Esgoto tratado ANA

Premissas Cenarios

Municipio _ _ E.P R.P D.M/D.A.S.P
Atual co::‘e :;’ do Projetado | Atual tr:taaodo Projetado | coletado | tratado | coletado | tratado | coletado | tratado

AGUAS VERMELHAS 0,24 0,76 0,61 0,16 | 0,08 0,69 0,24 0,16 1 1 0,85 0,85
BERIZAL 0,38 0,62 0,47 0 0,38 0,85 0,38 0 1 1 0,85 0,85
CURRAL DE DENTRO 0 1 0,85 0 0 0,85 0 0 1 1 0,85 0,85
DIVISA ALEGRE 0,96 0,04 0 0 0,96 0,96 0,96 0 1 1 0,96 0,96
INDAIABIRA 0,35 0,65 0,5 0,25 0,1 0,6 0,35 0,25 1 1 0,85 0,85
MONTEZUMA 0,7 0,3 0,15 0,7 0 0,15 0,7 0,7 1 1 0,85 0,85
NINHEIRA 0 1 0,85 0 0 0,85 0 0 1 1 0,85 0,85
RIO PARDO DE MINAS 0 1 0,85 0 0 0,85 0 0 1 1 0,85 0,85
SANTA CRUZ DE SALINAS 0,34 0,66 0,51 0 0,34 0,85 0,34 0 1 1 0,85 0,85
SANTO ANTONIO DO RETIRO 1 0 0 0,06 | 0,94 0,94 1 0,06 1 1 1 1
SAO JOAO DO PARAISO 0,29 0,71 0,56 0,05]| 0,24 0,8 0,29 0,05 1 1 0,85 0,85
TAIOBEIRAS 0 1 0,85 0 0 0,85 0 0 1 1 0,85 0,85
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 0 1 0,85 0 0 0,85 0 0 1 1 0,85 0,85
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

II1.2 - CARGAS BRUTAS URBANAS
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FASE II - PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

II1.2 - CARGAS BRUTAS URBANAS
II1.2.1 - Cenario Realizacdo do Potencial

Tabela A.10: Estimativa de Cargas Bruta de DBO da populacao urbana —
Cenario Realizacao do Potencial

Carga Bruta - Cenario Realizacdo do Potencial
Municipio DBO (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 582,92| 632,68 694,82| 763,06| 838,01
BERIZAL 174,01 193,59| 221,57| 253,59| 290,23
CURRAL DE DENTRO 291,00 322,23| 358,71| 399,32| 444,53
DIVISA ALEGRE 305,84 | 323,72| 348,79| 375,80| 404,91
INDAIABIRA 193,58 | 215,17| 236,09| 259,05| 284,23
MONTEZUMA 176,87 190,60 | 206,73 | 224,22| 243,19
NINHEIRA 243,18| 268,39 | 293,37| 320,69| 350,54
RIO PARDO DE MINAS 828,82 911,33| 1.031,40| 1.167,28 | 1.321,07
SANTA CRUZ DE SALINAS 124,18| 137,18| 149,88| 163,76| 178,93
SANTO ANTONIO DO RETIRO 178,78 199,84| 220,81 243,99 | 269,59
SAO JOAO DO PARAISO 640,63 | 702,30| 773,12| 851,08 936,89
TAIOBEIRAS 1.530,94 | 1.657,35| 1.862,53 | 2.093,10 | 2.352,22
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 176,27 199,01 225,27 | 254,98| 288,62

Tabela A.11: Estimativa de Cargas Bruta de Fosforo da populacdo urbana —
Cenario Realizagao do Potencial

Carga Bruta - Cenario Realizacdo do Potencial
Municipio Fosforo (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 26,99 29,29 32,17 35,33 38,80
BERIZAL 8,06 8,96 10,26 11,74 13,44
CURRAL DE DENTRO 13,47| 14,92| 16,61| 18,49 20,58
DIVISA ALEGRE 14,16 14,99 16,15 17,40 18,75
INDAIABIRA 8,96 9,96 10,93 11,99 13,16
MONTEZUMA 8,19 8,82 9,57 10,38 11,26
NINHEIRA 11,26 12,43 13,58 14,85 16,23
RIO PARDO DE MINAS 38,37| 42,19| 47,75| 54,04 61,16
SANTA CRUZ DE SALINAS 5,75 6,35 6,94 7,58 8,28
SANTO ANTONIO DO RETIRO 8,28 9,25 10,22 11,30 12,48
SAO JOAO DO PARAISO 29,66| 32,51 3579| 39,40 43,37
TAIOBEIRAS 70,88 76,73 86,23 96,90 108,90
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 8,16 9,21 10,43 11,80 13,36
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Tabela A.12: Estimativa de Cargas Bruta de Coliformes da populacao urbana
— Cenario Realizacao do Potencial

Carga Bruta - Cenario Realizacdo do Potencial
Municipio Coliformes (organismos/100 mL)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 1,25E+06 | 1,36E+06 | 1,49E+06 | 1,64E+06 | 1,80E+06
BERIZAL 3,73E+05 | 4,15E+05 | 4,75E+05 | 5,44E+05 | 6,22E+05
CURRAL DE DENTRO 6,24E+05 | 6,91E+05| 7,69E+05 | 8,56E+05 | 9,53E+05
DIVISA ALEGRE 6,56E+05 | 6,94E+05 | 7,48E+05 | 8,05E+05 | 8,68E+05
INDAIABIRA 4,15E+05 | 4,61E+05 | 5,06E+05 | 5,55E+05 | 6,09E+05
MONTEZUMA 3,79E+05 | 4,09E+05 | 4,43E+05 | 4,81E+05 | 5,21E+05
NINHEIRA 5,21E+05 | 5,75E+05 | 6,29E+05 | 6,87E+05 | 7,51E+05
RIO PARDO DE MINAS 1,78E+06 | 1,95E+06 | 2,21E+06 | 2,50E+06 | 2,83E+06
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,66E+05 | 2,94E+05 | 3,21E+05 | 3,51E+05 | 3,84E+05
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,83E+05 | 4,28E+05 | 4,73E+05 | 5,23E+05 | 5,78E+05
SAO JOAO DO PARAISO 1,37E+06 | 1,51E+06 | 1,66E+06 | 1,82E+06 | 2,01E+06
TAIOBEIRAS 3,28E+06 | 3,55E+06 | 3,99E+06 | 4,49E+06 | 5,04E+06
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO | 3,78E+05 | 4,27E+05 | 4,83E+05 | 5,47E+05 | 6,19E+05

Tabela A.13: Estimativa de Cargas Bruta de Nitrogénio da populacao urbana
— Cenario Realizacao do Potencial

Carga Bruta - Cenario Realizacdo do Potencial
Municipio Nitrogénio (Kg/dia)
2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032

AGUAS VERMELHAS 86,36 93,73| 102,94| 113,05| 124,15
BERIZAL 25,78 28,68 32,83 37,57 43,00
CURRAL DE DENTRO 43,11 47,74 53,14 59,16 65,86
DIVISA ALEGRE 45,31 47,96 51,67 55,67 59,99
INDAIABIRA 28,68 31,88 34,98 38,38 42,11
MONTEZUMA 26,20 28,24 30,63 33,22 36,03
NINHEIRA 36,03 39,76 43,46| 47,51 51,93
RIO PARDO DE MINAS 122,79| 135,01| 152,80| 172,93| 195,71
SANTA CRUZ DE SALINAS 18,40 20,32 22,20 24,26 26,51
SANTO ANTONIO DO RETIRO 26,49 29,61 32,71 36,15 39,94
SAO JOAO DO PARAISO 94,91| 104,04| 114,54| 126,09| 138,80
TAIOBEIRAS 226,81 | 245,53| 27593| 310,09| 348,48
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 26,11 29,48 33,37 37,78 42,76
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

II1.2.2 - Cenario Enclave de Pobreza (EP)

Tabela A.14: Estimativa de Cargas Bruta de DBO da populacao urbana —
Cenario Enclave de Pobreza

Carga Bruta - Cenario Enclave da Pobreza
Municipio DBO (kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 582,92| 632,68 674,00| 708,33| 736,84
BERIZAL 174,01 193,59| 208,76 | 220,50| 229,60
CURRAL DE DENTRO 291,00 322,23| 346,68| 365,83| 380,82
DIVISA ALEGRE 305,84 323,72| 339,40| 353,16| 365,23
INDAIABIRA 193,58 | 215,17 227,48| 234,49| 238,48
MONTEZUMA 176,87 | 190,60| 200,72| 208,18| 213,68
NINHEIRA 243,18| 268,39| 283,29| 292,10| 297,30
RIO PARDO DE MINAS 828,82| 911,33| 974,01 1.021,62| 1.057,78
SANTA CRUZ DE SALINAS 124,18| 137,18| 144,66| 148,97| 151,46
SANTO ANTONIO DO RETIRO 178,78 199,84 | 212,56 220,24| 224,88
SAO JOAO DO PARAISO 640,63 | 702,30| 748,57| 783,28| 809,32
TAIOBEIRAS 1.530,94 | 1.657,35| 1.763,72 | 1.853,22 | 1.928,52
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 176,27 199,01 216,72 230,50| 241,23

Tabela A.15: Estimativa de Cargas Bruta de Fosforo da populacao urbana
Cenario Enclave de Pobreza

Carga Bruta - Cenario Enclave da Pobreza
Municipio Fésforo (Kg/dia)

2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032
AGUAS VERMELHAS 26,99 29,29| 31,20] 32,79| 34,11
BERIZAL 8,06 8,96 9,66 10,21 10,63
CURRAL DE DENTRO 13,47 14,92 16,05 16,94 17,63
DIVISA ALEGRE 14,16 14,99 15,71 16,35 16,91
INDAIABIRA 8,96 9,96 10,53 10,86 11,04
MONTEZUMA 8,19 8,82 9,29 9,64 9,89
NINHEIRA 11,26 12,43 13,12 13,52 13,76
RIO PARDO DE MINAS 38,37 42,19| 4509| 47,30| 48,97
SANTA CRUZ DE SALINAS 5,75 6,35 6,70 6,90 7,01
SANTO ANTONIO DO RETIRO 8,28 9,25 9,84 10,20 10,41
SAO JOAO DO PARAISO 29,66 32,51 34,66 36,26 37,47
TAIOBEIRAS 70,88| 76,73| 81,65 8580| 89,28
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 8,16 9,21 10,03 10,67 11,17
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Tabela A.16: Estimativa de Cargas Bruta de Coliformes da populacao urbana

— Cenario Enclave de Pobreza

Carga Bruta - Cenario Enclave da Pobreza

Municipio COLIFORMES (Organismo/100 ml)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 1,25E+06 | 1,36E+06 | 1,44E+06 | 1,52E+06 | 1,58E+06
BERIZAL 3,73E+05 | 4,15E+05 | 4,47E+05 | 4,73E+05 | 4,92E+05
CURRAL DE DENTRO 6,24E+05 | 6,91E+05 | 7,43E+05 | 7,84E+05 | 8,16E+05
DIVISA ALEGRE 6,56E+05 | 6,94E+05 | 7,27E+05 | 7,57E+05 | 7,83E+05
INDAIABIRA 4,15E+05 | 4,61E+05 | 4,88E+05 | 5,03E+05 | 5,11E+05
MONTEZUMA 3,79E+05 | 4,09E+05 | 4,30E+05 | 4,46E+05 | 4,58E+05
NINHEIRA 5,21E+05 | 5,75E+05 | 6,07E+05 | 6,26E+05 | 6,37E+05
RIO PARDO DE MINAS 1,78E+06 | 1,95E+06 | 2,09E+06 | 2,19E+06 | 2,27E+06
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,66E+05 | 2,94E+05 | 3,10E+05 | 3,19E+05 | 3,25E+05
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,83E+05 | 4,28E+05 | 4,56E+05 | 4,72E+05 | 4,82E+05
SAO JOAO DO PARAISO 1,37E+06 | 1,51E4+06 | 1,60E+06 | 1,68E+06 | 1,73E+06
TAIOBEIRAS 3,28E+06 | 3,55E+06 | 3,78E+06 | 3,97E+06 | 4,13E+06
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO | 3,78E+05 | 4,27E+05 | 4,64E+05 | 4,94E+05 | 5,17E+05

Tabela A.17: Estimativa de Cargas Bruta de Nitrogénio da populagao urbana

— Cenario Enclave de Pobreza

Carga Bruta - Cenario Enclave da Pobreza
Municipio Nitrogénio (kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 86,36 93,73 99,85 104,94| 109,16
BERIZAL 25,78 28,68 30,93 32,67 34,01
CURRAL DE DENTRO 43,11 47,74 51,36 54,20 56,42
DIVISA ALEGRE 45,31 47,96 50,28 52,32 54,11
INDAIABIRA 28,68 31,88 33,70 34,74 35,33
MONTEZUMA 26,20 28,24 29,74 30,84 31,66
NINHEIRA 36,03 39,76 41,97 43,27 44,05
RIO PARDO DE MINAS 122,79 135,01 144,30 151,35 156,71
SANTA CRUZ DE SALINAS 18,40 20,32 21,43 22,07 22,44
SANTO ANTONIO DO RETIRO 26,49 29,61 31,49 32,63 33,32
SAO JOAO DO PARAISO 9491| 104,04, 110,90| 116,04 119,90
TAIOBEIRAS 226,81 | 245,53| 261,29 274,55| 285,71
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 26,11 29,48 32,11 34,15 35,74
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

I1.2.3 - Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Tabela A.18: Estimativa de Cargas Bruta de DBO da populacao urbana —
Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Agro-
. Silvo-Pastoril
Municipio DBO (kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 582,92| 632,68| 677,94| 726,43| 778,40
BERIZAL 174,01 193,59| 221,57| 253,59| 290,23
CURRAL DE DENTRO 291,00| 322,23 350,02 380,20 412,99
DIVISA ALEGRE 305,84| 323,72| 340,28| 357,70| 376,00
INDAIABIRA 193,58 | 215,17| 230,36| 246,61| 264,01
MONTEZUMA 176,87| 190,60| 201,69| 213,43| 225,85
NINHEIRA 243,18 | 268,39| 286,24| 305,28| 325,58
RIO PARDO DE MINAS 828,82| 911,33| 982,06|1.058,28|1.140,41
SANTA CRUZ DE SALINAS 124,18| 137,18| 146,24| 155,89| 166,19
SANTO ANTONIO DO RETIRO 178,78| 199,84| 215,45| 232,29| 250,44
SAO JOAO DO PARAISO 640,63| 702,30 754,34| 810,24| 870,28
TAIOBEIRAS 1.530,9411.657,35|1.862,53|2.093,10| 2.352,22
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO | 176,27| 199,01| 219,83 242,82| 268,21

Tabela A.19: Estimativa de Cargas Bruta de Nitrogénio da populacao urbana
— Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Agro-
. Silvo-Pastoril
SRR FOSFORO (Kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 26,99| 29,29| 31,39| 33,63 36,04
BERIZAL 8,06 8,96 10,26 11,74 13,44
CURRAL DE DENTRO 13,47 14,92 16,20 17,60 19,12
DIVISA ALEGRE 14,16| 14,99| 15,75| 16,56 17,41
INDATABIRA 8,96 9,96 10,66 11,42 12,22
MONTEZUMA 8,19 8,82 9,34 9,88 10,46
NINHEIRA 11,26 12,43 13,25 14,13 15,07
RIO PARDO DE MINAS 38,37| 42,19| 45,47| 48,99 52,80
SANTA CRUZ DE SALINAS 5,75 6,35 6,77 7,22 7,69
SANTO ANTONIO DO RETIRO 8,28 9,25 9,97 10,75 11,59
SAO JOAO DO PARAISO 29,66 32,51 34,92 37,51 40,29
TAIOBEIRAS 70,88| 76,73 86,23| 96,90 108,90
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 8,16 9,21 10,18 11,24 12,42
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Tabela A.20: Estimativa de Cargas Bruta de Coliformes da populacao urbana
— Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Agro-Silvo-
L Pastoril
ALEpE Coliformes (Organismo/100 ml

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 1,25E+06 | 1,36E+06 | 1,45E+06 | 1,56E+06 | 1,67E+06
BERIZAL 3,73E+05 | 4,15E+05 | 4,75E+05 | 5,44E+05 | 6,22E+05
CURRAL DE DENTRO 6,24E+05 | 6,91E+05 | 7,50E+05 | 8,15E+05 | 8,85E+05
DIVISA ALEGRE 6,56E+05 | 6,94E+05 | 7,29E+05 | 7,67E+05 | 8,06E+05
INDAIABIRA 4,15E+05 | 4,61E+05 | 4,94E+05 | 5,29E+05 | 5,66E+05
MONTEZUMA 3,79E+05 | 4,09E+05 | 4,32E+05 | 4,57E+05 | 4,84E+05
NINHEIRA 5,21E+05 | 5,75E+05 | 6,14E+05 | 6,54E+05 | 6,98E+05
RIO PARDO DE MINAS 1,78E+06 | 1,95E+06 | 2,10E+06 | 2,27E+06 | 2,44E+06
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,66E+05 | 2,94E+05 | 3,13E+05 | 3,34E+05 | 3,56E+05
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,83E+05 | 4,28E+05 | 4,62E+05 | 4,98E+05 | 5,37E+05
SAO JOAO DO PARAISO 1,37E+06 | 1,51E+06 | 1,62E+06 | 1,74E+06 | 1,87E+06
TAIOBEIRAS 3,28E+06 | 3,55E+06 | 3,99E+06 | 4,49E+06 | 5,04E+06
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO | 3,78E+05 | 4,27E+05 | 4,71E+05 | 5,20E+05 | 5,75E+05

Tabela A.21: Estimativa de Cargas Bruta de Nitrogénio da populacao urbana
— Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Agro-
. Silvo-Pastoril
REACIRLS Nitrogénio (kg/dia)

2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032
AGUAS VERMELHAS 86,36| 93,73| 100,43| 107,62 115,32
BERIZAL 25,78| 28,68| 32,83| 37,57| 43,00
CURRAL DE DENTRO 43,11 47,74| 51,85| 56,33| 61,18
DIVISA ALEGRE 4531| 47,96| 50,41| 52,99| 55,70
INDAIABIRA 28,68 31,88| 34,13| 36,53| 39,11
MONTEZUMA 26,20 28,24| 29,88 31,62 33,46
NINHEIRA 36,03| 39,76| 42,41| 45,23| 48,23
RIO PARDO DE MINAS 122,79| 135,01| 145,49| 156,78| 168,95
SANTA CRUZ DE SALINAS 18,40| 20,32| 21,66| 23,10| 24,62
SANTO ANTONIO DO RETIRO 26,49 29,61| 31,92 3441| 37,10
SAO JOAO DO PARAISO 94,91| 104,04 111,75| 120,04| 128,93
TAIOBEIRAS 226,81 | 245,53| 275,93| 310,09| 348,48
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO | 26,11| 29,48| 32,57| 35,97| 39,74
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II1.2.4 - Cenario Dinamismo Minerario

Tabela A.22: Estimativa de Cargas Bruta de DBO da populacao urbana —
Cenario Dinamismo Minerario

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Minerario
Municipio DBO (kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 582,92| 632,68 677,94 72643| 778,40
BERIZAL 174,01| 193,59| 210,99| 229,96| 250,62
CURRAL DE DENTRO 291,00 322,23| 350,02| 380,20 412,99
DIVISA ALEGRE 305,84| 323,72| 340,28| 357,70| 376,00
INDAIABIRA 193,58 | 215,17| 230,36 246,61 264,01
MONTEZUMA 176,87 | 190,60| 201,69| 213,43| 225,85
NINHEIRA 243,18| 268,39| 286,24| 305,28| 325,58
RIO PARDO DE MINAS 828,82| 911,33]1.031,40] 1.167,28 | 1.321,07
SANTA CRUZ DE SALINAS 124,18| 137,18| 146,24| 155,89| 166,19
SANTO ANTONIO DO RETIRO 178,78| 199,84| 215,45| 232,29| 250,44
SAO JOAO DO PARAISO 640,63 | 702,30 754,34| 810,24| 870,28
TAIOBEIRAS 1.530,94 | 1.657,35| 1.862,53 | 2.093,10 | 2.352,22
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO | 176,27 | 199,01 | 219,83 | 242,82 | 268,21

Tabela A.23: Estimativa de Cargas Bruta de Fosforo da populacdo urbana —
Cenario Dinamismo Minerario

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Minerario
Municipio Fésforo (Kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 26,99 29,29 31,39 33,63 36,04
BERIZAL 8,06 8,96 9,77 10,65 11,60
CURRAL DE DENTRO 13,47 14,92 16,20 17,60 19,12
DIVISA ALEGRE 14,16 14,99 15,75 16,56 17,41
INDAIABIRA 8,96 9,96| 10,66| 11,42 12,22
MONTEZUMA 8,19 8,82 9,34 9,88 10,46
NINHEIRA 11,26 12,43 13,25 14,13 15,07
RIO PARDO DE MINAS 38,37| 42,19| 47,75| 54,04 61,16
SANTA CRUZ DE SALINAS 5,75 6,35 6,77 7,22 7,69
SANTO ANTONIO DO RETIRO 8,28 9,25 9,97 10,75 11,59
SAO JOAO DO PARAISO 29,66 32,51 34,92 37,51 40,29
TAIOBEIRAS 70,88 76,73 86,23 96,90 108,90
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 8,16 9,21 10,18 11,24 12,42

A.22



A GAMA

ENGENHARIA DB RICURSOS HIDUICOS

N

167ARA

INSTITUTO WHEIRD
G GEBTAD BAS AGUAS

A

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Tabela A.24: Estimativa de Cargas Bruta de Coliformes da populacao urbana

— Cenario Dinamismo Minerario

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Minerario
Municipio Coliformes (Organismo/100 ml

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 1,25E+06 | 1,36E+06 | 1,45E+06 | 1,56E+06 | 1,67E+06
BERIZAL 3,73E+05 | 4,15E4+05 | 4,52E+05 | 4,93E+05 | 5,37E4+05
CURRAL DE DENTRO 6,24E+05 | 6,91E+05 | 7,50E+05 | 8,15E+05 | 8,85E+05
DIVISA ALEGRE 6,56E+05 | 6,94E+05 | 7,29E+05 | 7,67E+05 | 8,06E+05
INDAIABIRA 4,15E+05 | 4,61E+05 | 4,94E+05 | 5,29E+05 | 5,66E+05
MONTEZUMA 3,79E+05 | 4,09E+05 | 4,32E+05 | 4,57E+05 | 4,84E+05
NINHEIRA 5,21E+05 | 5,75E+05 | 6,14E+05 | 6,54E+05 | 6,98E+05
RIO PARDO DE MINAS 1,78E+06 | 1,95E+06 | 2,21E+06 | 2,50E+06 | 2,83E+06
SANTA CRUZ DE SALINAS 2,66E+05 | 2,94E405 | 3,13E+05 | 3,34E+05 | 3,56E+05
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,83E+05 | 4,28E+05 | 4,62E+05 | 4,98E+05 | 5,37E+05
SAO JOAO DO PARAISO 1,37E+06 | 1,51E+06 | 1,62E+06 | 1,74E4+06 | 1,87E4+06
TAIOBEIRAS 3,28E+06 | 3,55E+06 | 3,99E+06 | 4,49E+06 | 5,04E+06
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO |3,78E+05 |4,27E+05 | 4,71E+05 | 5,20E+05 | 5,75E+05

Tabela A.25: Estimativa de Cargas Bruta de Nitrogénio da populacao urbana
— Cenario Dinamismo Minerario

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Minerario
Municipio Nitrogénio (kg/dia)

2012 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032
AGUAS VERMELHAS 86,36 93,73| 100,43| 107,62| 11532
BERIZAL 25,78 28,68 31,26 34,07 37,13
CURRAL DE DENTRO 43,11 47,74 51,85 56,33 61,18
DIVISA ALEGRE 45,31 47,96 50,41 52,99 55,70
INDAIABIRA 28,68 31,88 34,13 36,53 39,11
MONTEZUMA 26,20 28,24 29,88 31,62 33,46
NINHEIRA 36,03 39,76 42,41 45,23 48,23
RIO PARDO DE MINAS 122,79| 135,01| 152,80| 172,93| 195,71
SANTA CRUZ DE SALINAS 18,40 20,32 21,66 23,10 24,62
SANTO ANTONIO DO RETIRO 26,49 29,61 31,92 34,41 37,10
SAO JOAO DO PARAISO 94,91| 104,04| 111,75| 120,04| 128,93
TAIOBEIRAS 226,81| 245,53| 275,93| 310,09| 348,48
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 26,11 29,48 32,57 35,97 39,74
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

II1.3 - CARGAS BRUTAS INDUSTRIAIS
II1.3.1 - Cenario Realizacdo do Potencial (RP)

Tabela A.26: Estimativa de Cargas Bruta de DBO industrial — Cenario
Realizacao do Potencial

Carga Bruta - Cenario Realizacdo do Potencial
Municipio DBO (kg/dia)
2012 | 2017 | 2022 | 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 230,50 | 250,17| 274,75| 301,73 331,37
BERIZAL 71,50 79,54 91,04| 104,19 119,25
CURRAL DE DENTRO 95,58| 105,83| 117,81| 131,15 146,00
DIVISA ALEGRE 143,16 | 151,53| 163,27 175,91 189,54
INDAIABIRA 70,02 77,83 85,40 93,70 102,81
MONTEZUMA 72,19 77,79 84,38 91,52 99,26
NINHEIRA 100,38 | 110,78 | 121,10| 132,37 144,69
RIO PARDO DE MINAS 350,50 | 385,40| 436,17| 493,64 558,67
SANTA CRUZ DE SALINAS 45,38 50,13 54,77 59,84 65,38
SANTO ANTONIO DO RETIRO 102,68| 114,78 126,82| 140,13 154,84
SAO JOAO DO PARAISO 326,14 | 357,54| 393,59| 433,27 476,96
TAIOBEIRAS 681,45| 737,72| 829,05| 931,68| 1.047,02
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 80,70 91,11| 103,13| 116,74 132,14

II1.3.2 - Cenario Enclave de Pobreza (EP)

Tabela A.27: Estimativa de Cargas Bruta de DBO industrial — Cenario Enclave
de Pobreza

Carga Bruta - Cenario Enclave da Pobreza
Municipio DBO (kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 230,50 250,17| 266,51 280,09| 291,36
BERIZAL 71,50 79,54 85,77 90,60 94,34
CURRAL DE DENTRO 95,58| 105,83| 113,86| 120,15| 125,08
DIVISA ALEGRE 143,16| 151,53| 158,87| 165,31| 170,96
INDAIABIRA 70,02 77,83 82,28 84,82 86,27
MONTEZUMA 72,19 77,79 81,93 84,97 87,22
NINHEIRA 100,38| 110,78| 116,93| 120,57| 122,72
RIO PARDO DE MINAS 350,50 | 385,40| 411,90| 432,03| 447,33
SANTA CRUZ DE SALINAS 45,38 50,13 52,86 54,44 55,34
SANTO ANTONIO DO RETIRO 102,68 114,78 122,08 126,49 129,16
SAO JOAO DO PARAISO 326,14| 357,54| 381,09| 398,76| 412,02
TAIOBEIRAS 681,45| 737,72| 785,07 824,90| 858,42
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 80,70 91,11 99,22 105,53 110,44
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

II1.3.3 - Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril (DASP)

Tabela A.28: Estimativa de Cargas Bruta de DBO industrial — Cenario
Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Agro-
. Silvo-Pastoril
Municipio DBO (kg/dia)
2012 | 2017 | 2022 | 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 230,50 | 250,17| 268,07| 287,25| 307,80
BERIZAL 71,50 79,54 91,04| 104,19| 119,25
CURRAL DE DENTRO 95,58 | 105,83| 114,96| 124,87 | 135,64
DIVISA ALEGRE 143,16 | 151,53| 159,29| 167,44| 176,01
INDAIABIRA 70,02 77,83 83,33| 89,21 95,50
MONTEZUMA 72,19 77,79 82,32 87,11 92,18
NINHEIRA 100,38 | 110,78| 118,15| 126,01| 134,39
RIO PARDO DE MINAS 350,50 | 385,40| 415,31| 447,54| 482,27
SANTA CRUZ DE SALINAS 45,38 50,13 53,44 56,97 60,73
SANTO ANTONIO DO RETIRO 102,68 | 114,78| 123,75| 133,41| 143,84
SAO JOAO DO PARAISO 326,14 | 357,54| 384,03| 412,49| 443,05
TAIOBEIRAS 681,45| 737,72| 829,05| 931,68 |1.047,02
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 80,70 91,11| 100,64 | 111,17| 122,79

II1.3.4 - Cenario Dinamismo Minerario

Tabela A.29: Estimativa de Cargas Bruta de DBO industrial — Cenario
Dinamismo Minerario

Carga Bruta - Cenario Dinamismo Minerario
Municipio DBO (kg/dia)

2012 | 2017 | 2022 | 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 230,50 | 250,17| 268,07| 287,25 307,80
BERIZAL 71,50 79,54| 86,69| 94,48 102,97
CURRAL DE DENTRO 95,58| 105,83| 114,96| 124,87 135,64
DIVISA ALEGRE 143,16 | 151,53| 159,29| 167,44 176,01
INDAIABIRA 70,02| 77,83| 83,33] 89,21 95,50
MONTEZUMA 72,19 77,79| 82,32| 87,11 92,18
NINHEIRA 100,38| 110,78| 118,15| 126,01 134,39
RIO PARDO DE MINAS 350,50 | 385,40| 436,17| 493,64 558,67
SANTA CRUZ DE SALINAS 45,38| 50,13| 53,44| 56,97 60,73
SANTO ANTONIO DO RETIRO 102,68 | 114,78| 123,75| 133,41 143,84
SAO JOAO DO PARAISO 326,14 | 357,54| 384,03| 412,49 443,05
TAIOBEIRAS 681,45| 737,72| 829,05| 931,68 1.047,02
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 80,70/ 91,11| 100,64| 111,17 122,79
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II1.4 - CARGAS REMANESCENTES URBANAS
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

ITI1.4 - CARGAS REMANESCENTES TOTAIS URBANA
II1.4.1 - Cenario Realizacdo do Potencial (RP)

Tabela A.30: Estimativa de Cargas Remanescentes de DBO da populacao
urbana — Cenario Realizacao do Potencial

Carga Remanescente Total - Cenario
. Realizagao do Potencial
Municipio DBO (Kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 304,61 24891 184,10| 104,65 8,38
BERIZAL 123,94| 103,71 79,73 46,81 2,90
CURRAL DE DENTRO 171,98| 143,13| 107,05 61,37 4,45
DIVISA ALEGRE 274,41| 218,63 158,19 87,09 4,05
INDAIABIRA 92,20 77,24 57,17 32,59 2,84
MONTEZUMA 32,29 26,55 19,87 11,88 2,43
NINHEIRA 143,72 | 119,22 87,55 49,29 3,51
RIO PARDO DE MINAS 489,83| 404,81| 307,80| 179,41| 13,21
SANTA CRUZ DE SALINAS 86,86 72,16 52,96 29,70 1,79
SANTO ANTONIO DO RETIRO 153,04 128,80 95,61 54,04 2,70
SAO JOAO DO PARAISO 408,86| 337,18| 249,49| 141,28 9,37
TAIOBEIRAS 904,77| 736,19| 555,83| 321,71| 23,52
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 104,17 88,40 67,23 39,19 2,89

Tabela A.31: Estimativa de Cargas Remanescentes de Fosforo da populacao
urbana — Cenario Realizacdo do Potencial

Carga Remanescente Total - Cenario
L Realizagao do Potencial
Municipio Fosforo (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 15,46 15,68 17,50 21,16 27,16
BERIZAL 5,96 5,94 6,46 7,54 9,41
CURRAL DE DENTRO 8,04 7,67 8,37 10,46 14,41
DIVISA ALEGRE 13,56 13,32 13,29 13,22 13,12
INDATABIRA 5,07 5,45 6,15 7,36 9,21
MONTEZUMA 4,48 5,08 5,85 6,77 7,88
NINHEIRA 6,72 6,39 6,84 8,40 11,36
RIO PARDO DE MINAS 22,90 21,69 24,05 30,57 42,81
SANTA CRUZ DE SALINAS 4,17 4,11 4,28 4,81 5,80
SANTO ANTONIO DO RETIRO 7,92 8,26 8,47 8,63 8,74
SAO JOAO DO PARAISO 19,92 19,69 21,05 24,42 30,36
TAIOBEIRAS 42,29 39,44 43,43 54,82 76,23
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,87 4,74 5,25 6,68 9,35
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Tabela A.32: Estimativa de Cargas Remanescentes de Coliformes da
populacao urbana — Cenario Realizacao do Potencial

Carga Remanescente Total - Cenario Realizacdo
L do Potencial
Municipio Coliformes (organismos/100 mL)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 1,77E+05 | 1,44E+05 | 1,06E+05 | 5,84E+04 | 6,15E+02
BERIZAL 1,50E+05|1,25E+05 | 9,55E+04 | 5,47E+04 | 2,13E+02
CURRAL DE DENTRO 5,67E+04 | 4,71E+04 | 3,50E+04 | 1,96E+04 | 3,26E+02
DIVISA ALEGRE 5,74E+05 | 4,56E+05 | 3,28E+05 | 1,77E+05 | 2,97E+02
INDAIABIRA 6,23E+04 | 5,19E+04 | 3,80E+04 | 2,10E+04 | 2,09E+02
MONTEZUMA 1,04E+04 | 8,44E+03 | 6,16E+03 | 3,42E+03 | 1,79E+02
NINHEIRA 4,74E+04 | 3,92E+04 | 2,86E+04 | 1,58E+04 | 2,57E+02
RIO PARDO DE MINAS 1,62E+05 | 1,33E+05 | 1,01E+05 | 5,74E+04 | 9,70E+02
SANTA CRUZ DE SALINAS 9,82E+04 | 8,14E+04 | 5,93E+04 | 3,25E+04 | 1,31E+02
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,27E+05 | 2,75E+05 | 2,02E+05 | 1,12E+05 | 1,98E+02
SAO JOAO DO PARAISO 3,88E+05 | 3,19E+05 | 2,34E+05 | 1,29E+05 | 6,88E+02
TAIOBEIRAS 2,98E+05 | 2,42E+05 | 1,82E+05 | 1,03E+05 | 1,73E+03
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO |3,43E+04 | 2,91E+04 | 2,20E+04 | 1,25E+04 | 2,12E+02

Tabela A.33: Estimativa de Cargas Remanescentes de Nitrogénio da
populacdo urbana — Cenario Realizagao do Potencial

Carga Remanescente Total - Cenario
. Realizagao do Potencial
Municipio Nitrogénio (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 50,89| 47,79| 47,38| 49,77| 55,87
BERIZAL 19,54 18,29 17,93 18,17 19,35
CURRAL DE DENTRO 27,60 2496| 24,02| 2531 29,64
DIVISA ALEGRE 42,48 38,99 35,66 31,69 26,99
INDATABIRA 16,15 15,97 16,13 17,05 18,95
MONTEZUMA 11,24 12,08 13,20 14,56 16,21
NINHEIRA 23,06 20,79 19,65 20,32 23,37
RIO PARDO DE MINAS 78,59 70,59 69,08 73,98 88,07
SANTA CRUZ DE SALINAS 13,71 12,71 11,91 11,59 11,93
SANTO ANTONIO DO RETIRO 24,37 23,76 22,41 20,51 17,97
SAO JOAO DO PARAISO 65,65| 60,79| 58,20| 5843| 62,46
TAIOBEIRAS 145,17 128,37 124,74 132,65 156,81
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 16,72 15,41 15,09 16,16 19,24
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

II1.4.2 - Cenario Enclave de Pobreza (EP)

Tabela A.34: Estimativa de Cargas Remanescentes de DBO da populacao
urbana — Cenario Enclave de Pobreza

Carga Remanescente Total - Cenario Enclave
L da Pobreza
Municipio DBO (Kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 334,82| 363,40 387,14| 406,85| 423,23
BERIZAL 136,25 151,58 163,46 172,65 179,78
CURRAL DE DENTRO 189,15| 209,45| 225,34| 237,79| 247,53
DIVISA ALEGRE 301,56 319,18 334,65| 348,21 360,11
INDAIABIRA 101,31 112,62| 119,06| 122,73| 124,82
MONTEZUMA 35,36 38,10 40,12 41,62 42,72
NINHEIRA 158,07 174,45 184,14| 189,86 193,25
RIO PARDO DE MINAS 538,73 592,37 633,11| 664,05| 687,56
SANTA CRUZ DE SALINAS 95,49 105,49 111,25 114,56 116,47
SANTO ANTONIO DO RETIRO 168,16 187,97 199,93 207,16 211,52
SAO JOAO DO PARAISO 449,50 | 492,77 525,23| 549,59| 567,86
TAIOBEIRAS 995,11 | 1.077,28| 1.146,42| 1.204,59| 1.253,54
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO | 114,58 129,36 140,87 149,82 156,80

Tabela A.35: Estimativa de Cargas Remanescentes de Fosforo da populacao
urbana — Cenario Enclave de Pobreza

Carga Remanescente Total - Cenario Enclave
L da Pobreza
Municipio Fosforo (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 16,22 17,60 18,75 19,70 20,50
BERIZAL 6,31 7,02 7,57 7,99 8,32
CURRAL DE DENTRO 8,76 9,70 10,43 11,01 11,46
DIVISA ALEGRE 13,96 14,78 15,49 16,12 16,67
INDATABIRA 5,23 5,82 6,15 6,34 6,45
MONTEZUMA 4,41 4,75 5,00 5,19 5,32
NINHEIRA 7,32 8,08 8,52 8,79 8,95
RIO PARDO DE MINAS 2494| 27,42| 29,31 30,74| 31,83
SANTA CRUZ DE SALINAS 4,42 4,88 5,15 5,30 5,39
SANTO ANTONIO DO RETIRO 8,13 9,09 9,66 10,01 10,22
SAO JOAO DO PARAISO 21,11 23,14 24,66 25,81 26,66
TAIOBEIRAS 46,07 49,87 53,07 55,77 58,03
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 5,30 5,99 6,52 6,94 7,26

A.30



A GAMA

ENGENHARIA DB RICURSOS HIDUICOS

N

167ARA

INSTITUTO WHEIRD
G GEBTAD BAS AGUAS

A

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Tabela A.36: Estimativa de Cargas Remanescentes de Coliformes da
populacao urbana — Cenario Enclave de Pobreza

Carga Remanescente Total - Cenario Enclave da
L Pobreza
Municipio Coliformes (Organismos/100 ml)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 1,95E+05 | 2,12E+05 | 2,25E+05 | 2,37E+05 | 2,46E+05
BERIZAL 1,65E+05|1,83E+05 | 1,98E+05 | 2,09E+05 | 2,18E+05
CURRAL DE DENTRO 6,24E+04 | 6,91E+04 | 7,43E+04 | 7,84E+04 | 8,16E+04
DIVISA ALEGRE 6,32E+05 | 6,69E+05 | 7,01E+05 | 7,30E+05 | 7,55E+05
INDAIABIRA 6,85E+04 | 7,61E+04 | 8,05E+04 | 8,29E+04 | 8,44E+04
MONTEZUMA 1,14E+04 | 1,23E+04 | 1,30E+04 | 1,35E+04 | 1,38E+04
NINHEIRA 5,21E+04 | 5,75E+04 | 6,07E+04 | 6,26E+04 | 6,37E+04
RIO PARDO DE MINAS 1,78E+05 | 1,95E+05 | 2,09E+05 | 2,19E+05 | 2,27E+05
SANTA CRUZ DE SALINAS 1,08E+05|1,19E+05 | 1,26E+05 | 1,30E+05 | 1,32E+05
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,60E+05 | 4,03E+05 | 4,28E+05 | 4,44E+05 | 4,53E+05
SAO JOAO DO PARAISO 4,27E+05 | 4,68E+05 | 4,99E+05 | 5,22E+05 | 5,39E+05
TAIOBEIRAS 3,28E+05 | 3,55E+05 | 3,78E+05 | 3,97E+05 | 4,13E+05
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO |3,78E+04 | 4,27E+04 | 4,64E+04 | 4,94E+04 | 5,17E+04

Tabela A.37: Estimativa de Cargas Remanescentes de Fdosforo da populacao
urbana — Cenario Enclave de Pobreza

Carga Remanescente Total - Cenario Enclave
. da Pobreza
Municipio Fosforo (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032

AGUAS VERMELHAS 54,34 58,98 62,83 66,04 68,69
BERIZAL 20,98 23,35 25,17 26,59 27,69
CURRAL DE DENTRO 30,18 33,42 35,95 37,94 39,49
DIVISA ALEGRE 44,77 47,38 49,68 51,69 53,46
INDAIABIRA 17,05 18,95 20,03 20,65 21,00
MONTEZUMA 11,28 12,16 12,80 13,28 13,63
NINHEIRA 25,22 27,83 29,38 30,29 30,83
RIO PARDO DE MINAS 85,95 94,51| 101,01| 105,95| 109,70
SANTA CRUZ DE SALINAS 14,75 16,30 17,19 17,70 18,00
SANTO ANTONIO DO RETIRO 25,61 28,63 30,45 31,55 32,22
SAO JOAO DO PARAISO 70,57 77,36 82,46 86,28 89,15
TAIOBEIRAS 158,76 171,87 182,90 192,19| 200,00
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 18,28 20,64 22,47 23,90 25,02
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

II1.4.3 - Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Tabela A.38: Estimativa de Cargas Remanescentes de DBO da populacao
urbana — Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Remanescente Total- Cenario
L. Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril
Municipio DBO (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 309,73| 268,28 215,02 153,08 81,52
BERIZAL 125,47 109,64 91,30 65,47 30,39
CURRAL DE DENTRO 174,55| 153,04| 122,78 86,45 43,25
DIVISA ALEGRE 275,12 221,25| 159,04 89,89 13,24
INDAIABIRA 93,90 83,81 67,79 49,16 27,65
MONTEZUMA 33,82 32,32 29,84 26,96 23,65
NINHEIRA 145,87 | 127,47| 100,41 69,41 34,10
RIO PARDO DE MINAS 497,15 432,83 344,49 240,63 119,43
SANTA CRUZ DE SALINAS 87,95 76,37 59,31 39,74 17,40
SANTO ANTONIO DO RETIRO 153,04 128,80 93,29 51,45 2,50
SAO JOAO DO PARAISO 414,50| 358,70 282,83| 194,14 91,14
TAIOBEIRAS 918,31| 787,14| 653,35| 475,93| 246,34
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 105,73 94,52 77,11 55,21 28,09

Tabela A.39: Estimativa de Cargas Remanescentes de Fosforo da populacao
urbana — Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Remanescente Total- Cenario
. Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril
Municipio Fosforo (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 15,56 15,75 16,61 18,53 21,74
BERIZAL 5,99 5,96 6,31 6,99 8,11
CURRAL DE DENTRO 8,14 7,84 8,09 9,24 11,53
DIVISA ALEGRE 13,56 13,28 12,83 12,30 11,68
INDATABIRA 5,09 5,42 5,78 6,42 7,37
MONTEZUMA 4,44 4,90 5,32 5,79 6,31
NINHEIRA 6,80 6,53 6,61 7,42 9,09
RIO PARDO DE MINAS 23,17 22,17 22,69 25,72 31,85
SANTA CRUZ DE SALINAS 4,19 4,13 4,08 4,24 4,64
SANTO ANTONIO DO RETIRO 7,92 8,26 8,26 8,22 8,12
SAO JOAO DO PARAISO 20,05 19,81 20,07 21,49| 24,31
TAIOBEIRAS 42,81 40,31 43,04 50,88 65,69
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,93 4,84 5,08 5,90 7,49
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Tabela A.40: Estimativa de Cargas Remanescentes de Coliformes da
populacao urbana — Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Remanescente Total- Cenario Dinamismo
. Agro-Silvo-Pastoril
Municipio Coliformes (organismos/100 ml)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 1,79E+05|1,51E4+05 | 1,15E+05 | 7,35E+04 | 2,54E+04
BERIZAL 1,50E+05|1,27E4+05 | 9,93E+04 | 6,10E+04 | 9,48E+03
CURRAL DE DENTRO 5,76E+04 | 5,04E+04 | 4,03E+04 | 2,81E+04 | 1,35E+04
DIVISA ALEGRE 5,75E+05 | 4,57E+05 | 3,21E+05 | 1,71E+05 | 3,48E+03
INDAIABIRA 6,28E+04 | 5,41E+04 | 4,11E+04 | 2,60E+04 | 8,63E+03
MONTEZUMA 1,09E+04 | 1,04E+04 | 9,52E+03 | 8,53E+03 | 7,38E+03
NINHEIRA 4,81E+04 | 4,20E+04 | 3,30E+04 | 2,26E+04 | 1,06E+04
RIO PARDO DE MINAS 1,64E+05 | 1,43E+05 | 1,13E+05 | 7,82E+04 | 3,73E+04
SANTA CRUZ DE SALINAS 9,86E+04 | 8,28E+04 | 6,04E+04 | 3,48E+04 | 5,43E+03
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,27E+05 | 2,75E+05 | 1,97E+05 | 1,06E+05 | 1,84E+02
SAO JOAO DO PARAISO 3,90E+05 | 3,26E+05 | 2,42E+05 | 1,43E+05 | 2,84E+04
TAIOBEIRAS 3,03E+05 | 2,59E+05 | 2,14E+05 | 1,55E+05 | 7,69E+04
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO | 3,49E+04 | 3,11E+04 | 2,53E+04 | 1,79E+04 | 8,77E+03

Tabela A.41: Estimativa de Cargas Remanescentes de Nitrogénio da
populacdo urbana — Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Remanescente Total- Cenario
. Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril
Municipio Nitrogénio (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 51,43 49,19 47,58 47,58 49,60
BERIZAL 19,70 18,72 18,38 18,25 18,49
CURRAL DE DENTRO 27,96 25,95 24,48 24,47 26,32
DIVISA ALEGRE 42,52 39,06 34,81 30,03 24,66
INDAIABIRA 16,30 16,35 16,08 16,21 16,82
MONTEZUMA 11,26 12,09 12,78 13,55 14,39
NINHEIRA 23,37 21,61 20,02 19,64 20,75
RIO PARDO DE MINAS 79,64 73,39 68,70 68,10 72,67
SANTA CRUZ DE SALINAS 13,84 13,03 11,93 11,09 10,59
SANTO ANTONIO DO RETIRO 24,37 23,76 21,86 19,53 16,70
SAO JOAO DO PARAISO 66,28| 62,43| 5840| 5593| 55,46
TAIOBEIRAS 147,11 133,47 130,29 134,69 149,89
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 16,94 16,03 15,38 15,63 17,09
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

I11.4.4 - Cenario Dinamismo Minerario

Tabela A.42: Estimativa de Cargas Remanescentes de DBO da populacao
urbana — Cenario Dinamismo Minerario

Carga Remanescente Total- Cenario
. Dinamismo Minerario
Municipio DBO (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 309,73| 268,28 215,02 153,08 81,52
BERIZAL 125,47 109,64 86,94 59,37 26,25
CURRAL DE DENTRO 174,55| 153,04| 122,78 86,45 43,25
DIVISA ALEGRE 275,12 221,25| 159,04 89,89 13,24
INDAIABIRA 93,90 83,81 67,79 49,16 27,65
MONTEZUMA 33,82 32,32 29,84 26,96 23,65
NINHEIRA 145,87 | 127,47| 100,41 69,41 34,10
RIO PARDO DE MINAS 497,15 432,83 361,80 265,42 138,35
SANTA CRUZ DE SALINAS 87,95 76,37 59,31 39,74 17,40
SANTO ANTONIO DO RETIRO 153,04 128,80 93,29 51,45 2,50
SAO JOAO DO PARAISO 414,50| 358,70 282,83| 194,14 91,14
TAIOBEIRAS 918,31| 787,14| 653,35| 475,93| 246,34
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 105,73 94,52 77,11 55,21 28,09

Tabela A.43: Estimativa de Cargas Remanescentes de Fosforo da populacao
urbana — Cenario Dinamismo Minerario

Carga Remanescente Total- Cenario
L. Dinamismo Minerario
Municipio Fosforo (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 15,56 15,75 16,61 18,53 21,74
BERIZAL 5,99 5,96 6,01 6,33 7,00
CURRAL DE DENTRO 8,14 7,84 8,09 9,24 11,53
DIVISA ALEGRE 13,56 13,28 12,83 12,30 11,68
INDATABIRA 5,09 5,42 5,78 6,42 7,37
MONTEZUMA 4,44 4,90 5,32 5,79 6,31
NINHEIRA 6,80 6,53 6,61 7,42 9,09
RIO PARDO DE MINAS 23,17 22,17 23,83 28,37 36,90
SANTA CRUZ DE SALINAS 4,19 4,13 4,08 4,24 4,64
SANTO ANTONIO DO RETIRO 7,92 8,26 8,26 8,22 8,12
SAO JOAO DO PARAISO 20,05 19,81 20,07 21,49| 24,31
TAIOBEIRAS 42,81 40,31 43,04 50,88 65,69
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 4,93 4,84 5,08 5,90 7,49
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

Tabela A.44: Estimativa de Cargas Remanescentes de Coliformes da
populacao urbana — Cenario Dinamismo Minerario

Carga Remanescente Total- Cenario Dinamismo
. Minerario
Municipio Coliformes (organismos/100 ml)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 1,79E+05|1,51E4+05 | 1,15E+05 | 7,35E+04 | 2,54E+04
BERIZAL 1,50E+05|1,27E4+05 | 9,46E+04 | 5,53E+04 | 8,19E+03
CURRAL DE DENTRO 5,76E+04 | 5,04E+04 | 4,03E+04 | 2,81E+04 | 1,35E+04
DIVISA ALEGRE 5,75E+05 | 4,57E+05| 3,21E+05 | 1,71E+05 | 3,48E+03
INDAIABIRA 6,28E+04 | 5,41E+04 | 4,11E+04 | 2,60E+04 | 8,63E+03
MONTEZUMA 1,09E+04 | 1,04E+04 | 9,52E+03 | 8,53E+03 | 7,38E+03
NINHEIRA 4,81E+04 | 4,20E+04 | 3,30E+04 | 2,26E+04 | 1,06E+04
RIO PARDO DE MINAS 1,64E+05 | 1,43E+05 | 1,19E+05 | 8,62E+04 | 4,32E+04
SANTA CRUZ DE SALINAS 9,86E+04 | 8,28E+04 | 6,04E+04 | 3,48E+04 | 5,43E+03
SANTO ANTONIO DO RETIRO 3,27E+05 | 2,75E+05 | 1,97E+05 | 1,06E+05 | 1,84E+02
SAO JOAO DO PARAISO 3,90E+05 | 3,26E+05 | 2,42E+05 | 1,43E+05 | 2,84E+04
TAIOBEIRAS 3,03E+05 | 2,59E+05 | 2,14E+05 | 1,55E+4+05 | 7,69E+04
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO |3,49E+04 | 3,11E+04 | 2,53E+04 | 1,79E+04 | 8,77E+03

Tabela A.45: Estimativa de Cargas Remanescentes de Nitrogénio da
populacdo urbana — Cenario Dinamismo Minerario

Carga Remanescente Total- Cenario
o Dinamismo Minerario
Municipio Nitrogénio (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 51,43 49,19 47,58 47,58 49,60
BERIZAL 19,70 18,72 17,51 16,55 15,97
CURRAL DE DENTRO 27,96 25,95 24,48 24,47 26,32
DIVISA ALEGRE 42,52 39,06 34,81 30,03 24,66
INDAIABIRA 16,30 16,35 16,08 16,21 16,82
MONTEZUMA 11,26 12,09 12,78 13,55 14,39
NINHEIRA 23,37 21,61 20,02 19,64 20,75
RIO PARDO DE MINAS 79,64 73,39 72,15 75,11 84,18
SANTA CRUZ DE SALINAS 13,84 13,03 11,93 11,09 10,59
SANTO ANTONIO DO RETIRO 24,37 23,76 21,86 19,53 16,70
SAO JOAO DO PARAISO 66,28| 62,43| 5840| 5593| 55,46
TAIOBEIRAS 147,11 133,47 130,29 134,69 149,89
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 16,94 16,03 15,38 15,63 17,09
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PAL

II1.5 — CARGAS REMANESCENTES INDUSTRIAIS
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FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

II1.5.1 - Cenario Realizacdo do Potencial (RP)

II1.5 - CARGAS REMANESCENTES TOTAIS INDUSTRIAIS

Tabela 46: Estimativa de Cargas Remanescentes de DBO industrial — Cenario
Realizacao do Potencial

Carga Remanescente Total - Cenario
- Realizacdo do Potencial
Municipio DBO (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 120,45 98,42 72,80 41,38| 3,31
BERIZAL 50,92 42,61 32,76 19,23 1,19
CURRAL DE DENTRO 56,48 47,01 35,16 20,16| 1,46
DIVISA ALEGRE 128,45 102,34 74,05 40,77 1,90
INDAIABIRA 33,35 27,94 20,68 11,79 1,03
MONTEZUMA 13,18 10,84 8,11 4,85 0,99
NINHEIRA 59,32 49,21 36,14 20,35 1,45
RIO PARDO DE MINAS 207,14 171,19 130,17 75,87 5,59
SANTA CRUZ DE SALINAS 31,74 26,37 19,35 10,85 0,65
SANTO ANTONIO DO RETIRO 87,90 73,97 54,91 31,04 1,55
SAO JOAO DO PARAISO 208,15 171,66 127,02 71,93 4,77
TAIOBEIRAS 402,73 327,69| 247,41 143,20| 10,47
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 47,69 40,47 30,78 17,94 1,32

II1.5.2 - Cenario Enclave de Pobreza (EP)

Tabela 47: Estimativa de Cargas Remanescentes de DBO industrial — Cenario
Enclave de Pobreza

Carga Remanescente Total - Cenario Enclave
. da Pobreza
Municipio DBO (Kg/dia)

2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 132,40| 143,70| 153,08| 160,88| 167,35
BERIZAL 55,98 62,28 67,16 70,94 73,86
CURRAL DE DENTRO 62,12 68,79 74,01 78,10 81,30
DIVISA ALEGRE 141,16 | 14941| 156,65| 163,00| 168,57
INDAIABIRA 36,65 40,74 43,07 44,39 45,15
MONTEZUMA 14,43 15,55 16,38 16,99 17,43
NINHEIRA 65,25 72,01 76,01 78,37 79,77
RIO PARDO DE MINAS 227,83| 250,51| 267,74| 280,82| 290,76
SANTA CRUZ DE SALINAS 34,89 38,55 40,65 41,86 42,56
SANTO ANTONIO DO RETIRO 96,58 107,96| 114,83| 11898| 12149
SAO JOAO DO PARAISO 228,83| 250,86| 267,39| 279,79| 289,09
TAIOBEIRAS 442,94| 479,52 510,29| 536,19| 557,98
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 52,45 59,22 64,49 68,59 71,79

A.37



167ARA

é WA demyomERy AUE""IIS

B ReCURLOS HiDRICDS

FASE II — PROGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES MINEIROS DO RIO PARDO — PDRH-PA1

II1.5.3 - Cenario Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril (DASP)

Tabela 48: Estimativa de Cargas Remanescentes de DBO industrial — Cenario
Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril

Carga Remanescente Total- Cenario
L. Dinamismo Agro-Silvo-Pastoril
Municipio DBO (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 122,47 | 106,08 85,02 60,53 32,23
BERIZAL 51,55 45,05 37,51 26,90 12,49
CURRAL DE DENTRO 57,33 50,26 40,33 28,39 14,21
DIVISA ALEGRE 128,78 | 103,57 74,45 42,08 6,20
INDAIABIRA 33,97 30,32 24,52 17,78 10,00
MONTEZUMA 13,80 13,19 12,18 11,00 9,65
NINHEIRA 60,21 52,61 41,45 28,65 14,07
RIO PARDO DE MINAS 210,24| 183,04| 145,68| 101,76 50,51
SANTA CRUZ DE SALINAS 32,14 27,91 21,67 14,52 6,36
SANTO ANTONIO DO RETIRO 87,90 73,97 53,58 29,55 1,44
SAO JOAO DO PARAISO 211,02 182,61 | 143,99 98,83 46,40
TAIOBEIRAS 408,76 | 350,37| 290,82| 211,85| 109,65
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 48,41 43,27 35,30 25,28 12,86

II1.5.4 - Cenario Dinamismo Minerario (DM)

Tabela 49: Estimativa de Cargas Remanescentes de DBO industrial — Cenario
Dinamismo Minerario

Carga Remanescente Total- Cenario
- Dinamismo Minerario
Municipio DBO (Kg/dia)
2012 2017 2022 2027 2032
AGUAS VERMELHAS 122,47 106,08 85,02 60,53 32,23
BERIZAL 51,55 45,05 35,72 24,39 10,78
CURRAL DE DENTRO 57,33 50,26 40,33 28,39 14,21
DIVISA ALEGRE 128,78 103,57 74,45 42,08 6,20
INDAIABIRA 33,97 30,32 24,52 17,78 10,00
MONTEZUMA 13,80 13,19 12,18 11,00 9,65
NINHEIRA 60,21 52,61 41,45 28,65 14,07
RIO PARDO DE MINAS 210,24 183,04 153,00 112,24 58,51
SANTA CRUZ DE SALINAS 32,14 27,91 21,67 14,52 6,36
SANTO ANTONIO DO RETIRO 87,90 73,97 53,58 29,55 1,44
SAO JOAO DO PARAISO 211,02 182,61 143,99 98,83 46,40
TAIOBEIRAS 408,76 | 350,37| 290,82 211,85| 109,65
VARGEM GRANDE DO RIO PARDO 48,41 43,27 35,30 25,28 12,86
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