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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

1. APRESENTACAO

O Relatorio Parcial 03 apresenta os resultados da segunda etapa do Plano Diretor de
Recursos Hidricos da bacia do Rio Verde: Prognésticos, Compatibilizacdo e
Articulacdo.

Com base no diagndstico produzido na etapa anterior e através de uma abordagem
sintética, integrada e dirigida sobre a problematica dos recursos hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Verde, focada nas projecdes da situacdo futura, este relatorio se
estrutura da seguinte forma:

No capitulo 2 sdo apresentados o0s principais aspectos demograficos e econdmicos da
bacia do rio Verde, onde sdo abordados o processo de ocupacgédo da bacia, 0s aspectos
gerais do crescimento demogréafico e da economia da bacia, o crescimento demogréafico
e econdmico na rede de municipios e nas sub-bacias da bacia do rio Verde e estimativa
do crescimento demogréafico.

No capitulo 3 é apresentado o Cenério Tendencial das Demandas Hidricas, no qual sao
projetadas as demandas de &gua para os diversos tipos de uso, descrevendo-se a
metodologia utilizada para sua construcéo.

No capitulo 4 séo construidos os Cenarios Alternativos e estimadas as demandas para
cada cenario.

No capitulo 5 sdo apresentadas as Estimativas de Cargas Poluidoras, para os cenarios
estudados e para 0s segmentos de usos domestico, pecudrio e agricultura irrigada.

No capitulo 6 sdo apresentadas alternativas técnicas para cobrir eventuais déficits
hidricos na bacia e analisadas alternativas para o aumento das disponibilidades e
reducdo do consumo frente ao quadro diagnosticado nas unidades de planejamento.

No capitulo 7 é desenvolvido a Articulacdo e Compatibilizacdo dos Interesses Internos e
Externos a Bacia abordando os exercicios legais para a garantir o atendimento de agua
com qualidade e quantidade aos distintos usos na bacia do rio Verde e nas bacias
limitrofes.
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2. RESUMO DOS PRINCIPAIS ASPECTOS DEMOGRAFICOS E
ECONOMICOS DA BACIA DO RIO VERDE

2.1. PROCESSO DE OCUPACAO DA BACIA
2.1.1. PRIMORDIOS

A historia da ocupacdo da regido sul de Minas Gerais esta ligada as bandeiras que desde
0 século XVI partiram de S&o Paulo rumo ao sertdo em busca de ouro. No final do
século XVII forasteiros que se dirigiam ao Norte saiam de Sdo Paulo pelo “Caminho
Velho” e atingiam Minas Gerais passando por Taubaté, Atibaia e Braganca Paulista.
Este foi o caminho tomado por Ferndo Dias Paes em sua ultima expedicdo, entre 1674 e
1681. Esta expedicdo deu inicio ao povoamento da regido, especialmente com o
surgimento de fazendas de abastecimento e pouso instaladas nas proximidades dos
caminhos. O “Caminho Velho” ligando Parati as Minas Gerais, pelo Vale do Paraiba na
regido de Taubaté e Pindamonhangaba estava sob os cuidados da coroa que,
pretendendo controlar o escoamento de ouro, decretou que este seria 0 Unico acesso
permitido ligando as minas aos portos da colénia.

2.1.2. PRIMEIROS REGISTROS

Os registros mais antigos sdo do século XVII e referem-se aos atuais municipios de
Baependi (1601), Passa Quatro (1674) e Pouso Alto (1692). J& no século XVIII existem
registros sobre o inicio de povoamento dos atuais municipios de Aiuruoca (1706),
Alagoa (1730), Campanha (1737), Caxambu (1732), Concei¢cdo do Rio Verde (1732),
Cristina (1774), Cruzilia (1732), EI6i Mendes (1792), Lambari (1780), Pedralva (1737),
S&o Gongalo do Sapucai (1743), Sdo Thomé das Letras (1785), Trés Coracdes (1737) e
Varginha (1780). Quase sempre 0s registros referiam a povoados proximos as minas e a
construcdo de capelas e de pousos.

2.1.3. AFORMACAO DA REGIAO

Campanha é a mais antiga cidade do sul de Minas, foi o primeiro "Arrayal” (1737), a
primeira "Freguesia” (1738), a primeira "Villa" (Vila da Campanha da Princesa, por
alvara régio de 20/10/1798 com juiz Civil, de Crime e Orf4os) e ja era cidade desde
1840. Na instalacdo da Vila em 26/12/1799 foi demarcado como sendo seu territdrio
"todo o espago da margem esquerda do rio Grande até os registros que fecham os
limites desta Capitania "abrangendo todo o Sul de Minas mais uma parte do Estado de
Séo Paulo, pois, os limites iam até o rio Pardo e a freguesia de Franca (Termo do Jacui)
também integrava a "Villa de Campanha da Princesa" (Figura 2.1). Hoje mais de 160
cidades ocupam seu territorio original.

Principais fatos indutores:

e A emancipacdo de Campanha, desmembrado de Sdo Jodo Del Rei em1789 da
inicio a atual regido do Sul;

e O desenvolvimento de Trés Coragfes foi impulsionado no ano de 1884, pela
inauguracéo da estrada de ferro The Minas and Rio Railway;

e As primeiras referéncias sobre a origem de Varginha datam de 1785 quando foi
erguida uma pequena capela no caminho percorrido pelas tropas;
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e Nos municipios da regido das Terras Altas da Mantiqueira, o fator impulsor do
crescimento foi a construcdo da estrada de ferro ligando Cruzeiro (SP) a Trés
Coracdes do Rio Verde;

e O desenvolvimento das cidades do Circuito das Aguas aconteceu depois do
descobrimento das fontes e das propriedades de suas aguas. Cambugquira foi
criada em 1861, pela desapropriacdo da fazenda Boa Vista, onde foram
descobertas fontes de elevado valor mineral. Em 1886, foi organizada a primeira
empresa de aguas minerais denominada “Companhia das Aguas Minerais de
Caxambu e Contendas”. A construgdo de Caxambu comecou a ter éxito nos anos
de 1901, logo apos o tratamento de fertilidade feito pela Princesa Isabel no ano
de 1868 atraida pela fama das suas &guas. A &gua de S&o Lourengo foi
descoberta por Antonio Francisco Viana, dentro da terra que lhe foi herdada. Por
causa disso, inicialmente nomearam aquelas terras de “Aguas do Viana”. A
concessdo para a utilizagdo da &gua foi em 1890, porém mais tarde em 1905,
com a Companhia das Aguas Minerais de S&o Lourenco.
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Figura 2.1 — Municipios Originarios do Territdrio Inicial de Campanha.

No século XX, a expansdo das lavouras cafeeiras no sul de Minas e da pecuéria leiteira
passam a ser o principal fator de atracdo da regido do Rio Verde.

2.2. ASPECTOS GERAIS DO CRESCIMENTO DEMOGRAFICO E DA
ECONOMIA DA BACIA

Neste item sdo apresentadas as conclusdes gerais referentes a bacia do rio Verde
descritas nos estudos demograficos e econdmicos apresentados no Diagnostico e que
vao influenciar na formulagdo de cenarios para seu futuro. Os aspectos enfatizados sdo
aqueles que possuem relevancia para o Prognostico.

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 3



CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

2.2.1. CRESCIMENTO DEMOGRAFICO NA BACIA ENTRE 1970 E
2007

Quanto & insercéo no Estado e na Regido do Sul de Minas:

Populagdo Total da bacia apresentou pequena reducdo na participacdo da
populacéo estadual, passando de 2,4% em 1970 para 2,3% em 2007. Em relacéo
& populacdo da regido sul mineira ocorreu ganhos pois representava 19% em
1970 e em 2007 subiu para 19,3%);

Populacdo Urbana — Reducdo da participacdo em relacdo ao estado e a regido
sul: 2,5% em 1970 e 2,3% em 2007 em relagdo & Minas Gerais e 21,1% e 20,2%
em relacdo & regido sul;

Ganhos na participacdo em relacdo & populacdo rural de Minas Gerais e da
regido sul: em relacdo ao Estado a participacdo que era de 2,2% em 1970 passou
para 2,4% em 2007; e na regido do Sul de Minas a participacdo da bacia passou
de 15,2% em 1970 para 15,6% em 2007;

Comportamento diferenciado das taxas de crescimento demogréafico entre Minas
Gerais e a bacia do rio Verde: em Minas Gerais ocorreu crescimento
relativamente constante de sua populacéo total - da década de 70 até 1991 a taxa
foi de 1,5% a.a, entre 1991 e 2000 a taxa foi de 1,4% ao ano caindo para 1,1%
entre 2000 e 2007. Na bacia o crescimento foi irregular: caiu entre 1980 e 1991,
recuperou na década de 90 e tornou a cair entre 2000 e 2007. O grafico
apresentado na figura 2.2 retrata 0 comportamento das taxas de crescimento no
periodo 1970 a 2007 (Figura 2.2).
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Figura 2.2-Taxas de Crescimento da Populacéo Total: Brasil, Minas Gerais, Sul de

Minas e bacia do rio Verde.

Quanto aos Componentes da Dindmica Demografica: fecundidade, mortalidade e
migracao:

A bacia vem apresentando a partir de 1995, saldos migratérios positivos e Sao
Paulo continua sendo o destino preferido dos emigrantes, sendo também a
origem da maioria dos imigrantes;
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Queda no numero médio de filhos gerados pelas mulheres em idade reprodutiva
de 2,7 em 1991 para 2,4 no ano de 2000, mas a taxa é superior & mineira;

Nao existem disparidades significativas nas taxas de mortalidade infantil entre
0s municipios, que é inferior a média estadual;

O indicador “Esperanca de Vida ao Nascer” mostrou evolucdo entre 0s anos de
1991 e 2000, passando de 68,9 anos em 1991 para 73,4 anos em 2000, indice
superior aos observados em Minas Gerais que foi de 72,73 anos em 2000.

Quanto ao incremento demografico:

O crescimento da populacdo urbana entre 1970 e 2007 foi de 217,6 mil pessoas,
enquanto o incremento da populacdo total foi de 180,5 mil habitantes, o que
indica esvaziamento da populacgéo residente em areas rurais da Bacia. Entretanto
a “desruralizacdo” da bacia tem-se dado em ritmo menor que em outras regies
do Estado.

Quanto a densidade demografica:

A densidade demogréafica média é duas vezes superior a do Estado. Em 2007,
enguanto a densidade estadual foi de 32,7 habitantes por kmz2, na bacia a média
foi de 65,7 habitantes por km?.

Quanto ao grau de urbanizacgao:

Aumento gradativo do grau de urbanizagdo que se encontra em patamares
superiores ao observado na regido sul do estado e também ao indice do Estado.
Entretanto, o ritmo de urbaniza¢do vem se dando de forma mais lenta que nos
outros dois espagos.

2.2.2. ASPECTOS GERAIS DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A distribuicdo do setor produtivo na bacia do rio Verde retratado pela analise
setorial do Produto Interno Bruto (PIB) revela concentracGes da atividade
econdmica nos setores industrial e de servi¢os. No entanto, o setor agropecuério
foi o que gerou maior contribuicao para o PIB do estado.

O PIB total da bacia do rio Verde passou de R$ 2.541 milhdes em 2002, para
R$3.177 milhdes em 2006 (a precos constantes), apresentando um crescimento,
no periodo, de 13%. No mesmo periodo o PIB mineiro atingiu um crescimento
de 14% enquanto o do sul de Minas cresceu 12%. O comportamento da curva de
crescimento do PIB mineiro e o da Bacia é mostrado na Figura 2.3.

A participacdo do PIB da bacia, que em 2002 estava em 2,4 % do PIB estadual
apresentou ligeiro crescimento, passando em 2006 para 2,5%. No mesmo
periodo o PIB da regido sul mineira, o segundo PIB do estado entre as regides de
planejamento, apresentou pequeno decréscimo de 13,5% em 2002 para 13,1%
em 2006;
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e Em relacdo ao PIB da bacia, o setor agropecuario contribuiu, em 2006, com
15,6% para sua formacdo. Na regido sul, o PIB gerado pela agropecuéria era
ainda mais significativo, representando 16,7% do PIB regional enquanto em
Minas Gerais, 0 setor contribuiu apenas com 8,4% da producdo estadual. O
desempenho do setor agropecuario na bacia e na regido sul tem expressiva
participacdo da producdo cafeeira, da pecuaria leiteira e outros produtos de
origem animal;

e O dinamismo do setor agropecuario da bacia em relacdo ao estado e a regido sul
mineira é retratado pelo crescimento observado na bacia entre 2002 e 2006. O
valor adicionado agropecudario na bacia do rio Verde cresceu 14%, o da regido
sul subiu 11% e o de Minas Gerais apenas 1% no periodo.

¢ Quanto a contribuicdo do valor adicionado do setor industrial aos PIB’s da bacia,
regido Sul e Minas Gerais, observa-se que no estado a industria € bem mais
representativa, gerando mais de 30% do produto mineiro em 2006. A indUstria
sul mineira, no mesmo ano, contribuia com 27% do produto regional enquanto
na bacia a contribuicdo da industria foi de 21%;

e Entre 2002 e 2006, na bacia, na regido sul e no Estado de Minas o setor
industrial foi o que apresentou a maior dinamismo: as taxas observadas foram
respectivamente de 35% em Minas Gerais, 31% na regido sul chegando na bacia
a crescer 40% no periodo.

e No setor de servicos, o valor adicionado contribuia na bacia com 63% da sua
producéo; no estado com 59,8% do PIB mineiro; e no Sul de Minas com 56,1%
do PIB regional. No periodo, o crescimento do setor foi de 18% em Minas
Gerais, de 17% na bacia, e 15% na regido sul.
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Figura 2.3 - Indice de Crescimento do PIB Minas Gerais, Regi&o Sul e bacia do
rio Verde de 2002 a 2006.
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2.2.3. AS ATIVIDADES ECONOMICAS EM DESTAQUE

O setor de servicos é o maior gerador do PIB da bacia sendo também o setor que
emprega o maior contingente de mao de obra.

Em relacdo ao emprego e a distribuicdo das atividades econémicas tem-se que nos
municipios com a sede instalada na bacia do rio Verde, estavam localizados 20,5 mil
empresas em 2006. Nestes estabelecimentos estavam empregadas mais de 100 mil
pessoas em 2006, apresentando uma variagao no emprego formal entre 2000 e 2006 de
quase 44%.

O setor de servicos nos dois anos concentrava a maior parte dos estabelecimentos e dos
empregos, podendo, inclusive, ser observado ligeiro aumento na participacdo. Este
setor, em 2006, detinha 17.888 estabelecimentos ou 86,9% do total de empresas
empregando 72,9 mil pessoas em 2006. Entre estas atividades, o destaque é o setor de
comeércio que nos dois anos detinha mais da metade dos estabelecimentos e empregava
mais de 30% da mao de obra.

No setor industrial, em 2006 estavam cadastrados 2.611 estabelecimentos ou 12,7% do
total de estabelecimentos localizados na bacia sendo que mais de 10% deles eram
ligados a industria de transformacao. A mao de obra ocupada na industria era em 2006
de 26,5 mil trabalhadores dos quais 22,6 mil na industria de transformacéo. Verifica-se,
pois, que a participacdo da mao de obra industrial € maior que a observada em relacéo
ao numero de estabelecimentos, indicando que o porte dos estabelecimentos industriais
é maior que o das unidades pertencentes ao setor de servicos.

Ao se considerar a inser¢cdo da bacia do rio Verde na economia mineira 0 setor
agropecuério se destaca principalmente em relacdo & producdo cafeeira, frutiferas,
pecuaria leiteira, avicultura de postura além de algumas culturas temporarias.

2.2.3.1. SETOR AGROPECUARIO

O Sul de Minas Gerais lidera a produgdo agropecuaria do estado. Pouco mais de um
quarto de toda riqueza produzida nos campos mineiros tem origem nessa regido
(26,8%), sendo que a bacia responde por mais de 4% da referida producéo.

Segundo os Censos Agropecuarios realizados pelo IBGE em 1995/1996 e 2006, podem
ser feitas as seguintes constatagoes:

e Convivéncia entre a agricultura familiar e atividades mais modernas. Em 2006,
43,8% da mao de obra ocupada nos 14.770 estabelecimentos rurais localizados
na totalidade dos municipios da Bacia é composta pelo responsavel e por outros
membros da familia. Apenas 29,3% dos estabelecimentos declararam ter
contratado mao-de-obra, num total de pessoas, representando 56,2% do pessoal
ocupado total;

e Apesar disso verifica-se que o grau de assalariamento é bem maior na bacia do
que no restante do Estado de Minas Gerais, onde assalariados na agropecuaria
representam apenas 34% da méo de obra total do setor;

e O emprego nas atividades rurais da bacia cresceu 8,9% entre 1995 e 2006,
enquanto na regido do Sul de Minas o crescimento foi de 3,5%. No mesmo
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periodo em Minas Gerais ocorreu decréscimo de 6,9% no nivel de emprego no
setor agropecuario;

e Na bacia, apesar do aumento da méo de obra, observou-se também que o grau de
mecanizacao e superior a média estadual;

e A area média das propriedades na bacia e na regido sul mineira é bem menor que
a dos estabelecimentos rurais mineiros, da regido sudeste e do Brasil;

e Seiscentos e cinquenta e seis (656) estabelecimentos agricolas da Bacia, ou 4,4%
das propriedades utilizavam algum tipo de irrigacdo, sendo que a area irrigada
totalizava 6734 ha, ou seja, apenas 1,13% da area recenseada era irrigada;

e Pela distribuicdo das areas dos estabelecimentos por classe de atividade verifica-
se que as areas ocupadas com criacdo de animais e horticultura e fruticultura
representavam 83,5% das terras, as lavouras temporarias e permanentes
ocupavam 14,5% das mesmas e menos de 2% eram ocupadas por florestas
nativas, reflorestamentos e aquicultura conforme apresentado na Figura 2.4.
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Figura 2.4 - Uso Agropecuério: Area por Classe de Atividade (%) — 2006.

e O café é o principal produto da agropecuaria estadual e em 2006 representou
27,5% do Valor Adicionado na agropecuaria mineira. Também na bacia do rio
Verde, o café é o principal produto agricola, representando 10% da producéo
estadual. Dos trinta e um municipios, cujas areas sao drenadas pelo rio Verde ou
seus contribuintes, em quase todos existem lavouras de café, mas em quinze a
producdo anual € superior a mil toneladas;

e Em relacdo a pecuaria leiteira, atividade tradicional no Sul de Minas e no
territério da bacia do rio Verde, as informaces referentes a producdo do leite
mostram que a bacia vem perdendo participacdo em relacdo ao total da producéo
do Sul de Minas Gerais. Este fato fica mais evidente quando se analisa as taxas
de crescimento da producdo leiteira entre 2000 e 2007 do Brasil, de Minas
Gerais, do Sul de Minas e na bacia que foram respectivamente de: 3,55% a.a no
Brasil,, de 2,3% a.a. em Minas Gerais, de 2,56% a.a. na regido sul enquanto na
bacia foi de apenas 1,46% ao ano. Considerando, no entanto a produtividade do
rebanho medida pela relagdo: nimero de litros produzidos por cada vaca no ano
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(litros/vaca/ano) verifica-se que a produtividade média da bacia apresenta
resultados melhores que os observados no Brasil, em Minas Gerais e na Regido
do Sul de Minas. Mas que esta produtividade vem apresentado reducéo, pois em
2000 a produtividade média da bacia era 63% superior a média nacional e em
2007 era superior em 42%;

A avicultura de postura € um dos segmentos geradores de renda na bacia do rio
Verde, sendo a principal atividade econdmica em alguns municipios. Em 2007,
segundo a Pesquisa da Pecudaria Municipal do IBGE, nos municipios produtores
e criadores de aves, pertencentes a bacia do rio Verde, foram computadas 5,6
milhGes de poedeiras, que produziram 126,3 milhdes de dizias de ovos no ano
ou 4,2 milhdes de ovos por dia. Itanhandu, Passa Quatro e Pouso Alto
responderam por 95% da producéo de ovos e por 92,7% do plantel animal;

Além do café, outras culturas tém destaque na area da bacia pela
complementaridade com outras atividades econdmicas. E o caso do milho,
importante insumo para a pecuaria e para a avicultura; do feijdo, cujo cultivo na
maior parte é consorciado com o cultivo do café; e da batata inglesa, terceira
cultura na geracdo de empregos e renda nos municipios da bacia do rio Verde. A
bacia responde por 2,3% da produgéo de milho de Minas Gerais e de 23% da
producédo da regido sul mineira. A cultura do milho na bacia ocupou, em 2007,
uma area em torno de 35,5 mil hectares, na qual foi colhida uma safra de 199 mil
toneladas, apresentando uma rentabilidade média de 5.208 kg /ha.O feijdo ¢é
cultivado em todos os municipios da bacia mas a producdo representou
menos de 1% da producdo estadual e 18% da producdo da regido do sul de
Minas Gerais. Na bacia do rio Verde, a batata é cultivada em quatorze
municipios. Em 2007, a producdo de batata na bacia foi 51,9 mil toneladas em
uma area de 2.400 hectares, ou seja, uma rentabilidade de 28.412 kg/ha, superior
a rentabilidade observada no estado e na regido do Sul de Minas;

As espécies frutiferas de clima temperado (figo, noz, péra e péssego) se adaptam
bem a regido devido ao clima favoravel sendo que a producdo das mesmas séo
representativas em relacdo a producdo estadual. A producdo de péra na bacia
representa 43,5% da producdo mineira, a de péssego € cerca de 26% da
producéo do estado sendo que no caso da tangerina e do figo a bacia colhe
mais de 40% da producdo de Minas Gerais. Alem disso, esta sendo testado no
Sul de Minas, o plantio de frutas temperadas e tropicais como 0 maracuja, com
resultados acima da média do pais. A fruticultura torna-se, pois uma alternativa
importante, dada a presenca na regido de agroinddstrias especializadas no
processamento de doces e poupas.

2.2.3.2. SETOR INDUSTRIAL

O setor industrial é o que vem apresentando maior crescimento na Bacia. Entre
as atividades industriais merecem destaque:

= Industria Extrativa de Rochas Ornamentais

Industria Extrativa de Aguas Minerais

Agroindustrias: agroindustrias do café, laticinios, fabricas de doces e polpas
Produtos Metalicos

Quimica: Plasticos, fertilizantes

Material de Transporte
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= Eletronica
=  Mobiliario
= Téxtil e Vestuario

Minas Gerais participa com cerca de 10% do total de agua mineral produzida no
pais, ocupando a segunda posicdo no ranking nacional. E ainda o Estado onde se
encontra a maior concentracdo geografica de aguas carbo-gasosas, alcalinas,
alcalino-terrosas, sulfatadas e sulfurosas. Na bacia as aguas minerais sdo
encontradas em grande quantidade e variedade, cerca de 8 tipos diferentes.

2.2.3.3. SETOR DE SERVICOS

O setor de servicos foi responsavel, em 2006, por 87% dos estabelecimentos instalados
na bacia e por 73% da mdo de obra empregada. As atividades do setor servi¢os que
merecem destaque s&o:

Atividades complementares ao agroneg0cio: comerciais, armazenadoras,
distribuidoras e transportadoras;

O segmento Alojamento e Alimentacdo emprega 5,8% do pessoal ocupado na bacia.
Este setor tem importancia fundamental para o turismo, atividade de forte propulsao
econdmica;

Servigos sociais como educacdo, saude e outros. No setor de educacdo, chama
atencdo a difusdo e diversidade de cursos de ensino superior encontrada nos
municipios integrantes da bacia. Atualmente, dos vinte e dois municipios em que a
sede municipal esta localizada na bacia em doze deles sdo oferecidos cursos
superiores;

Turismo: Parte do territorio da bacia é privilegiado em recursos naturais como as
fontes de 4guas minerais de diversos tipos além do relevo e das montanhas, matas,
cachoeiras, vales e rios, 0 que a torna propicia para o turismo rural, o ecoturismo e o
turismo de aventura, com diversas opc¢des de esportes. Outras vertentes de turismo
também sdo praticadas na bacia, explorando o potencial historico, religioso e
esotérico. VAarios municipios da bacia pertencem a dois dos mais importantes
circuitos turisticos de Minas: Circuito das Aguas e o das Terras Altas da
Mantiqueira. Além disso, a maioria dos municipios da bacia, coincidindo com estes
dois circuitos, fazem parte da Estrada Real.

2.3. CRESCIMENTO DEMOGRAFICO E ECONOMICO NA REDE DE
MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO VERDE

Por meio da identificacdo de tendéncias basicas da evolucdo demografica e econémica
dos municipios que conformam o territério da bacia do rio Verde procura-se melhorar a
base de informacdes e a compreensao sobre a formulagédo de cenarios futuros.
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2.3.1. DISTRIBUICAO E CRESCIMENTO DEMOGRAFICO NA REDE
MUNICIPAL

A rede municipal da bacia é formada predominantemente por pequenos
municipios. Em 2007, entre os vinte e trés municipios com a sede localizada no
interior da bacia, dezenove (82%) tinham populacdo inferior a vinte mil
habitantes sendo que em oito a populacao total ndo alcancava dez mil habitantes.
Nos dezenove municipios residiam 42,5% da populacéo;

No mesmo ano, nos quatro municipios com populacdo superior a vinte mil
pessoas (Varginha, Trés Coracdes, Caxambu e Sdo Lourenco) residiam 55,1%
da populagdo. A concentracdo populacional deste grupo é crescente, pois em
1980 neles residia 49,3% da populacao;

Os restantes (2,4%) da populagdo residiam em areas rurais dos municipios cujas
sedes se localizam fora da bacia;

As taxas anuais de crescimento demografico mais expressivas, ocorridas no
periodo 1970 a 2007 foram observadas nos municipios de Cruzilia (2,28% a.a.),
Itamonte (1,93% a.a.), Sdo Lourenco (2,04% a.a.), Trés CoracOes (1,96% a.a.) e
Varginha (2,7% a.a.). Ja no ultimo periodo 2000 a 2007 destacaram-se as taxas
obtidas pelos municipios de Itamonte (2,45% a.a.), Itanhandu (1,63% a.a.), S&o
Thomé das Letras (1,78% a.a.) e Trés Coracdes (1,41% a.a.);

Apesar da urbanizacdo ser crescente, nove municipios apresentaram taxas
positivas de crescimento da populacéo rural, entre eles Caxambu e Lambari que
apresentaram inclusive no periodo 2000 a 2007 queda na populacdo urbana;

A densidade demografica e diversificada, variando de densidade superior a 700
hab/km? (Sdo Lourenco), para densidades inferiores a 25 habitantes por km2 em
Sdo Sebastido do Rio Verde, Pouso Alto e Baependi.

A rede urbana é formada pelas sedes municipais, vilas e povoados. Entre as
cidades as populacdes variam de 112 mil (Varginha) até menos de mil
habitantes (Dom Vi¢oso);

Em trés cidades, Varginha, Trés Coracdes e Sdo Lourenco, residiam em 2007
cerca de 58% da populacdo urbana da Bacia. Estes mesmos municipios em
1970 concentravam 49% da populagéo.

2.3.2. DISTRIBUICAO DAS ATIVIDADES ECONOMICAS NOS
MUNICIPIOS

A andlise econémica da bacia sob o ponto de vista da distribuicdo do PIB pelos
municipios componentes (Figura 2.5), mostra uma concentracdo acentuada em poucos
municipios maior inclusive que a observada em relagdo a populacdo, conforme se
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Varginha, Trés CoragOes e Sdo Lourenco vem aumentando a participacdo na
geracdo do PIB da bacia mais que em relacdo a populacdo. Com participacdes
individuais de 5,36% (Sdo Lourenco), 19,98% de (Trés Coracles) e 42,42% de
Varginha, este grupo concentrava em 2006, 67,75% do PIB da bacia, enquanto a
concentracdo populacional nos mesmos alcancou 50,47%;

Comparando-se a estrutura produtiva, verifica-se que o setor industrial é o mais
concentrado, pois apenas dois municipios, Varginha e Trés Coracdes, concentravam
pouco mais de 76% do produto industrial na bacia e 41% da populacgéo;

Setorialmente, o comportamento do PIB foi diferenciado, indicando que em 23 dos
municipios cujas sedes estdo na bacia, apenas em Itanhandu o setor agropecuario foi
o principal gerador do PIB municipal. Nos demais, 0 setor de servigos deu a maior
contribuicéo;

A distribuicdo do valor adicionado dos servi¢os mostrou que apenas trés municipios
com participagOes superiores a 5,0% concentraram 68,7% do valor adicionado dos
servigos (Varginha, com mais de 42%; Trés Coracdes, com 18%; e Sao Lourenco,
com cerca de 8%);

Em trés municipios (Sao Sebastido do Rio Verde, Dom Vicoso, Soledade de Minas)
existe grande dependéncia da administracdo publica, que foi o maior formador do
produto municipal. Todos posicionam-se entre os cinco de menor PIB na bacia.
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Figura 2.5 - PIB por Municipios — 2002 a 2006.

2.3.2.1. SETOR AGROPECUARIO

Café: Trés Pontas, que tem parte consideravel de sua area rural localizada na bacia
do Rio Verde (sub-bacias do ribeirdo da Espera e do baixo rio Verde) é considerada
a "capital mundial do café”. O desenvolvimento do municipio sempre esteve ligado
a propria historia da cafeicultura, sendo o maior produtor do pais. Destacam-se
também os municipios de Carmo da Cachoeira, S80 Goncalo do Sapucai, Trés
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Coracbes, Carmo de Minas, Cambuquira, Varginha, EI6i Mendes, Pedralva e
Lambari;

Pecuéria leiteira: O maior produtor de leite da bacia é o municipio de Trés
Coracdes, posicdo anteriormente ocupada por Sdo Gongalo do Sapucai. A producao
local em 2007 foi de 28 milhdes de litros ou 15,7% da producdo da bacia. O maior
rebanho de vacas ordenhadas também é deste municipio — 12 mil cabegas em 2007,
ou 11,8%% do total de vacas existente na Bacia. Por sua vez, a média geral de
producdo por vaca na bacia é de 1.756,6 litros/vaca/ano, variando, entre os trinta e
um municipios, de 3.220,4 litros/vaca/ano ou 8,82 litros dia em Passa Quatro para
1.025,64 litros/vaca/ano ou 2,81 litros/dia em Campanha. Estas diferencas podem
estar refletindo variagdes nos sistemas de producéo adotados;

Avicultura de Postura: Os maiores produtores de ovos e criadores de galinha de
postura sdo os municipios de Itanhandu e Passa Quatro que, em 2007, eram
respectivamente 0 maior e o terceiro maior produtor de ovos e de galinhas no
estado. Itanhandu é o segundo maior produtor do Brasil, sendo a principal referéncia
da regido do sul de Minas em relacdo ao desenvolvimento da avicultura de postura.
Estdo localizadas no municipio 12 granjas, sendo dez de postura e duas de criacao
de codornas. Outro segmento da avicultura que tem expressdo no territorio da bacia
é o de criacdo e postura de codornas. Tendo sido computado em 2007 um plantel de
172 mil codornas, com producdo de 115 mil ovos por dia. Também neste segmento,
0s maiores produtores sdo Itanhandu, Passa Quatro e Pouso Alto, que respondem
por 30% da producéo estadual;

Culturas temporarias: O milho é produzido em todos os municipios da bacia e 0s
maiores produtores sdo: Trés Coracdes; Conceicdo do Rio Verde, Cambuquira e
Cruzilia, sendo que a maior produtividade € obtida em Trés Coragbes. Os
municipios da bacia que apresentam as maiores producles de feijdo sdo Trés
Corag0es e Varginha, que produzem 30% do feijdo colhido na bacia. Em relagéo a
producdo de batata ,0s principais municipios produtores sdo Cristina, Dom Vigoso,
Sdo Goncalo do Sapucai, Trés CoragOes e Virginia. Responséveis por 75% da
producéo da bacia e por 70% da area colhida. Destaca-se ainda a producao de arroz
que tém relevancia no municipio de Cruzilia e em areas de Monsenhor Paulo e
Pedralva;

Frutiferas: Alguns municipios da bacia do rio Verde pela sua localizacdo
apresentam vantagens comparativas para o cultivo de espécies frutiferas de clima
temperado como o figo, noz, péra e péssego. Entre eles estdo 0s municipios das
Terras Altas da Mantiqueira e Virginia, maior produtor de péssego e figo. Os
maiores produtores de tangerina sdo os municipios de Cambuquira e Campanha
responsaveis por 27,9% da producdo de tangerina do estado de Minas Gerais.

2.3.2.2.SETOR INDUSTRIAL

Em se tratando da localizacdo geografica dos estabelecimentos, observa-se a expressiva
concentracdo de empresas e estabelecimentos industriais nos municipios de Varginha e
Trés CoragOes que concentram 32% dos estabelecimentos industriais e 56% do
emprego. No caso do segmento da industria extrativa de pedras ornamentais 72,3 % do
emprego esta localizado em S&do Thomé das Letras.
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Merece destaque tambem a extracdo de dguas minerais, pois a maioria das fontes de
aguas minerais e gasosas do Estado esta localizada no territério da bacia do rio Verde.
Nestas fontes sdo encontradas em grande quantidade e variedade, cerca de 8 tipos
diferentes de dgua mineral. Localizam-se em 7 municipios, representando importante
papel econdmico em Sdo Lourengo, Caxambu, Cambuquira, Lambari, Concei¢do do Rio
Verde - distrito de Aguas de Contendas e Passa Quatro.

2.3.2.3.SETOR SERVICOS

As empresas ligadas ao agronegdcio representam importante segmento dos servigcos
com atividades comerciais, armazenadoras, distribuidoras e transportadoras e estdo
localizadas principalmente nos municipios de Varginha e Trés Coracdes.

O Porto Seco Sul de Minas localizado em Varginha foi a primeira estacdo aduaneira do
interior a entrar em funcionamento no Brasil. H& mais de 12 anos o terminal realiza
operagdes para importadores e exportadores dos mais diversos segmentos.

Outro segmento de significativa importancia na bacia € o de Alojamento e Alimentacéo,
responsavel por 5,8% do pessoal ocupado. Este setor tem importancia fundamental para
o turismo. A localizagdo de importantes recursos naturais no territorio da bacia faz da
mesma um importante destino turistico que, no entanto tem que ser melhor aproveitado.

Neste sentido destaca-se o Circuito das Aguas formado por dez municipios, dos quais
nove estdo situados na bacia do rio Verde: Sdo Lourenco, Caxambu, Baependi,
Cambuquira, Campanha, Carmo de Minas, Concei¢cdo do Rio Verde, Lambari e
Soledade de Minas. Apenas 0 municipio de Heliodora, se situa fora da bacia sendo os
mais importantes S&o Lourenco e Caxambu. O turismo no circuito vem perdendo
importancia e necessita de revitalizagéo.

Outra vertente do turismo que encontra nos recursos naturais presentes em parte da area
da bacia é o do ecoturismo. As cidades com mais aptiddo estdo situadas na Serra da
Mantiqueira, exibindo caracteristicas em comum, como a de estarem localizadas acima
de 900m de altitude e serem entremeadas por rios, cachoeiras e corredeiras de beleza
inigualavel, além de apresentarem remanescentes dos ecossistemas da Mata Atlantica.
Este conjunto dos municipios forma uma faixa na divisa do Estado de Minas com 0s
estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, em um dos trechos mais altos da Serra da
Mantiqueira. Entre 0s municipios que apresentam tais condi¢cOes, seis estdo total ou
parcialmente localizados na Bacia do Rio Verde: Alagoa, Itamonte, Itanhandu, Passa
Quatro, Pouso Alto e Sdo Sebastido do Rio Verde.

2.4. CRESCIMENTO DEMOGRAFICO E ECONOMICO NAS SUB-BACIAS
DO RIO VERDE

As informacdes da distribuicdo da populacédo e das atividades econdmicas por sub-bacia
também vao nortear a formulagéo do progndstico.
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2.4.1. EVOLUCAO E DISTRIBUICAO DA POPULACAO NAS SUB-
BACIAS DO RIO VERDE

Os principais aspectos levantados na analise da distribuicdo da popucdo nas subbacias
s80 0s seguintes:

As sub-bacias do baixo e médio Rio Verde concentram grande parte da
populacéo residente na bacia do rio Verde. Em 1980 nelas residia cerca de 105,8
mil habitantes ( 38,95% da populacdo da bacia) populacdo que passou para
233,6 mil em 2007, ou seja, 51,6% da Populacdo. O incremento demografico foi
de 127 mil habitantes ou 70,6% do acréscimo populacional ocorrido na bacia.
Na sub-bacia do baixo rio Verde estd localizado a maior parte (72%) do
municipio de Varginha, inclusive a totalidade da sede municipal e parte da sede
de Trés Coragdes. Na sub-bacia do médio rio Verde localiza-se a totalidade de
séo Lourenco e as sedes de Conceicdo do Rio Verde e Soledade de Minas;

As sub-bacias do rios Lambari e Baependi detinham em 2007 populacdes da
ordem de 42 mil pessoas em cada uma. Em 1980 elas respondiam
respectivamente por 11,7% e 11,6% da populacdo da bacia, percentuais que
cairam em 2007 para 9,35% e 9,31%. Na sub-bacia do rio Baependi localiza-se
Caxambu e a sede de Baependi além da sede distrital de Aguas de Contendas. Ja
na sub-bacia do Lambari estdo as sedes de Cristina, Jesuania, Lambari e Olimpio
Noronha, além de parte da sede de Cambuquira;

Estas quatro sub-bacias respondiam em 2007 por 70,4% dos residentes na bacia
do rio Verde;

Com referéncia a situacdo de domicilio da populacéo nota-se que a distribuicdo é
bastante diversa entre as quinze sub-bacias. Algumas séo nitidamente urbanas,
com a taxa de urbanizagdo ultrapassando a 90%, caso das sub-bacias do baixo e
médio rio Verde e ribeirdo do Carmo;

Outras duas podem ser classificadas como sub-bacias rurais. Na do ribeirdo da
Espera ndo existe nenhum ndcleo urbano e na sub-bacia do ribeirdo Aterrado o
unico nucleo urbano existente é a sede de Dom Vigoso e a populagdo urbana
dessa sub-bacia ndo alcanga 25% da populagéo total;

A distribuicdo da populacdo rural € menos concentrada e 33% da populacéo
rural reside nas sub-bacias dos rios Lambari e Baependi;

Isto fez com a densidade demografica também variasse em 2007 de 233
habitantes por km?2 na sub-bacia do baixo rio Verde para 11,4 habitantes na sub-
bacia do ribeirdo da Espera.

As Figuras 2.6, 2.7 e 2.8 apresentam respectivamente a distribuigéo da populagédo por
sub-bacia e os indicadores de densidade demografica e grau de urbanizacdo. Todas as
informacdes se referem ao ano de 2007 e foram trabalhadas a partir dos dados do IBGE
para a Contagem da Populagéo.
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Distribuicao da Populagao nas sub bacias - 2007
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Figura 2.6-Distribuicéo da Populagéo por Sub-bacia.

Densidade da populacgao nas sub bacias - 2007
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Figura 2.7-Densidade de Populagéo nas Sub-bacias em 2007.
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Figura 2.8 — Grau de Urbanizacéo das sub-bacias em 2007.

2.4.2. DISTRIBUICAO DAS ATIVIDADES ECONOMICAS POR SUB-
BACIAS

As sub-bacias do baixo e médio rio Verde geraram em 2002 , 62,1% do Produto
de toda a bacia. Em 2006 a participacdo passou para 62,5% do PIB total da
bacia;

A sub-bacia do Baixo Rio Verde gerou os maiores valores adicionados setoriais:
industria (70%), dos servicos (54%) e da agropecuéria (26%);

A segunda em importancia € a sub-bacia do médio rio Verde, que apresentou a
segunda maior participacdo em relacdo ao PIB total da bacia (8,55% em 2006) e
na geracdo do valor adicionado dos servicos. E a terceira quanto as atividades
industriais e também na geracao do produto agropecuario;

A sub-Bacia do rio do Peixe onde se localizam a sede e areas rurais dos
municipios de S&o Thomeé das Letras e de Cruzilia, além da parte da sede de
Trés Coracdes, gerou quase 7% do PIB da Bacia em 2006. Foi responsavel pela
geracdo do segundo maior Valor Adicionado Industrial, do quarto lugar nas
atividades ligadas aos servicos e do sexto maior valor em relagédo as atividades
agropastoris;

A sub-bacia do rio Lambari é responsavel pelo quarto maior PIB, sendo a
segunda geradora do Valor Adicionado pela agropecuaria, devido
principalmente ao café. Em 2006 a sub-bacia gerou 6,6% do PIB total,
participando com 5,45% na producdo do setor de servicos e 2,4% do produto
industrial;

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 17



CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

e A quinta sub-bacia na geracdo do PIB da bacia do rio Verde é a do rio Baependi,
que em 2006 foi responsavel por 5,5% do produto. Setorialmente, ela responde
pelo terceiro maior valor adicionado de servicos, o quarto da inddstria e o sétimo
das atividades ligadas a agropecuaria;

e As outras dez sub-bacias, tem participacdo individual inferior a 3% do PIB da
bacia e juntas geram 18,6% do PIB total. A maior contribuicdo delas para o
valor adicionado total da bacia do rio Verde é proveniente da atividade
agropecuaria;

e Em relagcdo ao Setor Agropecuario a distribuicdo dos principais produtos por
sub-bacia € a seguinte:

v A sub-bacia do Baixo Rio Verde é a maior produtora de:

Café: responsavel por 23.2% da producdo em 2007
Feijdo: responsavel por 36,7% da producdo em 2007
Milho: responsavel por 32% da producdo em 2007
Batata: responsavel por 25,7% da producdo em 2007
Leite: responsavel por 20,5% da producéo em 2007;

O O O O O

v A sub-bacia do Médio Rio Verde é a 22 na producdo de café e 32 na
producéo de milho e leite;

v A sub-bacia do Alto Rio Verde é a maior produtora de ovos participando
em 2007 com 70% da producdo. A participacdo é inclusive crescente;

v" A sub-bacia do rio Lambari é a maior produtora de arroz, a 3% na
producdo de feijao e 42 na producdo de café;

v As atividades relacionadas a fruticultura apresentam maior
representatividade nas seguintes sub-bacias: rio Lambari, rio Sdo Bento,
rio do Peixe, rio Baependi, rio Palmela, Alto Rio Verde, rio Passa
Quatro e rio Capivari.

A concentracdo exercida pela sub-bacia Baixo Rio Verde tanto em relacdo a populacao
quanto as atividades econdmicas é melhor visualizada nas Figuras 2.9 e 2.10.

Baxo Rio Verde 3,4
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Outras Sub-bacias

Figura 2.9-Distribuicéo do PI1B por sub-bacia, 2006.
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Figura 2.10-Distribuigcio da Populacéo por Sub-bacia, 2007.

A producdo de alguns dos produtos agropecudrios mais importantes da bacia do rio
Verde sdo apresentadas em graficos referentes as Figuras 2.11 a 2.16.
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Figura 2.11-Producéo (%) de Café por Sub-bacia:2000 a 2007.
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Figura 2.12-Producéo (%) de Feijdo por Sub-bacia:2000 a 2007.

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 19



PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

CONTRATO N°22410101012009 - IGAM

RP-03

40,00
35.00
30.00
25.00
20,00+
10.00 + I - I
5,00
- — T l" T u T l I T . -
L] /] 0 Q ,
. A o b < F
4 g:\ Q?}* \\\é \(& %ﬂ\\ \\’\Qé\ o ® @".Qa .O‘b-e
9 TR LA AN & &
& . o 2
& & Oﬁ
m2001 #2007

Figura 2.13-Producéo (%) de Milho por Sub-bacia:2000 a 2007.
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Figura 2.14-Producéo (%) de Batata por Sub-bacia:2000 a 2007.
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Figura 2.15-Producéo (%) de Leite por Sub-bacia:2000 a 2007.
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Figura 2.16-Producéo (%) de Ovos por Sub-bacia:1995 a 2007.
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3. CENARIO TENDENCIAL DAS DEMANDAS HIDRICAS

A divisdo da rede hidrogréfica principal da Bacia do Rio Verde utilizada para fins de
construcdo de cenarios foi a das Sub-Bacias utilizadas no Diagnostico (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Municipios, areas, porcentagens das areas e manchas urbanas por

sub-bacias do rio Verde

Area do % de é}rga_ do | Manchas
Sub-bacias Municipio Municipio nas '\f]gg'scdgl_o gggzﬂz‘c’
sub-bacia (km?) baci .
acias bacia
Conceic¢do do Rio Verde 72,4 19,6%
Soledade de Minas 116,7 59,3%
Pouso Alto 58,9 22,6%
. . Caxambu 100,2 100,0% X
Rio Baependi Baependi 695,2 92,5% X
Cruzilia 12,4 2,4%
Alagoa 22,5 13,9%
Aiuruoca 58,4 9,0%
Trés Pontas 273,7 39,7%
Ribeirdo da Espera | Varginha 94,8 24,0%
Carmo da Cachoeira 35,2 7,0%
Séo Gongalo do Sapucai 205,5 39,7%
Monsenhor Paulo 88,8 41,0%
Rio Palmela Varginha 8,0 2,0%
Campanha 257,6 76,7% X
Trés Coracdes 91 1,1%
Campanha 78,1 23,3%
Rio Sao Bento Trés Coracdes 79,1 9,6%
Cambuquira 86,2 35,1% X
Varginha 8,8 2,2%
Trés Coracdes 430,2 52,1% X
Rio do Peixe Sdo Thomé das Letras 337,9 91,5% X
Baependi 425 5,7%
Cruzilia 90,8 17,4% X
Pedralva 14,4 6,6%
Lambari 1485 69,7% X
Cristina 311,9 100,0% X
. . Trés Coracdes 25,8 3,1%
Rio Lambari Jesuania 153,1 100,0% X
Cambuquira 159,5 64,9% X
Olimpio Noronha 53,8 100,0% X
Conceicédo do Rio Verde 75,4 20,4%
El6i Mendes 106,1 21,3%
Trés Pontas 45,3 6,6%
Baixo Rio Verde | Monsenhor Paulo 22,8 10,5%
Varginha 283,9 71,8% X
Trés Coracdes 280,9 34,0% X
Ribeirdo do Carmo | Carmo de Minas 97,7 30,2% X
Continua....
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Tabela 3.1 — Cont.

Are,a do % de area do Manchas
Sub-bacias Municipio Municipio nas Municipio nas urbanas
sub-bacia b-baci nas sub-
(km?) sub-bacias bacia
Carmo de Minas 4.8 1,5%
Qo Dom Vigoso 113,0 100,0% X
thi'rr;%go Virginia__ _ 67,3 20,6%
Sao Sebastido do Rio
Verde 28,3 30,8%
Virginia 143,2 43,9% X
Ribeirdo caeté | Sdo Sebastido do Rio
Verde 27,8 30,3%
. Passa Quatro 168,8 61,1% X
Rio Passa Quatro Itanhandu 7,7 5,3% X
Pouso Alto 29,1 11,1%
Rio Capivari Itanhandu 19,3 13,4%
Itamonte 259,7 60,4% X
Ribeirdo Pouso
Alto Pouso Alto 95,0 36,4% X
Carmo de Minas 220,6 68,3% X
P Conceicdo do Rio Verde 2220 60,0% X
Médio Rio Verde < 1o fade de Minas 80.0 40.7% X
S&o Lourenco 57,0 100,0% X
Passa Quatro 75,4 27,3%
Sao Sebastido do Rio
Alto Rio Verde |Verde 35,7 38,9% X
Pouso Alto 77,9 29,9%
Itanhandu 116,8 81,2% X

*x = mancha urbana do municipio localizada na sub-bacia.

O cenério de tendéncias com as intervencGes previstas € apresentado neste capitulo
considerando as demandas hidricas identificadas para o cenéario atual (conforme
Capitulo 5.2 do diagndstico - Usos dos Recursos Hidricos e Demandas Hidricas), sendo
desenvolvida a projecao das demandas futuras e os balangos hidricos quantitativos, com
a analise das situacdes futuras relativas a quantidade de agua disponivel e utilizada.

3.1. MONTAGEM DO CENARIO TENDENCIAL DAS DEMANDAS
HIDRICAS

O presente item trata das quantificacfes das demandas de agua para situac6es futuras da
Bacia Hidrografica do Rio Verde, avaliando tais situa¢cdes em cada uma das sub-bacias
previamente definidas.

O presente estudo baseia-se na existéncia de duas grandes classes de usos da agua: 0s
usos consuntivos e 0s usos nao-consuntivos, sendo que as estimativas das demandas
hidricas futuras foram baseadas nas tendéncias de evolucéo previstas nos diferentes usos
consuntivos identificados na Bacia do Rio Verde — irrigacdo, abastecimento humano,
dessedentacdo animal e consumo industrial.
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Neste contexto, & importante ressaltar a distincdo entre demanda hidrica e consumo
hidrico. Entende-se por demanda hidrica a quantidade de &gua necessaria ou que €
solicitada para a execugdo de uma determinada atividade; representa, assim, a
quantidade de agua que é retirada do manancial.

O conceito de consumo hidrico, por sua vez, é entendido como a parcela da demanda
que ¢ efetivamente utilizada (ou gasta) no desenvolvimento dessa atividade, seja por sua
inclusdo como matéria-prima no processo, seja por perdas como a evaporacdo e
infiltracdo, ou mesmo a degradacdo da agua demandada de tal forma que seja
impossivel sua utilizacdo posterior.

A diferenca quantitativa entre a demanda e o consumo é denominada de retorno,
representando a parcela restante da demanda que volta ao manancial, através do sistema
de drenagem e/ou sistemas de esgotamento sanitarios, e em condigdes de ser utilizada a
jusante, ainda que conte com perdas de qualidade significativas.

A quantificagdo dos usos consuntivos utiliza o conceito de demanda, sendo que 0s
valores apresentados referem-se a parcela retirada do manancial, independentemente do
percentual que é efetivamente utilizado.

Os usos consuntivos, assim como as proprias disponibilidades hidricas, apresentam
variagdo, em termos quantitativos, ao longo do ano. Essa variacdo é associada a
sazonalidade, seja da atividade usuaria, seja das condi¢cbes em que se processa essa
atividade. Contudo, neste estudo, as demandas e consumos associados aos UusoS
consuntivos foram determinados somente em termos anuais, 0 que pode acarretar em
algumas distorgdes, especialmente na demanda para irrigacdo, a qual tende a se elevar
justamente no periodo de escassez de agua.

O detalhamento da metodologia adotada para o calculo das demandas hidricas
associados aos usos consuntivos é apresentado no Diagndstico (capitulo 5.2), sendo que
os valores obtidos nestes calculos de demanda s&o assumidos como Cenario Atual para
efeitos deste Prognostico.

Assim, a estimativa das vazdes de retirada informada pelo Cenario Atual estd
distribuida para cada um dos municipios segundo o tipo de demanda (humana, animal,
industrial e irrigagdo). Sobre esta base de valores de demandas municipais foram
aplicados coeficientes que projetam os cenarios futuros. Ou seja, assim como o Cenario
Atual, os Cenarios Futuros disponibilizam estimativas por tipo de demanda e por
municipio.

A demanda distribuida por sub-bacia é calculada conforme a localizacéo da sede urbana
(para as demandas de abastecimento humano urbano e industrial) e a proporcao da area
rural que faz parte da sub-bacia (para as demandas de dessedentacdo animal e irrigacao).
Desta forma, as vazGes de retirada sdo tabuladas, através de somatorios, por tipo de
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usuario (humana, animal, industrial e irrigacdo) e por localizagcdo geografica (sub-bacia
e total da bacia), bem como pelas possiveis combinag6es entre elas.

Os Cenarios Futuros foram projetados para o periodo de 29 anos, considerando o ano de
2001 como base e 2030 como ultimo ano da projecdo. Os valores projetados de
demanda foram calculados anualmente através de fatores de multiplicacdo que
atualizam diretamente, ano a ano, o valor do Cenario Atual para o valor do ano
desejado. Para fins de apresentacdo, entretanto, sdo utilizados apenas 0s quinquénios a
partir de 2010, ou seja, os anos de 2001 (base), 2010, 2015, 2020, 2025 e 2030.

O ano base de 2001 foi escolhido devido a principal fonte utilizada para o célculo das
demandas, que oferece valores para este ano. Contudo, no periodo entre 2001 e 2006 ou
2007, conforme o caso, os valores ndo sdo propriamente projetados, mas atualizados,
uma vez que se dispde de medicBes de comportamento econdmico e demogréfico
apropriadas. Ou seja, praticamente o periodo entre 2001 e 2010 representa uma
atualizacdo dos valores, sendo que os periodos posteriores a 2010 constituem-se em
verdadeiras projecOes do cenario tendencial.

Os cenarios projetados basearam-se no chamado cenario tendencial, ou seja, a projecao
geométrica que extrapola para o futuro a tendéncia de evolucao dos indicadores em um
periodo recente para o qual se dispde de mensuragao.

Conceitualmente, trata-se da forma mais isenta de estimar o comportamento futuro de
variaveis de interesse e se baseia em uma espécie de raciocinio inercial, ou seja, de que
o comportamento futuro tendera a ser mais parecido com o atual do que a hipotese de
vir a sofrer grandes variagdes em relacdo ao atual. Esta premissa carrega consigo o
pressuposto de que ndo apenas as variaveis do sistema se manterdo presentes no futuro,
como também de que a relacdo entre elas tendera a se manter similar a atual.

Entretanto, o comportamento demografico e especialmente o econémico, os dois
principais planos estruturadores dos cendrios, podem sofrer variagdes significativas em
relacdo a tendéncia atual. Novas situacdes ou conjunturas regionais, nacionais ou
internacionais podem interferir positivamente no sistema, tais como a descoberta ou
viabilidade de exploragdo de novos recursos naturais; a implantacdo de
empreendimentos com potencial dinamizador sobre a economia; conjunturas nacionais e
internacionais favoraveis as vantagens competitivas regionais, entre outras. Podem ser
registradas também interferéncias negativas, a exemplo da transferéncia de
investimentos para outras areas; crises setoriais com impacto no perfil produtivo local;
alteracGes climaticas e naturais negativas, entre outros fatores.

Assim, o cenario tendencial oferece basicamente uma ferramenta de projecdo da
tendéncia atual para o futuro, ndo devendo ser tomado como uma previsao, mas como
um instrumento de prospeccédo e planejamento do futuro. Se o cenéario tendencial fosse
uma previsdo com alto grau de confiabilidade, ndo seriam necessarios cenarios
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alternativos que buscam estimar as possiveis tendéncias que o sistema produtivo e
econdmico devera seguir tendo em vista avaliacfes e expectativas produzidas a partir do
Cenério Tendencial.

Nesta perspectiva do Prognostico ser uma ferramenta de planejamento que permite
confrontar condicdes futuras imprevistas com uma tendéncia que foi definida com base
em condi¢Ges dadas no passado € que se tornam Uteis e necessarios 0S cenarios
alternativos. Estimativas de variacdes do cenario tendencial que apontam para limites
superiores e inferiores de oscilagio do comportamento das varidveis projetadas
oferecem condi¢des de avaliar, no presente, situacfes hipotéticas futuras que se
diferenciam do cenario tendencial. O estabelecimento de limites superiores e inferiores
de variagdo do comportamento da demanda hidrica possibilita prever acdes e
alternativas para uma faixa de comportamento provavel dos fatores que afetam as
questdes a serem enfrentadas pelo planejamento.

Neste primeiro item, portanto, sera apresentado o cenario tendencial através da projecao
gemétrica das demandas e consumos atuais com base em varidveis demograficas e
econémicas que possibilitam inferir sobre o provavel comportamento futuro desta
demanda se mantidas as condic¢Bes atualmente conhecidas. Para isso, ndo é necessario
desenvolver uma reflexdo sobre os fatores que determinam estas tendéncias e avaliar
qual a probabilidade de que venham a ocorrer efetivamente no futuro.

No item seguinte, entretanto, onde sera apresentada a metodologia e elaborados os
cenarios alternativos ao tendencial, serdo consideradas analises que estabelecem
hipbteses de comportamento provavel de variaveis demograficas e econémicas futuras
que serdo utilizadas para as projecoes.

A seguir, portanto, sdo apresentados os resultados da quantificacdo da demanda hidrica
relativa as projecOes para cada uso consuntivo na Bacia do Rio Verde considerando o
cenario tendencial para o periodo entre 2001 e 2030. Ao final, tais resultados séo
apresentados em conjunto, a fim de possibilitar uma comparacdo quanto a
representatividade de cada um dos usos frente a situacao hidrica total da Bacia.

A metodologia utilizada para as projec6es dos cenarios futuros sera apresenta para todos
os tipos de demanda (humana, animal, industrial e irrigagdo) e acompanhada dos
resultados totalizados por bacia e sub-bacia.

Cabe comentar que a metodologia de cenarizacdo se baseia em uma série de estimativas
e de hipoteses de comportamento de variaveis com base em parametros gerais inferidos
para a situacdo local. Sendo assim, quanto maior o grau de desagregacéo dos resultados,
maior serd a possibilidade de erro das estimativas. Ou seja, eventuais distor¢des e
imprecisdes, como por exemplo, a captacdo de agua ser feita em outra bacia ou as
estimativas populacionais conterem distor¢6es por conta de um evento especifico local
como a implantagdo de um empreendimento, etc., tenderdo a serem compensadas e
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mesmo se anularem no &mbito do somatorio da bacia, resultando em pouco potencial de
distorcdo das estimativas finais.

Contudo, na medida em que a unidade de referéncia fica menor, detalhando resultados
por sub-bacia e municipio, o eventual impacto das imprecisdes e distor¢des implicitas a
metodologia utilizada tenderd a ser maior. Assim, observa-se que 0s resultados
especificos para as sub-bacias devem sempre ser ponderados em relacdo ao conjunto
dos resultados da bacia e avaliados e confrontados pelos interessados com parametros
externos a metodologia utilizada, com informacdes locais detalhadas e conhecimento
especifico da realidade local.

No ambito deste cenério, a utilizagdo de varidveis para toda a bacia com base em
indicadores regionais ou nacionais, ainda que provavelmente sejam imprecisas em
relacdo a diversas situacGes locais especificas, é preferivel em relacdo ao
aproveitamento de informacdes especificas locais por serem homogéneas. Informacdes
especificas de prefeituras ou levantamentos a campo em algumas areas nao dispéem de
abrangéncia e, portanto, homogeneidade para toda a bacia e tenderiam a acarretar
distorcBes sem controle metodoldgico adequado. Deve ser considerada, também, a
necessidade de monitoramento e atualizacdo dos cenarios projetados.

Por ser o0 uso prioritario da agua — por forca de lei — o abastecimento humano é o
primeiro uso consuntivo abordado, seguido pela dessedentacdo animal, pela agricultura
irrigada e pelo uso industrial. Para cada uso, sera apresentada a metodologia utilizada e
os resultados obtidos pelas projecdes.

3.1.1. ABASTECIMENTO HUMANO

A estimativa de demanda para o abastecimento humano subdivide-se em Demanda
Urbana Atendida, que compreende a populacdo urbana atendida pela rede geral,
Demanda Urbana Nao Atendida, correspondente ao restante da populacdo urbana e
Demanda Rural que se refere exclusivamente ao consumo de agua das comunidades
rurais, ndo incluindo o abastecimento demandado para a criacdo de animais e irrigacao,
0s quais foram calculados separadamente.

Conforme estabelecido na metodologia de célculo da demanda de abastecimento
humano, os valores serdo considerados no cenario atual de forma somada, sendo,
portanto projetados em conjunto como demanda de abastecimento humano.

Partindo das demandas hidricas calculadas no Diagnostico para cada municipio, as
demandas futuras de agua para abastecimento humano nos horizontes temporais do
cenario tendencial foram estimadas com base na projecao da evolugdo demografica para
0 periodo de cenarizagdo.
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Como as fontes de dados demograficos tém como unidade os municipios, as estimativas
populacionais foram calculadas primeiramente para estes e, ap0s, as percentagens de
area rural e urbana de cada municipio nas sub-bacias foram aplicadas sobre as
respectivas demandas de agua superficial para atendimento as populacdes,
possibilitando o calculo da demanda para abastecimento humano.

As projecdes populacionais para o periodo de cenarizacdo foram realizadas com base
em estimativas populacionais que consideraram a taxa de crescimento anual da
populacdo para cada municipio, calculada no periodo entre 2000 e 2007. As taxas assim
obtidas foram ponderadas (corrigidas) pela projecdo do crescimento da populacdo de
Minas Gerais para o periodo de 2008 a 2030.

Aspectos metodoldgicos e de disponibilidade de informagdo condicionaram a
metodologia de estimacdo utilizada. Conforme diversos estudos realizados pelo IBGE
no Brasil e outros paises em todo o mundo esta se verificando uma significativa queda
nas taxas de crescimento populacional motivadas, principalmente, pela reducdo da taxa
de fecundidade (média de filhos por mulher em idade fertil).

A evolugdo demografica resulta de um conjunto complexo de varidveis.
Resumidamente, a evolucdo demografica pode ser compreendida a partir de trés fatores
inter-relacionados, a saber, a variacdo da fecundidade, o aumento da longevidade e 0s
movimentos migratdrios relacionados ao dinamismo econdmico.

Os dois primeiros fatores estdo relacionados a chamada inflexdo da curva de
crescimento. A reducdo da taxa de fecundidade provoca uma rapida reducdo do nimero
de nascimentos, 0 que acarretaria uma rapida diminuicdo da populagdo total se esta
tendéncia ndo fosse atenuada pelo aumento da longevidade. No Brasil, a longevidade,
ou a expectativa media de tempo de duracdo da vida dos individuos de uma populacéo
ainda esta crescendo. Assim, se a taxa de fecundidade néo se alterasse, a populacéo total
cresceria mais por conta das pessoas viverem mais tempo (ndo abatendo o nimero de
nascimentos pelos oObitos). Ou seja, os fatores reducdo da taxa de fecundidade e
aumento da longevidade possuem efeitos contrarios sobre o crescimento da populagéo.

Entretanto, o0 aumento da longevidade € um processo limitado no tempo. Quando a
expectativa média de vida comeca a se aproximar dos 100 anos, como é registrado em
paises desenvolvidos, seu ritmo de crescimento desacelera e seu efeito de retardamento
dos Obitos praticamente se anula. A reducdo da taxa de fecundidade, por sua vez,
também tende a desacelerar quanto menor ela € numa populacdo, contudo, seu efeito é
mais prolongado no tempo. Assim, a tendéncia, segundo as projecdes de populacdo no
Brasil, € de que por volta da década de 2040, a populagdo total do pais passara a
diminuir, ou seja, morrendo mais pessoas do que nascerdo. Até 14, € projetado um
crescimento da populagdo total, embora a taxas progressivamente menores, isto €, a um
ritmo progressivamente menor que o dos periodos imediatamente anteriores.
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Associados a esses dois fatores, os movimentos migratorios impulsionados pelos
movimentos econdmicos tendem a ter efeitos regionais e locais diferenciados. Regibes
que estdo recebendo investimentos produtivos, especialmente no setor industrial, bem
como regides de fronteira agricola, tendem a registrar taxas de crescimento da
populacdo superiores a média, em detrimento de areas deprimidas economicamente,
cuja falta de oferta de emprego tende a expulsar populacdo em idade ativa para outras
regides. No territério nacional, considerando apenas as migragdes entre paises, 0
impacto populacional dos processos migratorios atualmente € muito pequeno (ja foi
relevante nas ondas de migracdo européia no periodo do império, por exemplo).
Contudo, entre diferentes regides e unidades da federacdo, ou entre municipios de uma
unidade da federacdo, processos migratérios podem oferecer grande impacto
populacional. Assim, quanto menor a area geografica de analise, maior tende a ser a
interferéncia do fator migracdo na evolucdo demografica.

Os graficos a seguir ilustram muito bem os processos demograficos projetados para o
futuro préoximo. No grafico de populacdo (Figura 3.1) verifica-se a projecdo de
crescimento na populacdo total (numero de pessoas) de Minas Gerais, representando
uma curva que esta suavizando seu angulo de inclinagdo na medida em que se avanca
no tempo. A tendéncia desta curva de crescimento demografico para além do periodo
representado é de inversdo do sentido, ocasido que a populacdo passaria a diminuir em
numeros absolutos. Segundo as projecdes oficiais, contudo, até 2030 ndo se registraria
ainda o ponto de inflexdo mencionado anteriormente.
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Figura 3.1 — Populacéo total recenseada e estimada 1980/2000 e projecao da

populacéo 2000/2030 — Minas Gerais
(Fonte: Projec¢des IBGE).

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 29



CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

No gréafico de evolucdo relativa da populacdo (Figura 3.2), por sua vez, verifica-se o
acentuado decréscimo das taxas de crescimento anual. Observa-se que os valores das
taxas projetados de crescimento da populacdo sdo intercalados por periodos medidos
pelos Censos Demogréaficos (1980, 1991 e 2000). As variacdes registradas nas taxas
destes anos se devem a diferenca entre os resultados medidos naqueles anos e 0s
estimados nos periodos intercensitarios (0 que salienta as imprecisdes acarretadas pelas
projecBes, ainda que amparadas nas melhores técnicas, frente a levantamentos
censitarios).
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Figura 3.2 — Taxa anual de crescimento demografico — Minas Gerais — 1980/2030
(Fonte: Projecdes IBGE).

Conforme mencionado anteriormente, quanto maior a unidade geogréafica (unidade da
federacdo, regido ou pais), mais precisas tendem a ser estas projecdes, as quais incluem
também estimativas de migracdo, entre outros aspectos metodolégicos especificos, tais
como nascimentos e Obitos registrados. Para o ambito municipal, contudo, ndo se
dispdem de dados particularizados do conjunto de varidveis utilizado para estas
projecdes. Assim, a simples projecéo da taxa de crescimento populacional verificada em
um periodo recente pode estar expressando também movimentos migratorios de
expulsdo ou acolhida de populacdo que poderdo ndo se manter no periodo seguinte,
além de computar apenas parcialmente o provavel comportamento das taxas de
fecundidade e longevidade. Conforme o agrupamento territorial vai aumentando (sub-
bacia ou bacia) estas distor¢des especificas tendem a se atenuar, especialmente o fator
migratorio.

Outro aspecto que interfere nas projecGes populacionais com base em taxas recentes de
crescimento da populacdo sdo as emancipacfes e desmembramentos de &reas de
municipios para a instalacdo de novos. Deve-se observar se o periodo utilizado para
projecdo corresponde a mesma base territorial, condicdo que € alcancada plenamente
somente em periodos recentes.
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Em vista deste conjunto de aspectos relacionados com as projecdes de populacéo,
optou-se pela taxa de crescimento verificada no periodo 2000/2007 como referéncia
para estimar a evolucdo futura da populagdo. Assim, as projecdes nao contariam com
processos de emancipacgdo, 0s quais ocorreram em grande nimero nas décadas de 80 e
90 do século passado. Além disso, o periodo recente de 2000 a 2007 reflete melhor a
tendéncia de reducdo das taxas de crescimento populacional, aproximando mais a taxa
de crescimento que sera utilizada como base da projecéo a taxa projetada para o futuro
em relacdo aos estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Assim, foram adotadas taxas anuais baseadas no crescimento verificado na populacéo
total dos municipios entre 0 Censo Demogréafico de 2000 e a Contagem da Populacédo de
2007. Estas taxas foram projetadas para cada municipio no periodo que vai de 2001 a
2030, sendo que no periodo 2001 a 2007 representou o valor mensurado, e corrigidas
proporcionalmente a projecdo da populagéo total dos respectivos estados. De maneira
geral, esta ultima correcdo resultou em uma reducdo nas taxas estimadas, apontando
para um cenério tendencial de aumento da populacdo total, porém, com desaceleracdo
da taxa de incremento anual na bacia. O anexo 1 apresenta a tabela com as projecdes de
populacdo de 2007 a 2030, com base nas taxas de 2000 a 2007.

A seguir serdo apresentados e comentados graficos que expressam as tendéncias
projetadas e a magnitude dos volumes retirados nas sub-bacias. O conjunto completo
dos valores de retirada e para cada sub-bacia encontra-se nas Tabelas 3.2 a 3.6 ao final
deste capitulo.

A Figura 3.3 apresenta a retirada projetada no periodo 2001/2030 para abastecimento
humano da Bacia do Rio Verde por sub-bacia. A sub-bacia Baixo Rio Verde,
responsavel pela maior retirada (43,0% em 2001), projeta um crescimento de 36,3% até
2030, passando de 0,460 m*/s para 0,627 m*/s em 2030.

A segunda sub-bacia em volume de retirada é a Médio Rio Verde, a qual retirava em
2001 0,130 m*/s (12,1% do total da bacia), projetando um crescimento da retirada de
38,3% até 2030, correspondentes a 0,180 m*/s.

As demais sub-bacias participam com uma retirada inferior a 0,093 m*/s (Rio Baependi)
em 2001, sendo que o maior crescimento proporcional projetado é registrado na sub-
bacia Rio Capivari (123,2%) e 0 menor na sub-bacia Ribeirdo Pouso Alto (-18,0%).
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Figura 3.3 — Retirada projetada para abastecimento humano da Bacia do Rio
Verde por sub-bacia (2001-2030).

Varginha é o municipio da Bacia do Verde com maior retirada para abastecimento
humano em 2001 (0,304 m?®s), seguido de Trés Coracbes (0,156 md/s). Estes
municipios projetam um crescimento significativo de sua demanda, assim como o
municipio de S&o Lourengo, como pode ser observado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Retirada projetada para abastecimento humano na Bacia do Rio
Verde por municipio (2001 e 2030).
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A retirada para abastecimento humano na Bacia do Rio Verde projeta um crescimento
de 1,071 m¥s registrados em 2001 para 1,390 m*/s em 2030 (Figura 3.5), 0 que
representa uma variacao de 29,8% no periodo de 29 anos projetados (Figura 3.6).
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1,160
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Figura 3.5 — Retirada projetada (m®/s) para abastecimento humano na Bacia do
Rio Verde (2001-2030).
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Figura 3.6 — Variagdo (%) da retirada projetada para abastecimento humano na
Bacia do Rio Verde por sub-bacia (2001-2030).
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Na figura anterior, assim como nas demais que serdo apresentadas nos cenarios, as
variacdes positivas, negativas ou nulas das projecdes de retirada expressam tdo somente
a tendéncia registrada a partir do diagnostico realizado para o Cenario Atual. Isto é, ndo
cabe explicar ou analisar criticamente as variacfes verificadas, uma vez que expressam
rigorosamente os elementos diagnosticados para 0s municipios no cenario atual. Repeti-
los aqui seria redundante e descontextualizado, pois se encontram mais bem explicados
no Diagndstico correspondente.

Contudo, a partir da representacdo grafica dos resultados € possivel observar que o
comportamento das sub-bacias tende a ser diferenciado, despontando algumas, como a
Rio Capivari, como projetando acentuado crescimento no periodo.

Os graficos apresentados possuem a funcéo de apresentar de forma sintética e de facil
visualizacgdo os dados tabelados com os valores de vazéo projetada apresentados ao final
deste capitulo.

3.1.2. DESSEDENTACAO ANIMAL

Para a elaboragdo do cenério tendencial utilizou-se como referéncia a evolugdo recente
do PIB setorial da agropecuéria, verificado no periodo entre 2002 e 2006. A taxa de
crescimento registrada no periodo foi projetada para 0s anos seguintes, ja descontada a
inflacdo (crescimento real). O resultado desta projecdo aponta para um significativo
crescimento do setor agropecuario em alguns municipios (48,8% em Cruzilia, por
exemplo), em contraposicdo a uma reducdo da atividade deste setor da economia em
outros municipios (-11,9% em Pedralva).

Com relacéo a projecdo feita € possivel levantar dois importantes questionamentos no
que diz respeito a aplicabilidade destes indicadores para a projecdo de cenérios
tendenciais de demanda de recursos hidricos.

Inicialmente, as variaveis econdmicas, expressas em valores monetarios, estdo sujeitas a
alteragdes com base em fatores conjunturais e de competitividade com outras regides.
Estas injuncbes na conjuntura econémica, relativamente freqiientes e previsiveis para
um periodo de tempo tdo longo (29 anos) certamente afetariam a projecdo de
crescimento do setor, atenuando curvas de crescimento ou mesmo invertendo seu
sentido ascendente ou descendente. Em outras palavras, € pouco provavel que as curvas
de projecdo de crescimento se realizem efetivamente nos valores estimados, apontando
mais uma tendéncia (positiva ou negativa) do que propriamente valores previsiveis de
comportamento.

Em segundo lugar, é possivel supor que as variagdes nos valores monetarios no PIB
setorial ndo expressem diretamente e na mesma propor¢cdo um aumento ou reducdo na
intensidade da exploracdo de recursos naturais, tais como os recursos hidricos. A
composicao dos valores de mercado dos produtos finais responde a fatores de oferta e
procura, ganhos de eficiéncia produtiva, custos financeiros e tributérios, entre outros,
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que afetam tdo diretamente o desempenho econdmico dos setores quanto o préprio
crescimento da producao fisica de bens que utilizam recursos naturais. Assim, é possivel
considerar que a multiplicacdo por cinco vezes do PIB setorial de uma regido néo
signifique que nesta regido a retirada ou o consumo de dgua venha a se multiplicar por
cinco. Entretanto, é ébvio que o desempenho geral da economia se reflete, em algum
grau, na intensidade da utilizacdo dos recursos naturais, o que justifica o uso deste
indicador para o desenvolvimento de cenérios futuros.

Para evitar a superestimacdo dos volumes de agua demandados pelas atividades
relacionadas ao setor agropecuario e a0 mesmo tempo assegurar uma estimativa que
acompanhe o cenario tendencial das diferentes sub-bacias, optou-se por uma atenuagao
homogénea das taxas projetadas de crescimento do PIB agropecuério, dividindo os
valores projetados por cinco, ou seja, reduzindo o seu impacto sobre o calculo das
demandas de dessedentagdo animal e irrigacdo a um quinto, tanto para mais, quanto
para menos.

Contempla-se, desta forma, o comportamento projetado para o cenario tendencial,
porém, atenuando a intensidade da variacdo projetada em termos de volume de agua
estimado. O resultado das projecdes assim realizadas é apresentado nos graficos que
seguem, sendo que a tabela completa de valores encontra-se no final deste capitulo.

O consumo para dessedentacdo animal era mais elevado em 2001 nas sub-bacias Rio
Lambari (15,9%), Rio Baependi (14,7%), Rio do Peixe (11,2%) e Médio Rio Verde
(9,6%), registrando valores de retirada de 0,034 m®/s, 0,032 m%s, 0,024 m*/s e 0,021
m?/s, respectivamente.

A projecdo para 2030, entretanto, acusa uma mudanca de posicdes. A sub-bacia Rio
Lambari projeta um crescimento de 127,0% de sua demanda para dessedentac¢do animal.
A sub-bacia Rio do Peixe, por sua vez, projeta crescimento ainda maior (157,0%) e se
torna a segunda maior retirada em 2030 (0,062 m®/s, enquanto Rio Lambari projeta uma
retirada de 0,078 m%/s). As sub-bacias Rio Baependi e Médio Rio Verde projetam taxas
de crescimento menores (27,4% e 71,9%), embora registrem um crescimento de sua
participacdo neste tipo de demanda na bacia.

As demais sub-bacias registram retirada total de inferior a 0,020 m%/s, tanto em 2001
quanto em 2030, embora sejam registradas varia¢fes significativas de retirada como
pode ser observado nas figuras que seguem.
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Figura 3.7 — Retirada projetada para dessedentagdo animal da Bacia do Rio Verde
por sub-bacia (2001-2030).

Os municipios de Cruzilia e Lambari, por registrarem taxas elevadas de crescimento,
acusam uma grande expansdo da demanda para dessedentacdo de animais. Em 2001,
entretanto, 0 municipio de Trés Coragdes registra a maior retirada para este tipo de uso,
mantendo-se entre os trés municipios com maior retirada projetada, como pode ser
observado na Figura 3.8.
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Figura 3.8 — Retirada projetada para dessedentacdo animal na Bacia do Rio Verde
por municipio (2001 e 2030).
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A retirada para dessedentagdo de animais na Bacia do Rio Verde projeta um
crescimento de 0,217 m*/s registrados em 2001 para 0,346 m*/s em 2030 (Figura 3.9), 0
que representa uma variacdo de 59,6% no periodo de 29 anos projetados (Figura 3.10).
Quatro sub-bacias registraram percentuais de crescimento da demanda projetada para
dessedentacdo de animais superiores a 100%.
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Figura 3.9 — Retirada projetada (m®/s) para dessedentac&o animal na Bacia do Rio
Verde (2001-2030).
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Figura 3.10 — Variacdo (%) da retirada projetada para dessedentacdo animal na
Bacia do Rio Verde por sub-bacia (2001-2030).

Ha diversas sub-bacias apontando para um crescimento significativo da retirada para
dessedentacdo animal, fruto da expansdo da economia agropecudria nestas sub-bacias
no periodo recente. Este é o caso da sub-bacia Rio do Peixe (157,0% de crescimento
projetado) e das sub-bacias Rio Lambari e Ribeirdo Caeté (127,0% e 119,3%,
respectivamente). Nas demais sub-bacias, o crescimento projetado € menor, sendo que
em alguns casos é negativo, ou seja, é projetada uma reducdo da demanda nestes locais.

3.1.3. IRRIGACAO

Para a projecdo do cenario tendencial da demanda hidrica para irrigagéo foi utilizada a
mesma metodologia descrita anteriormente para a dessedentacdo de animais, ou seja, foi
calculado o valor equivalente a um quinto da taxa de crescimento do PIB agropecudrio
no periodo 2002/2006.

O consumo para dessedentacdo animal era mais elevado em 2001 nas sub-bacias Rio
Lambari (24,0%), Rio do Peixe (21,6%), as quais se consolidam com as de maior
demanda na &rea agropecuéria, considerando sua participacdo também na dessedentacédo
de animais, e Baixo Rio Verde (14,5%), registrando valores de retirada de 0,079 m*/s,
0,071 m¥s e 0,048 m®/s, respectivamente.

A projecao para 2030 acusa a manutencdo das sub-bacias Rio Lambari, Rio do Peixe e
Baixo Rio Verde com maior participagdo na demanda (25,1%, 20,3% e 12,8%,
respectivamente), registrando taxas de crescimento da demanda entre 13,2% e 33,4%.
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As sub-bacias Ribeirdo do Carmo e Ribeirdo Caeté projetam taxas de crescimento mais
elevadas (100,2% e 91,4%, respectivamente), conforme pode ser observado nas figuras
que seguem.
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Figura 3.11 — Retirada projetada para irrigacdo da Bacia do Rio Verde por sub-
bacia (2001-2030).

O municipio de Trés Coracgdes registra a maior retirada para este tipo de uso em 2001
(0,134 m®/s), mantendo-se com maior retirada projetada também em 2030. Outro
municipio que se destaca pelo volume de retirada em 2001 é Cristina (0,054 m®/s),
embora seja projetada uma pequena reducdo para 2030 (0,052 m®/s), como pode ser
observado na Figura 3.12.
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Figura 3.12 — Retirada projetada para irrigagdo na Bacia do Rio Verde por
municipio (2001 e 2030).
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A retirada para irrigacdo na Bacia do Rio Verde projeta um crescimento de 0,329 m%s
registrados em 2001 para 0,421 m®s em 2030 (Figura 3.13), 0 que representa uma
variagdo de 28,0% no periodo de 29 anos projetados (Figura 3.14).
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Figura 3.13 — Retirada projetada (m®/s) para irrigacdo na Bacia do Rio Verde
(2001-2030).
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Figura 3.14 — Variagdo (%) da retirada projetada para irrigagdo na Bacia do Rio
Verde por sub-bacia (2001-2030).

A retirada projetada para irrigacdo registra taxas de variacao positivas mais elevadas nas
sub-bacias Ribeirdo Carmo (100,2%), Ribeirdo Caeté (91,4), Médio Rio Verde (75,7%)
e Ribeirdo do Aterrado (68,5%). Na maior parte das sub-bacias, entretanto, a variacéo
verificada é bem menor, sendo que é negativa em quatro delas, com destaque para a
sub-bacia Ribeirdo Pouso Alto (-34,5%). Estas variac¢Oes refletem a variacdo recente do
comportamento da economia agropecuaria nestas sub-bacias, indicando uma tendéncia
de comportamento futuro diferenciada.

3.1.4. INDUSTRIA

Para a projecédo dos cenérios de demanda de agua para a atividade industrial foi utilizada
a mesma base metodologica das demandas de dessedentacdo animal e irrigacdo. Porem,
neste caso, foi utilizado o valor de um quinto da taxa de crescimento do PIB industrial
dos municipios que compdem a Bacia.

O consumo para abastecimento industrial era mais elevado em 2001 na sub-bacia Baixo
Rio Verde (77,2%), representando um valor de retirada de 0,526 m®/s. Para 2030 a
projecéo de retirada desta sub-bacia é de 1,026 m*/s (74,2% do total deste tipo de uso).

Outra bacia que merece destaque na retirada para abastecimento industrial é a Rio
Capivari, a qual registra em 2001 uma participacao de 4,4% no total da bacia, elevando-
se em 2030 para 11,2% (0,155 m*/s).
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A projecdo para 2030 acusa taxas de crescimento da demanda de abastecimento
industrial acima de 100% em cinco sub-bacias, além do total da bacia do rio Verde, que
é projetado em 103,2% no periodo, conforme pode ser observado nas figuras que
seguem.
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Figura 3.15 — Retirada projetada para industria da Bacia do Rio Verde por sub-
bacia (2001-2030).

O municipio de Varginha registra a maior retirada para este tipo de uso em 2001,
mantendo-se com a maior retirada projetada também em 2030 (0,609 m®s). Outro
municipio que se destaca pelo volume de retirada em 2001 é Trés Corag0es, projetando
grande elevacdo para 2030 (0,418 m®/s), formando um quadro de demanda muito
concentrado, como pode ser observado na Figura 3.16.

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 42



CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Aiuruoca

Alagoa

Baependi
Cambuquira
Campanha

Carmo da Cachoeira
Carmo de Minas
Caxambu
Conceigéo do Rio Verde
Cristina

Cruzilia

Dom Vigoso

El6i Mendes
Itamonte

Itanhandu

Jesuania

Lambari

Monsenhor Paulo
Olimpio Noronha
Passa Quatro

0,155 3
m~/s

Pedralva

Pouso Alto 0,027 W 2001 W 2030

Sé&o Gongalo do Sapucai
Sé&o Lourengo

S&o Sebastido do Rio Verde
S&o Thomé das Letras
Soledade de Minas

Trés Coracdes

Trés Pontas

Varginha

Virginia

0,609

Figura 3.16 — Retirada projetada para industria na Bacia do Rio Verde por
municipio (2001 e 2030).

A retirada para abastecimento industrial na Bacia do Rio Verde projeta um crescimento
de 0,681 m%s registrados em 2001 para 1,384 m%/s em 2030 (Figura 3.17), 0 que
representa uma variacdo de 103,2% no periodo de 29 anos projetados, a maior,
proporcionalmente, entre os tipos de uso estudados (Figura 3.18).

1,384
1,214
1,069
0,944
0
0,681 I
2001 2010 2015 2020 2025 2030

Figura 3.17 — Retirada projetada (m®/s) para indUstria na Bacia do Rio Verde
(2001-2030).
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Total 103,2

Figura 3.18 — Variacao (%) da retirada projetada para industria na Bacia do Rio
Verde por sub-bacia (2001-2030).

E comum as projecBes para o setor industrial registrarem as maiores variacdes, tendo
em vista, de um lado, a distribuicdo mais concentrada deste setor em alguns centros
comparativamente a atividade agropecuaria que € mais disseminada de forma
homogénea entre as regibes, e de outro lado, ser um setor com maior potencial de
agregacdo de valor e geracdo de riqueza para uma mesma unidade territorial, também
comparativamente ao setor agropecuario.

Em vista disso, se registra um crescimento de 418,0% da retirada industrial projetada
para a sub-bacia Rio Capivari, bem como taxas superiores a 100% em outras cinco sub-
bacias. Somente as sub-bacias Médio Rio Verde (-9,3%), Rio Baependi (-12,2%) e Rio
Sdo Benedito (-14,7%) registraram projecOes negativas, tendo em vista o
comportamento recente do setor industrial nestes locais.

3.1.5. DEMANDA TOTAL

Considerando todos os tipos de demanda analisados anteriormente, a demanda total
projetada na Bacia do Rio Verde em 2001, estimada em 2,297 m*/s passara em 2030
para 3,540 m*/s (Figura 3.19).
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Figura 3.19 — Demanda projetada total na Bacia do Rio Verde (2001-2030).

O tipo de demanda com maior participacdo na retirada em 2001 era para abastecimento
humano (1,071 m%/s, equivalentes a 46,6% da demanda total), seguido de da demanda
industrial (0,681m°/s, 29,6%). A demanda para irrigacdo era em 2001 a terceira em
vazdo de retirada (0,329m%s, 14,3%) e com menor vazdo de retirada registra-se a
dessedentacdo de animais (0,217m%/s, 9,4%).

As projecdes realizadas para 2030 apontam para importantes modificagfes, como pode
ser observado nos graficos que seguem. A demanda para abastecimento industrial é
projetada para 1,384 m®/s, valor muito préximo do projetado para abastecimento
humano (1,390 m*/s), tornando a participacdo de ambas praticamente idénticas (39,1% e
39,3%, respectivamente).

O uso para irrigagdo projeta um crescimento de 0,329 m*/s em 2001 para 0,421 m*/s em
2030, reduzindo sua participacdo relativa para 11,9% do total neste ano. O uso para
dessedentacdo de animais tem sua vazdo de retirada projetado dos 0,217 m®/s em 2001
para 0,346 m®/s em 2030, elevando um pouco sua participacio (de 9,4% em 2001 para
9,8% em 2030).
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Figura 3.20 — Demanda projetada por tipo na Bacia do Rio Verde (2001-2030).

45,0 e
40,0 e —
35,0
30,0
04 25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0 T T T T T
2001 2010 2015 2020 2025 2030
\ =—Humano =Animal Irrigagéo Industria \

Figura 3.21 — Participacao (%) na demanda projetada por tipo na Bacia do Rio
Verde (2001-2030).

A sub-bacia Baixo Rio Verde se destaca por concentrar a maior vazao de retirada entre
todas as demais (1,053 m®/s, equivalentes a 458% do total), aumentando
significativamente sua participacdo relativa na projecdo para 2030, conforme pode ser
observado no grafico que segue.
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Figura 3.22 — Retirada projetada total da Bacia do Rio Verde por sub-bacia

(2001-2030).

Em termos de variacdo de crescimento na projecdo 2001/30, contudo, a sub-bacia Rio
Capivari se destaca por registrar a maior taxa (239,5%). A maioria das sub-bacias se
mantém proximas da taxa de crescimento do conjunto da bacia (54,1%), sendo que trés
sub-bacias registram taxas proximas de 0% (Ribeirdo da Espera com -3,0%; Alto Rio
Verde com 0,1% e Rio Baependi com 1,6%).
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Figura 3.23 - Variagéb (%) da retirada projetada total na Bacia do Rio Verde por

sub-bacia (2001-2030).
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As variacdes registradas por sub-bacia e por municipio em termos de retirada total
representam o somatério do comportamento combinado dos diversos tipos de retirada,
ou seja, projetam o comportamento combinado, em termos de estimativa, do
comportamento recente dos diferentes tipos de retirada.

Os maiores volumes de retirada por municipio estdo concentrados Varginha e Trés
Corac0es, sendo que a demanda projetada destes dois municipios se eleva em 2030 para
1,016 m*/s e 0,832 m®/s, respectivamente.
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Figura 3.24 — Retirada projetada total na Bacia do Rio Verde por municipio

(2001 e 2030).
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Tabela 3.2 — Projecdes de Demandas para Abastecimento Humano — Cenario
Tendencial (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
Baixo Rio Verde 0,460 0,508 0,535 0,564 0,595 0,627
Médio Rio Verde 0,130 0,144 0,152 0,161 0,170 0,180
Ribeirdo Caeté 0,015 0,014 0,014 0,014 0,013 0,013
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Ribeirdo do Carmo 0,028 0,031 0,033 0,035 0,038 0,040
Ribeirdo Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,011 0,010 0,010
Rio Baependi 0,093 0,091 0,090 0,090 0,089 0,088
Rio Capivari 0,026 0,034 0,039 0,044 0,051 0,058
Rio do Peixe 0,045 0,051 0,054 0,058 0,062 0,066
Rio Lambari 0,077 0,080 0,082 0,084 0,086 0,088
Rio Palmela 0,083 0,087 0,090 0,092 0,095 0,097
Rio Passa Quatro 0,064 0,069 0,072 0,076 0,079 0,083
Rio Sdo Bento 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Total 1,071 1,160 1,211 1,267 1,328 1,390
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,038 0,040 0,041 0,042 0,043 0,044
Cambugquira 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Campanha 0,032 0,035 0,037 0,039 0,041 0,043
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,028 0,031 0,033 0,035 0,038 0,040
Caxambu 0,055 0,051 0,049 0,048 0,046 0,044
Conceicdo do Rio Verde 0,029 0,030 0,031 0,032 0,033 0,034
Cristina 0,022 0,024 0,025 0,026 0,027 0,028
Cruzilia 0,033 0,037 0,039 0,042 0,044 0,047
Dom Vicoso 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,026 0,034 0,039 0,044 0,051 0,058
Itanhandu 0,030 0,035 0,037 0,040 0,044 0,047
Jesuénia 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Lambari 0,041 0,042 0,042 0,042 0,043 0,043
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008
Passa Quatro 0,034 0,035 0,035 0,035 0,036 0,036
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,011 0,010 0,010
Séo Gongalo do Sapucai 0,051 0,052 0,052 0,053 0,053 0,054
S&o Lourenco 0,091 0,103 0,110 0,117 0,125 0,133
Sao Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
S0 Thomé das Letras 0,012 0,014 0,015 0,017 0,018 0,020
Soledade de Minas 0,010 0,011 0,011 0,012 0,013 0,013
Trés Coragdes 0,156 0,177 0,189 0,202 0,217 0,231
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,304 0,331 0,346 0,362 0,379 0,396
Virginia 0,015 0,014 0,014 0,014 0,013 0,013
Total 1,071 1,160 1,211 1,267 1,328 1,390
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Tabela 3.3 — Proje¢des de Demandas para Dessedentacdo Animal — Cenério
Tendencial (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,015 0,015 0,014 0,014 0,014 0,014
Baixo Rio Verde 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,020
Médio Rio Verde 0,021 0,024 0,027 0,029 0,032 0,036
Ribeirdo Caeté 0,006 0,008 0,009 0,010 0,012 0,014
Ribeirdo da Espera 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,009
Ribeirdo do Aterrado 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,013
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007
Ribeirdo Pouso Alto 0,005 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003
Rio Baependi 0,032 0,033 0,035 0,036 0,038 0,041
Rio Capivari 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,012
Rio do Peixe 0,024 0,029 0,034 0,040 0,049 0,062
Rio Lambari 0,034 0,042 0,048 0,055 0,065 0,078
Rio Palmela 0,018 0,018 0,018 0,018 0,019 0,019
Rio Passa Quatro 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Rio Sdo Bento 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011 0,013
Total 0,217 0,239 0,256 0,278 0,307 0,346
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,017 0,018 0,018 0,019 0,019 0,020
Cambugquira 0,008 0,011 0,013 0,016 0,020 0,024
Campanha 0,011 0,010 0,009 0,008 0,008 0,007
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carmo de Minas 0,012 0,015 0,017 0,019 0,021 0,024
Caxambu 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Conceicdo do Rio Verde 0,013 0,016 0,018 0,020 0,022 0,025
Cristina 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,012
Cruzilia 0,002 0,005 0,009 0,014 0,022 0,034
Dom Vicoso 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,009
Itanhandu 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Jesuénia 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009 0,010
Lambari 0,004 0,008 0,011 0,015 0,021 0,030
Monsenhor Paulo 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003
Olimpio Noronha 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004
Passa Quatro 0,009 0,009 0,009 0,008 0,008 0,008
Pedralva 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,013 0,011 0,011 0,010 0,009 0,009
Séo Gongalo do Sapucai 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011
S&o Lourenco 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
Sao Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
S0 Thomé das Letras 0,007 0,009 0,010 0,012 0,013 0,015
Soledade de Minas 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Trés Coragdes 0,026 0,027 0,028 0,028 0,029 0,030
Trés Pontas 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008
Varginha 0,011 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010
Virginia 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016 0,018
Total 0,217 0,239 0,256 0,278 0,307 0,346
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Tabela 3.4 — Projecdes de Demandas para Irrigacdo — Cenario Tendencial (m®/s)

CONTRATO N°22410101012009 - IGAM
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

RP-03

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Baixo Rio Verde 0,048 0,049 0,051 0,052 0,053 0,054
Médio Rio Verde 0,014 0,017 0,018 0,020 0,022 0,025
Ribeirdo Caeté 0,017 0,020 0,023 0,025 0,029 0,032
Ribeirdo da Espera 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Ribeirdo do Aterrado 0,013 0,015 0,017 0,018 0,020 0,022
Ribeirdo do Carmo 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005
Ribeirdo Pouso Alto 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Rio Baependi 0,009 0,009 0,010 0,010 0,011 0,011
Rio Capivari 0,004 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007
Rio do Peixe 0,071 0,074 0,077 0,079 0,082 0,085
Rio Lambari 0,079 0,083 0,087 0,092 0,098 0,105
Rio Palmela 0,029 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
Rio Passa Quatro 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004
Rio Sdo Bento 0,021 0,022 0,023 0,023 0,024 0,026
Total 0,329 0,348 0,361 0,377 0,397 0,421
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003
Cambuguira 0,007 0,009 0,011 0,014 0,016 0,020
Campanha 0,026 0,023 0,021 0,020 0,018 0,017
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,009 0,011 0,012 0,014 0,015 0,017
Caxambu 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Conceicdo do Rio Verde 0,010 0,012 0,013 0,015 0,016 0,018
Cristina 0,054 0,053 0,053 0,052 0,052 0,051
Cruzilia 0,000 0,001 0,001 0,002 0,003 0,005
Dom Vicoso 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Itamonte 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,006
Itanhandu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Jesuénia 0,005 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008
Lambari 0,002 0,004 0,005 0,008 0,011 0,015
Monsenhor Paulo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Olimpio Noronha 0,003 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007
Passa Quatro 0,007 0,007 0,007 0,006 0,006 0,006
Pedralva 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002
Pouso Alto 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
Sao Gongalo do Sapucai 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012
Sao Lourenco 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
S&o Sebastido do Rio Verde 0,020 0,020 0,021 0,021 0,021 0,022
S&o Thomé das Letras 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
Soledade de Minas 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Trés Coracdes 0,134 0,140 0,143 0,147 0,150 0,154
Trés Pontas 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Varginha 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Virginia 0,016 0,021 0,024 0,028 0,032 0,038
Total 0,329 0,348 0,361 0,377 0,397 0,421
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Tabela 3.5 — Proje¢des de Demandas para Abastecimento Industrial — Cenério
Tendencial (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baixo Rio Verde 0,526 0,647 0,726 0,815 0,915 1,026
Médio Rio Verde 0,025 0,024 0,024 0,023 0,023 0,023
Ribeirdo Caeté 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006
Ribeirdo Pouso Alto 0,011 0,015 0,017 0,020 0,023 0,027
Rio Baependi 0,034 0,033 0,032 0,031 0,031 0,030
Rio Capivari 0,030 0,050 0,066 0,088 0,117 0,155
Rio do Peixe 0,005 0,006 0,007 0,008 0,010 0,011
Rio Lambari 0,007 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011
Rio Palmela 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 0,007
Rio Passa Quatro 0,031 0,041 0,049 0,058 0,069 0,083
Rio Sdo Bento 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Total 0,681 0,838 0,944 1,069 1,214 1,384
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Cambugquira 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Campanha 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 0,007
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006
Caxambu 0,031 0,030 0,029 0,028 0,027 0,027
Conceicdo do Rio Verde 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006
Cristina 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Cruzilia 0,004 0,005 0,006 0,006 0,007 0,008
Dom Vicoso 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,030 0,050 0,066 0,088 0,117 0,155
Itanhandu 0,020 0,029 0,036 0,044 0,054 0,067
Jesuénia 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lambari 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Passa Quatro 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,011 0,015 0,017 0,020 0,023 0,027
Séo Gongalo do Sapucai 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Lourenco 0,020 0,019 0,018 0,018 0,017 0,017
Sao Sebastido do Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S0 Thomé das Letras 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003
Soledade de Minas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Trés Coragdes 0,207 0,257 0,290 0,328 0,370 0,418
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,319 0,390 0,436 0,487 0,545 0,609
Virginia 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Total 0,681 0,838 0,944 1,069 1,214 1,384
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Tabela 3.6 — Projecdes de Demandas (Total) — Cenario Tendencial (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Baixo Rio Verde 1,053 1,224 1,331 1,450 1,582 1,727
Médio Rio Verde 0,190 0,209 0,221 0,234 0,248 0,263
Ribeirdo Caeté 0,040 0,045 0,048 0,052 0,056 0,061
Ribeirdo da Espera 0,013 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012
Ribeirdo do Aterrado 0,026 0,029 0,032 0,034 0,037 0,041
Ribeirdo do Carmo 0,038 0,044 0,047 0,050 0,054 0,058
Ribeirdo Pouso Alto 0,029 0,031 0,033 0,035 0,038 0,041
Rio Baependi 0,168 0,167 0,167 0,167 0,168 0,170
Rio Capivari 0,068 0,097 0,120 0,148 0,185 0,232
Rio do Peixe 0,145 0,161 0,172 0,185 0,202 0,225
Rio Lambari 0,198 0,213 0,225 0,240 0,259 0,283
Rio Palmela 0,133 0,137 0,140 0,143 0,147 0,151
Rio Passa Quatro 0,106 0,122 0,132 0,145 0,159 0,176
Rio S&o Bento 0,061 0,063 0,064 0,065 0,067 0,070
Total 2,297 2,584 2,773 2,992 3,245 3,540
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,060 0,063 0,065 0,066 0,068 0,070
Cambuquira 0,047 0,052 0,056 0,061 0,068 0,075
Campanha 0,072 0,072 0,072 0,072 0,073 0,074
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carmo de Minas 0,053 0,061 0,067 0,073 0,080 0,087
Caxambu 0,093 0,088 0,085 0,083 0,081 0,079
Conceicdo do Rio Verde 0,057 0,063 0,067 0,072 0,077 0,083
Cristina 0,091 0,092 0,093 0,093 0,094 0,095
Cruzilia 0,040 0,048 0,055 0,064 0,076 0,094
Dom Vicoso 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 0,015
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Itamonte 0,065 0,094 0,117 0,145 0,182 0,229
Itanhandu 0,060 0,073 0,083 0,094 0,108 0,124
Jesuénia 0,020 0,022 0,023 0,024 0,026 0,027
Lambari 0,052 0,059 0,064 0,072 0,082 0,096
Monsenhor Paulo 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004
Olimpio Noronha 0,010 0,012 0,014 0,015 0,017 0,019
Passa Quatro 0,061 0,062 0,063 0,064 0,065 0,066
Pedralva 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
Pouso Alto 0,040 0,041 0,042 0,044 0,046 0,048
Sao Gongalo do Sapucai 0,064 0,067 0,069 0,072 0,074 0,077
S&o Lourenco 0,115 0,125 0,131 0,138 0,145 0,152
Séo Sebastido do Rio Verde 0,026 0,027 0,027 0,028 0,029 0,029
S0 Thomé das Letras 0,021 0,025 0,028 0,031 0,034 0,038
Soledade de Minas 0,019 0,020 0,020 0,021 0,022 0,022
Trés Coragoes 0,523 0,601 0,651 0,705 0,766 0,832
Trés Pontas 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011 0,011
Varginha 0,635 0,732 0,793 0,861 0,935 1,016
Virginia 0,041 0,047 0,052 0,058 0,064 0,072
Total 2,297 2,584 2,773 2,992 3,245 3,540
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4. CENARIOS ALTERNATIVOS

A construcdo de cenérios alternativos de demanda de recursos hidricos constitui-se em
um complexo exercicio de hipoteses. O cenario tendencial, ao projetar o comportamento
recente da demanda de recursos hidricos estabelece como hip6tese implicita que as
variaveis que compdem o sistema de valores projetados deverdo se comportar de forma
similar ao que se comportam atualmente. O comportamento atual das variaveis
selecionadas para compor o cenario tendencial pode ser verificado através de valores
mensurados em um periodo recente e, a partir deles, possibilita sua projecdo baseada no
comportamento verificado.

A formulacdo de cenarios futuros exige um exercicio duplo de alteracdo nos valores
utilizados como referéncia para a construcdo do cenario tendencial. De um lado,
modifica-se a expectativa de comportamento geral da economia, a qual passa a ser
concebida como registrando um crescimento diferenciado do atual, para maior ou para
menor. Alteracdes econdmicas, bem como na taxa de fecundidade e em outros fatores
propriamente demogréaficos, se articulam para modificar a tendéncia de crescimento
populacional, especialmente sobre o0s processos de atragéo e expulséo de populacao.

De outro lado, os cenarios alternativos ao tendencial podem estar modificando as bases
de relagdo de demanda e consumo de agua frente ao cenério atual, principalmente por
mudangas nos processos produtivos ou pela extensdo de redes de servigco publico de
abastecimento e melhoria de sua eficiéncia, entre outros fatores. A hipdtese de melhoria
da eficiéncia no uso da agua (reducéo da retirada ou do consumo) nao possui hipotese
inversa factivel, ou seja, a que ocorra uma perda de eficiéncia dos sistemas por conta de
um processo de deterioracdo da dindmica produtiva atual. Estes cenérios alternativos
sdo mais ajustados a eventos excepcionais, tais como guerras ou catastrofes naturais,
que venham a destruir a infra-estrutura de captacdo e consumo, podendo gerar uma
reducdo significativa da eficiéncia. Esta hipotese ndo sera considerada aqui.

Ha que se considerar também a relagdo entre melhoria socioecondmica, normalmente
associada a um crescimento substancial da economia e condi¢des melhores para a
populacdo, a qual poderia ser denominada como desenvolvimento, e a melhoria em
relacdo aos recursos hidricos, a qual, do ponto de vista da demanda, esta associada a
uma reducdo da pressdo de demanda, isto €, a uma retirada e consumo estaveis ou
menores ao longo do tempo, considerando-se uma oferta hidrica estavel.

A relacdo mais ldgica e simplista estabelece a hipOtese de que quanto maior o
desenvolvimento, maior a pressdo de demanda, fruto da ampliacdo da atividade
econdmica e da extensdo das redes de servicos para uma populacdo humana cada vez
maior. A hipétese inversa é de que se reduzindo o ritmo do crescimento, reduz-se
também a pressdo de demanda. Ou seja, ha uma relacdo inversa e proporcional entre
desenvolvimento e pressdo de demanda.
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Contudo, esta € uma relacdo simploria, uma vez que desconsiderada aspectos
socioinstitucionais importantes, tais como o0 aumento da capacidade de organizacdo das
sociedades desenvolvidas, 0 que pode alterar os padrdes de retirada e consumo seja pelo
investimento na gestdo e melhoria dos processos produtivos, seja pela mudanca de
comportamento e de habitos de consumo, tanto no &mbito empresarial quanto
domiciliar. Ou seja, € possivel considerar-se uma hipotese de aumento do
desenvolvimento em uma relagdo direta e proporcional com a redugdo da pressdo de
demanda, através do investimento, regulamentacdo e fiscalizacdo publica sobre a
retirada e consumo de agua. Esta Gltima hipdtese pode ser chamada de desenvolvimento
com gestdo dos recursos hidricos e se constitui em um cenario de todas as formas
desejavel. Mesmo o mais aguerrido defensor da preservacdo dos recursos naturais,
atualmente, ndo ignora a necessidade e o melhor controle sobre o uso feito da natureza
em sociedades que contam com cenarios de desenvolvimento econdmico sustentavel,
instituicBGes atuantes e recursos financeiros disponiveis para uma adequada gestéo.

Assim, as possiveis combinagdes entre estas duas vertentes condicionantes dos cenarios
alternativos, a saber, o ritmo do desenvolvimento econdmico e a pressdo de demanda,
tem como balizador para compatibilizacdo o0 aumento da capacidade de a gestdo dos
recursos hidricos.

As hipdteses que serdo consideradas, correspondendo aos cenarios alternativos a serem
construidos, sdo:

1. Cenério de desenvolvimento sem melhoria da gestdo dos recursos hidricos.

2. Cenério de pouco desenvolvimento sem melhoria da gestdo dos recursos
hidricos.

3. Cenario de desenvolvimento com melhoria da gestdo dos recursos hidricos.

4. Cenéario de pouco desenvolvimento com melhoria da gestdo dos recursos
hidricos.

Desta forma, os primeiros dois cenarios constituem-se em projecdes do cenario
tendencial que modificam o provavel comportamento futuro da economia e da
demografia da Bacia, tanto positiva, quanto negativamente, mantendo a atual eficacia de
gestdo da pressdo de demanda expressa nas estimativas de consumo atual, isto é, ndo se
estd considerando a hip6tese de que a atual gestdo dos recursos hidricos seja menos
eficiente no futuro do que é atualmente.

Os dois ultimos cenérios, por sua vez, estabelecem um novo patamar de gestdo da
pressdo de demanda, modificando, por melhoria de eficiéncia, os valores de base de
retirada e consumo estabelecidos no cenario atual.

Para melhor compreensdo deste jogo de cenarios, supondo-se que 0 crescimento da
populacdo e da economia ocorram exatamente na mesma propor¢do que a melhoria da
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eficiéncia da gestdo dos recursos hidricos (medido como reducdo no volume total
retirado e consumido), teriamos um cendario de desenvolvimento com melhoria da
gestdo dos recursos hidricos registrando valores finais de demanda e consumo
exatamente iguais ao cenario tendencial, uma vez que a demanda maior seria
compensada na mesma proporgdo por processos mais eficientes e menores perdas.

Como é possivel depreender desta breve reflexdo, a montagem de cenarios alternativos
constitui-se em um jogo de hipdteses que depende da articulacdo de um conjunto
complexo de variaveis, o que faz com que assuma, mesmo que contando com um
aprofundado estudo setorial em cada uma das principais areas determinantes do sistema
(cadeias econdmicas, processos demograficos, desempenho institucional e cenérios
sociopoliticos), um carater bastante arbitrario.

Como foi comentado anteriormente, a finalidade principal da constru¢do de cenarios,
tanto o tendencial quanto os alternativos, € a de proporcionar uma ferramenta atil de
avaliacdo e tomada de decisdo sobre a gestdo dos recursos hidricos sem dispensar 0
monitoramento e a constante correcdo destes cenarios, ajustando-os a realidade na
medida em que o periodo de cenarizacéo for se realizando efetivamente.

Em vista disso, as hipoteses de modificacdo do comportamento das variaveis de
controle das cenarizagdes podem ser arbitradas com base em valores estimados que
reflitam hipoteses factiveis, embora deva se manter uma atitude por assim dizer
conservadora, isto é, devendo ser utilizadas taxas de correcdo das varidveis que se
apresentem como seguras ainda que se admitindo certo grau de exagero. Nesta
perspectiva “conservadora”, ter-se-ia no futuro um comportamento real da demanda e
consumo de recursos hidricos que registraria valores entre os parametros estabelecidos
pelo melhor e pior cenério em termos de alteracdo do cenario atual.

Assim, para a elaboracdo dos cenarios alternativos ao tendencial, inicialmente, é
necessario estabelecer um pardmetro de avaliacdo para balizar a interpretacdo do
cenario tendencial. Ou seja, em forma de questionamento, a tendéncia projetada a partir
do periodo imediatamente anterior esta refletindo uma situacdo da regido condizente
com o restante do pais?

Para responder a isso se utilizou o estudo realizado pela MACROPLAN (2008), a qual
organiza e apresenta de forma sintética elementos de avaliagdo da situacdo econdmica
atual do Brasil. Os elementos e conclusdes apresentados no referido estudo encontram-
se mencionados, também, em outras avaliacbes e comentarios que circulam pela
imprensa especializada e faz eco a declaracGes e analises de economistas e instituicoes
especializadas. A vantagem da utilizacdo do referido estudo, como foi dito, refere-se ao
carater sintético e também didatico da apresentacdo, atendendo plenamente aos
objetivos buscados.
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Segundo o estudo MACROPLAN (2008), de uma maneira geral, o Brasil ndo apenas se
encontra em um periodo recente de desenvolvimento e retomada de um crescimento em
bases mais sustentaveis, mas também superou alguns obstaculos historicos que
dificultavam a implantacdo de um ciclo de desenvolvimento mais longo, embora ainda
se apresentem gargalos importantes que podem reverter a expectativa de crescimento
continuado.

Do ponto de vista macroecondmico, o crescimento econdmico mundial aumentou
demanda e o preco de commodities que sdo abundantes e competitivas no Brasil, tal
como a soja, a siderurgia, entre outras. Registrou-se, portanto, um significativo aumento
das exportacfes, 0 qual sustentou um aporte continuo e crescente de recursos para o
pais. Os setores industriais intensivos em recursos naturais, ou seja, que estdo
relacionados ao local de sua producdo, a exemplo da siderurgia, sdo atualmente
altamente competitivos e ja passaram por um processo de modernizacao.

Com a desvalorizacdo do dolar no mercado internacional, o Brasil acumulou reservas
significativas e reduziu o custo de sua divida internacional, considerado um dos
gargalos historicos para o financiamento do desenvolvimento no pais. Desta foram, a
divida publica tornou-se declinante em relagdo ao PIB, melhorando a posicdo do pais
para receber investimentos e realizar empréstimos a taxas menos onerosas. A
desvalorizacdo do dolar resultou em aumento das importagdes, 0 que em outros
periodos representava uma ameaca de pressao inflacionaria. Contudo, este aumento das
importagdes foi amplamente compensado pelo aumento das exportacGes, gerando ainda
um confortavel saldo positivo.

A atracdo de capital e investimento externo se tornou um importante financiador do
processo de crescimento. Reduziu-se o custo de importacdo de bens de capital
(méquinas e tecnologias de producdo) e melhorou a competitividade internacional do
Brasil também em alguns setores industriais ndo intensivos em recursos naturais, a
exemplo da indUstria automobilistica e eletroeletronica.

A pressao inflacionaria é avaliada como estando controlada, para o qual colaborou
também o ajuste fiscal e previdenciario promovido pelos tltimos governos. Registrou-se
com isso uma expansdo gradual da oferta de crédito interno e uma reducdo gradual da
taxa de juros para financiamentos tomados para consumo e imoveis, o que tem um forte
efeito de aquecimento do mercado interno, historicamente reprimido pelo custo do
dinheiro para operagdes de financiamento.

Com um mercado interno em expansao, politicas publicas de transferéncia de renda
(Bolsa Familia, expansdo da cobertura da previdéncia, aumento real de salarios),
ampliacdo do crédito a custos declinantes e aumento do investimento e consumo do
Governo, o Brasil registrou nos ultimos anos uma reducdo do contingente de pobres
proporcionalmente a populacédo e o ingresso no mercado de consumo de um contingente
crescente de familias.
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Aqui apresentada de forma apenas sumaria, esta avaliacdo do cenario macroecondémico
encontra-se mais bem explicada e exemplificada por dados no referido documento. O
que interessa destacar é que o periodo considerado como referéncia para 0 cenario
tendencial é um periodo de desenvolvimento acelerado. Ou seja, esta se projetando uma
situacdo de desenvolvimento para o periodo até 2030, o que, por si, ja representa uma
avaliacdo conservadora em relacdo aos seus impactos sobre os recursos hidricos, uma
vez que tende a superestimar o desempenho econdmico uma vez que regulariza para um
longo periodo um processo de desenvolvimento que pode ndo se manter neste ritmo
elevado. Assim, pode-se considerar como mais possivel a hipotese de que a utilizacéo
dos recursos hidricos na bacia seja menos intensa que a projetada, do que a hipotese
contraria, de que o cenario tendencial retrataria um uso menos intenso do que o que
ocorrera futuramente (esta é a base de uma postura conservadora de cenarizacao, isto &,
preferir superestimar a subestimar o uso dos recursos hidricos).

Para efeitos de uma perspectiva conservadora em relacdo a producdo dos cenarios, pior
seria se o periodo utilizado para projecdo do cenario tendencial fosse de pouco
desenvolvimento econdémico. Assim, a projecdo de um cenario deste tipo resultaria em
uma estimativa provavelmente de menor impacto sobre o0s recursos hidricos,
considerando que a evolucdo econdmica tenda a um processo de crescimento a longo
prazo.

Conclui-se, portanto, que o cenario tendencial pode ser considerado um cenario de
pressdo sobre a demanda de recursos hidricos por refletir um periodo recente e
incomum de crescimento econdémico no Brasil. Em vista disso, cabe refletir sobre a
potencial sustentabilidade deste cenario em periodos mais longos, bem como qual seria
um cenario de desenvolvimento ainda mais acentuado, para atendimento a categoria de
“cenario de desenvolvimento” para constituir-se em cenario alternativo ao tendencial,
conforme previsto na metodologia deste Prognostico.

Segundo o estudo da MACROPLAN (2008) a sustentabilidade do crescimento tem
alguns fundamentos sélidos precisamente na disponibilidade de recursos naturais. O
Brasil, segundo o estudo, dispde de 10% da vazdo média mundial de dgua e mais de 100
milhdes de hectares de terras agricultaveis. A sustentabilidade ambiental tornou-se uma
exigéncia critica no cenario internacional, onde se identificam paises industrializados e
emergentes com severas restricdes ambientais a manutengdo de seu desenvolvimento.
Além disso, o Brasil dispde de grande potencial de energia renovavel (etanol,
hidroeletricidade e biomassa), bem como registrou recente descoberta de reservas
abundantes de petréleo nas profundidades maritimas do pré-sal.

Ou seja, do ponto de vista de um elemento estratégico que alavancou a retomada do
desenvolvimento econdmico do pais, a saber, sua condicdo privilegiada de
disponibilidade de recursos naturais, o Brasil dispde ainda de uma posic¢éo de vantagem
competitiva em um cenario internacional cada vez mais restritivo ao desenvolvimento
de outros paises.
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Apesar desta condi¢do geral favoravel a um ciclo de desenvolvimento de mais longo
prazo, ha gargalos para o crescimento que nao podem ser ignorados. H& muita discussdo
sobre esse tema e ele extrapola muito a dinamica propriamente econémica e avanca na
esfera institucional e politica, estas Ultimas ainda mais imprevisiveis.

Sdo apontados como gargalos ao pleno desenvolvimento econémico do pais a
ineficiéncia da gestdo publica, ou o chamado Custo Brasil que sobre onera a producao
nacional frente a de outros paises concorrentes; a baixa escolarizagdo e capacitacdo da
populacdo, com consequente perda de competitividade do trabalho; a infraestrutura
insuficiente devido a pouco investimento nas Ultimas décadas; a falta de investimento
em ciéncia, tecnologia e inovacdo, necessaria a reducdo da dependéncia de
conhecimento; o baixo crescimento geral da produtividade; e a falta de poupanca interna
gue acarreta alta dependéncia de capital externo para investimento.

E consenso, entretanto, que o ciclo atual de desenvolvimento n4o esta esgotado e fala-se
de um “movimento inercial” que deve assegurar um ciclo de crescimento, pelo menos,
até 2014, em patamares similares ao atual. O proprio efeito restrito da crise financeira
internacional, ndo considerada no cenario da MARCOPLAN por ser anterior a sua
ecloséo, confirma esta avaliacao.

Assim, conclui-se que o cenario tendencial ja é um cenario de desenvolvimento e que,
embora a tendéncia seja de que este cenario se prolongue por pelo menos um periodo
curto, a sustentabilidade do cenéario de desenvolvimento atual ndo esta assegurada. O
ritmo do crescimento posterior vai depender da capacidade e da iniciativa do Governo e
dos atores econémicos locais, de reformas estruturais ainda inconclusas (previdéncia,
Custo Brasil) e, politicamente, ird requer uma grande capacidade de coalizdo em torno
de reformas em sucessivos governos, condi¢des estas que possuem grande margem de
incerteza.

Realizada esta avaliacdo inicial, cabe selecionar uma alternativa de cenarizacdo
alternativa ao cenario tendencial. Para isso, deve-se considerar que o alcance das
previsdes normalmente € muito reduzido. Projecdes com base em premissas de mercado
sdo consideradas validas apenas para periodos curtos (até 5 anos). Periodos longos
acarretam alteracbes em um complexo conjunto de varidveis e, em geral, refletem as
projecGes de periodos menores mais proximos da atualidade, a exemplo do cenério
tendencial projetado neste Prognostico. De qualquer forma, ha necessidade de
monitoramento e corre¢do das previsdes o que recomenda a utilizagdo de variaveis de
facil atualizacdo e que preferivelmente estejam disponiveis para periodos futuros.

Como metodologia para a definicdo dos cenérios alternativos ao tendencial utilizou-se o
Plano Nacional de Habitacdo (2008). Para este plano a consultoria responsavel realizou
um levantamento dos cenarios elaborados por outros &rgdos e instituicOes,
especialmente instituicdes puablicas do setor energético e econémico, mas também
instituicOes académicas e de mercado. Ao todo foram selecionados e avaliados nove
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cenarios, dos quais foram selecionados neste Progndstico apenas quatro para
apresentacgéo, conforme Tabelas 4.1 a 4.4.

Tabela 4.1 - Projecao 1 — Ministério das Minas e Energia, Plano Nacional de

Energia
Cenario 2001 - 2010 2011 - 2020 2021-2030 | 2005 - 2030
Otimista 3,3 4,8 5,7 54
Provavel 3,1 3,7 4,5 4,1
Pessimista 3,1 2,5 3,4 3,2

Fonte: MME, Plano Nacional de Energia 2030

Tabela 4.2 - Projecdo 3 — CGGE, Visfes contemporaneas de futuro

Cenario 2006 - 2030
Otimista 5,0
Provavel 40
Pessimista 2,5

Fonte: CGGE, Visdes contemporaneas de futuro (Mddulo 2, Visdo Estratégica)

Tabela 4.3- Projecdo 6 — Ernst Young - FGV

Cenario 2006 - 2020

Unico 3,7

Fonte: Brasil 2020, Os desafios da economia global, Ernst Young — FGV

Tabela 4.4 - Projecdo 9 — IPEA

Cenario 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Unico 35|40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 45 | 45 | 45 | 45 | 50 | 50

Fonte: Cenario macroecondmico 2007-2018, Paulo Mansur Levy e Renato Villela (orgs.), Uma agenda
para o crescimento econdmico e a reducéo da pobreza, Texto para discussdo no. 1234, IPEA

Tendo em vista os cenarios disponiveis e a anélise realizada pela consultoria do Plano
Nacional da Habitacdo, este considerou apenas dois cenarios para suas finalidades de
planejamento para o periodo 2007/2022: um cendrio provavel estimando um
crescimento anual de 4,0% e um cendrio negativo estimando um crescimento anual de
2,5%.

Com base neste cendrio nacional, e esta € uma inovacao interessante da metodologia
utilizada no Plano Nacional da Habitacéo, procedeu-se a uma regionaliza¢do do PIB, ou
seja, foi promovido um ajuste para as regibes conforme a projecdo de seu
comportamento recente de participacdo na economia nacional.

O Plano Nacional da Habitacdo considerou a participacgdo relativa das regides no PIB
Nacional no periodo 1994/2004, ou seja, regides que aumentaram sua participacdo no
periodo tiveram sua participacdo aumentada na projecdo (supondo a hipdtese de ser
mantido o diferencial de crescimento) e regides que tiveram sua participacéo reduzida,
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vice-versa. A Tabela 4.5 apresenta a projecdo regionalizada dos cenarios utilizado pelo
Plano Nacional da Habitagé&o.

Tabela 4.5 - Projecéo de Cenérios para o Brasil e Regides (% a.a.)

Regido Cenério Provavel Cenério negativo
Norte 48a4,7 3,3a3,2
Nordeste 48a4,7 3,2
Sudeste 3,4 1,9

Sul 4,0 2,5
Centro-Oeste 6,3a5,7 47a4,2
Brasil 4,0 2,5

Fonte: Plano Nacional da Habitagdo, 2008.

Com base no cenério tendencial registrado na Bacia, elaborado no ambito deste
Progndstico, é possivel estabelecer-se um parametro de comparacdo para avaliacao e
selecdo da melhor alternativa de cenarizagéo.

Conforme o cenario tendencial da Bacia do rio Verde, sdo os seguintes os resultados
projetados:

e PIB dos municipios 2002/2005: 7,73% a.a.
e PIB industrial dos municipios 2002/2005: 11,76% a.a.
e PIB agropecuario dos municipios 2002/2005: 4,33% a.a.

Com base nestes resultados, observa-se que o crescimento projetado pelo cenario
tendencial da Bacia do Verde é superior (7,73% a.a.) que o projetado pelo Plano
Nacional da Habita¢do no cenario denominado “provavel” (4,0% a.a.).

Além disso, a projecdo regionalizada do Plano Nacional de Habitac&o distancia-se ainda
mais do desempenho especifico da bacia nos cenarios comparaveis (tendencial do
Prognostico e provavel do Plano Nacional da Habitagdo). O cenario provavel do Plano
Nacional da Habitacdo para a Regido Sudeste é de apenas 3,4% a.a.

Considerando os aspectos descritos em relacdo ao cenario projetado pelo Plano
Nacional de Habitacdo, optou-se por ndo utilizd-lo na cenarizacdo alternativa ao
tendencial no Prognostico da Bacia do Rio Verde. Contudo, os elementos arrolados e as
informacdes disponibilizadas ofereceram condi¢des objetivas para a selecdo de outra
cenarizacgéo.

O cenério selecionado para o Prognoéstico corresponde a Projecdo 1, apresentada
anteriormente, elaborada pelo Ministério das Minas e Energia (MME) para o Plano
Nacional de Energia.
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A selecdo deste cendrio se deu por diversos motivos. Em primeiro lugar, trata-se nao
apenas de uma cenarizacdo oficial (neste caso, mais isenta de eventuais
questionamentos de legitimidade), mas também de um segmento que realiza
constantemente exercicios de cenarizacao para planejamento de investimentos, 0 que 0s
habilita a dispor de consideravel experiéncia. Outro aspecto a ser considerado também é
a coincidéncia no periodo de cenarizacdo, que no caso da referida projecdo € de
2005/2030.

Contudo, para fins praticos e tendo em vista a postura conservadora de cenarizacdo
adotada neste Progndstico, este cenario revelou ter em seu cenario provavel o valor mais
proximo ao comportamento registrado na Bacia e que foi utilizado para a formulacédo do
cenario tendencial. Além disso, ainda na direcdo de uma cenarizagdo conservadora, a
projecdo do Plano Nacional de Energia oferece a maior variacdo positiva para o cenario
denominado “otimista”.

Assim, para promover o ajuste a metodologia de cenarizacdo deste Progndstico que se
valeu do PIB industrial e agropecuério, procedeu-se a um calculo para os cenarios do
Plano Nacional de Energia de qual seria o valor do PIB destes dois setores
proporcionalmente ao cenario tendencial do Prognéstico. O resultado deste
procedimento é apresentado na Tabela 3.8 e expressa os valores que foram utilizados
para os cendrios alternativos do Prognostico.

Ou seja, para efeitos deste Prognoéstico, as taxas utilizadas para a construcdo dos
cenarios com desenvolvimento e com pouco desenvolvimento, alternativos ao cenario
tendencial, foram corrigidas proporcionalmente a variacdo calculada para os cenarios
otimista e pessimista do PIB Industrial e do PIB Agropecuario dos cenarios do Plano
Nacional de Energia.

Tabela 4.6 — VValores informados e proporcionais de calculo dos cenarios Atual da
Bacia do Rio Verde e do Plano Nacional de Energia (% a.a.)

PIB Cenario _Atual Bacia do | Projecéo do Plano Nacional de Energia
Rio Verde Provavel Otimista | Pessimista
Total 7,73 4,10 5,40 3,20
Industrial 11,76 6,24* 8,22* 4,87*
Agropecuario 4,33 2,30* 3,02* 1,79*

* Valores calculados proporcionalmente.
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Assim, para este Progndstico, foram considerados os seguintes cenarios alternativos:
Desenvolvimento

- Multiplicagdo do percentual utilizado no célculo do cenério tendencial pelo fator
1,262, ou seja, um aumento de 26,2% na taxa utilizada para célculo da demanda de
dessedentacdo animal, irrigacdo e industrial, correspondente a variacdo do cenario
otimista do Plano Nacional de Energia.

Nos anos de 2003 a 2006, o PIB de Minas Gerais cresceu mais que o PIB do conjunto
do pais e mais que o PIB de Sao Paulo e do Rio de Janeiro, as duas maiores economias
do pais. Ou seja, o cenario tendencial do crescimento da economia da Bacia ja tem
embutido um desempenho positivo dos municipios frente ao comportamento da
economia nacional, ndo permitindo uma hipdtese de crescimento significativamente
maior que o ja projetado.

Desta forma, a taxa de incremento de crescimento proposta no cenario de
desenvolvimento da economia da Bacia pode ser considerada uma estimativa bastante
otimista para o periodo longo de 29 anos cenarizado, considerando o atual desempenho
da economia regional.

- Multiplicacdo do percentual utilizado no célculo do cenério demografico tendencial
pelo fator 1,10, ou seja, um aumento de 10,0% na taxa utilizada para célculo da
demanda de abastecimento humano.

Como foi comentado, o incremento econémico ndo representa diretamente um
incremento populacional, mas sim, um provavel fluxo migratério. Supondo que a
economia regional venha a apresentar um ritmo de crescimento maior ou mesmo uma
intensa diversificacdo econdmica, este ndo sera um processo homogéneo em toda a
bacia. A tendéncia serd que alguns municipios acabem registrando taxas maiores de
crescimento em detrimento de outros do entorno regional (como ja ocorre atualmente),
0s quais cederdo populacdo aos municipios que registram ampliacdo da oferta de
emprego e renda. No computo final, o resultado regional acaba se diluindo. Assim, um
incremento de 10% na taxa de crescimento da populacdo representa uma estimativa
bastante segura, ou mesmo improvavel, para a consideracdo de um cenario demografico
alternativo de desenvolvimento econdémico mais intenso.

Pouco Desenvolvimento

- Multiplicacdo do percentual utilizado no célculo do cenario tendencial pelo fator
0,738, ou seja, uma redugdo de 25,2% na taxa utilizada para calculo da demanda de
dessedentacdo animal, irrigacdo e industrial, correspondente a variacdo do cenario
pessimista do Plano Nacional de Energia.
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Este cenério reflete o efeito inverso do cenario projetado de desenvolvimento e esta
associado a um fraco desempenho da economia projetada como tendencial,
provavelmente associado a um processo de crise econémica, no minimo, de ambito
regional, fruto da perda de competitividade de seus principais produtos industriais e
agropecuérios ou ainda uma reducdo significativa da demanda destes produtos,
conforme veio a ocorrer efetivamente no final de 2008 e inicio de 2009 com a crise
financeira internacional e sua repercusséo sobre a demanda de produtos exportados.

Uma reducdo de 25,2% na taxa de crescimento da atividade econémica pode representar
aparentemente pouco, pois em muitas situacdes as taxas projetadas tendencialmente se
manteriam positivas ou mesmo elevadas. Entretanto, a economia ndo costuma ter
comportamentos lineares ao longo de periodos de tempo maiores e as linhas de
tendéncia, quando se realizam como taxas efetivas, tendem a ter oscilacbes
significativas, com periodos de crise e expansdo econémica se alternando. Quando a
taxa de reducéo ¢ aplicada de forma continua em relacdo a um periodo longo o impacto
negativo da economia é consideravel.

- Multiplicacdo do percentual utilizado no calculo do cenario demografico tendencial
pelo fator 0,90, ou seja, uma reducdo de 10,0% na taxa utilizada para calculo da
demanda de abastecimento humano.

Considerando que as taxas de crescimento da populacdo ja sdo declinantes no cenario
tendencial, uma reducdo ainda mais significativa representaria uma situacdo de
dificuldade econdmica prolongada que faria a populagdo da regido migrar em busca de
melhores alternativas.

Cenario com melhoria da gestéo de recursos hidricos

Este cenario corresponde a uma situacdo de melhoria da gestdo de recursos hidricos
superficiais, basicamente, pelo aumento da eficiéncia dos processos produtivos e,
especialmente, pela melhoria da eficiéncia das redes publicas de captacdo, tratamento e
distribuicdo de agua. Sobre o cenario de demanda ndo impactam as melhorias nos
sistemas de coleta e tratamento de efluentes, os quais, em termos quantitativos, ndo
alteram significativamente as quantidades de agua retornadas.

Assim, para efeitos de cenarizagdo, estima-se uma melhoria de 5% sobre a demanda
atual de abastecimento humano, dessedentacdo de animais, irrigacdo e abastecimento
industrial por conta de uma melhor gestdo dos recursos hidricos. Contudo, este ganho
ndo ocorreria de forma imediata, a partir do primeiro ano de cenarizagdo. Assim, 0s
valores projetados de demanda em cada cenario foram multiplicados por 0,99 em 2010,
0,98 em 2015, 0,97 em 2020, 0,96 em 2025 e 0,95 em 2030, correspondentes a um
ganho gradual de eficiéncia de gestdo que acumularia 5% em 2030.
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Feitas as consideracdes relativas a estes trés cenarios, procedeu-se a aplicacdo dos
valores de cenarizacdo a partir do periodo base (2001) sobre os demais anos do periodo
previsto, de acordo com os valores estipulados.

4.1. CENARIOS PARA A BACIA

Tendo em vista a forma como foram montados os cenarios alternativos, ou seja, uma
estimativa de cenarizacdo positiva e negativa com uma consideravel margem de
variacdo e o fato de que a gestdo dos recursos hidricos ndo dispde de um espectro muito
largo de atuacdo, observa-se que as curvas formadas pelos cenarios alternativos
obedecem a uma distancia e a uma ordenacdo aproximadamente regular em relacéo ao
cenario tendencial.

Os maiores valores projetados para a demanda total de recursos hidricos na Bacia
Hidrografica do Rio Verde encontram-se no chamado cenério de desenvolvimento, no
qual sdo consideradas as maiores elevacGes de demanda sem alteragdo no cenério de
gestdo desta demanda. Neste cenéario, a retirada projetada para 2030 elevar-se-ia dos
3,540 ms estimados no cenario tendencial para 4,037 m®s (Figura 4.1),
correspondentes a um crescimento de 75,7% em relacdo a 2001, enquanto no cenario
tendencial o crescimento € de 54,1% (Figura 4.2).

Acima do valor de retirada do cenario tendencial encontra-se também o cenéario de
desenvolvimento com gestdo. Ou seja, mesmo que a gestdo atenue a retirada neste
cenario, a projecdo é que para 2030 sejam retirados 3,835 m®/s, equivalentes a um
amento da retirada de 66,9% em relacéo a 2001.

Os cenarios de pouco desenvolvimento e de pouco desenvolvimento com gestdo
oferecem o0s patamares minimos projetados para a retirada no periodo 2001/2030.
Mesmo assim, a retirada teria um aumento projetado de 37,6% e 20,7%,
respectivamente, em relacdo a 2001, embora o valor de retirada seja menor que o do
cenario tendencial.

Ou seja, os cendrios alternativos para a retirada na bacia projetam um crescimento
provavel da demanda total da ordem de 30,7% a 75,7% em relacdo a retirada estimada
em 2001 na Bacia do Rio Verde, enquanto o cenario tendencial projeta um aumento da
retirada de 54,1%.
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Figura 4.1 — Retirada projetada total por cenario na Bacia do Rio Verde (2001-

2030).
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Tendencial Desenvolvido Desenvolvido Pouco Pouco
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com gestédo

Figura 4.2 — Variacdo (%) da retirada projetada total por cenario na Bacia do Rio
Verde (2001-2030).
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4.2. CENARIOS PARA OS DIFERENTES TIPOS DE USO

A sequir, sdo apresentados graficos especificos dos cenarios alternativos para cada tipo
de retirada. Para cada tipo é apresentado um grafico com os valores projetados para o
periodo 2001/2030, acompanhado de outro grafico com as taxas de crescimento da
retirada no periodo (Figuras 4.3 a 4.10).

O objetivo com estes graficos é oferecer uma visdo geral das faixas de valores de
retirada e da proporcdo de crescimento estimado para cada tipo de uso. Os valores
resultantes destas cenarizagcOes sdo apresentados no final do capitulo na forma de tabelas
completas para consulta, constando a discriminacdo por sub-bacia e por municipios,
para todos o0s cenarios e para os valores de retirada (Tabelas 4.7 a 4.26).
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Figura 4.3 — Retirada projetada para abastecimento humano por cenario na Bacia

do Rio Verde (2001-2030).
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Figura 4.4 — Variacao (%) da retirada projetada para abastecimento humano por
cenario na Bacia do Rio Verde (2001-2030).
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Figura 4.5 — Retirada projetada para dessedentagdo animal por cenério na Bacia
do Rio Verde (2001-2030).
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Figura 4.6— Variagdo (%) da retirada projetada para dessedentacéo animal por
cendario na Bacia do Rio Verde (2001-2030).
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Figura 4.7 — Retirada projetada para irrigacéo por cenario na Bacia do Rio Verde
(2001-2030).
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Figura 4.8 — Variacao (%) da retirada projetada para irrigacdo por cenario na
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Figura 4.9 — Retirada projetada para abastecimento industrial por cenério na

Bacia do Rio Verde (2001-2030).
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Figura 4.10 — Variagdo (%) da retirada projetada para abastecimento industrial
por cenario na Bacia do Rio Verde (2001-2030).

Assim, como foi visto anteriormente, com base nas vazdes de retirada informadas pelo
Cenéario Atual foram calculados para cada um dos municipios segundo o tipo de
demanda (humana, animal, industrial e irrigacdo) os cenarios futuros de retirada, atraves
da projecdo das taxas geométricas de crescimento anual. A demanda distribuida por
sub-bacia e total, por sua vez, é calculada conforme a localizag¢&o da sede urbana (para
as demandas de abastecimento humano urbano e industrial) e a propor¢éo da area rural
que faz parte da sub-bacia (para as demandas de dessedentacdo animal e irrigagéo).
Desta forma, as vazOes de retirada sdo tabuladas, através de somatorios, por tipo de
usuario (humana, animal, industrial e irrigacdo) e por localizagdo geografica (sub-bacia
e total da bacia), bem como pelas possiveis combinacdes entre elas.

Os cenarios projetados basearam-se no chamado cenario tendencial, ou seja, a projecao
que extrapola para o futuro a tendéncia de evolucdo dos indicadores em um periodo
recente para o qual se dispbe de mensuragdo. Este cenario, contudo, ndo deve ser
tomado como uma previsdo mas como ferramenta de planejamento do futuro,
complementado pelos cenarios alternativos ao tendencial, constituindo-se estes em
hipdteses de comportamento provavel de variaveis demograficas e econémicas futuras
que serdo utilizadas para as projecdes.

A metodologia de cenarizacdo acarreta eventuais distorcdes e imprecisfes
tendencialmente maiores quanto menor for a area geografica de referéncia. Neste
sentido, a utilizacdo de dados municipais para os calculos se destina a dar mais precisdo
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as estimativas gerais, nao permitindo, contudo, analises localizadas com elevada
confiabilidade. Ou seja, na medida em que a unidade de referéncia fica menor,
detalhando resultados por sub-bacia e municipio, o eventual impacto das imprecisdes e
distorcdes implicitas a metodologia utilizada tendera a ser maior. Assim, observa-se que
os resultados especificos para as sub-bacias devem sempre ser ponderados em relacdo
ao conjunto dos resultados da bacia e avaliados e confrontados pelos interessados com
parametros externos & metodologia utilizada, com informacgdes locais detalhadas e
conhecimento especifico da realidade local.

No capitulo precedente foram apresentados os resultados das projecdes realizadas na
forma de graficos cuja finalidade era sintetizar e apresentar os resultados das projecoes,
sendo analisados os resultados do conjunto. As projecOes ndo representam uma
ferramenta analitica para a realidade futura, mas um subsidio isento e calculado sobre a
situacdo atual para as projecdes e balangos hidricos. Nesta perspectiva, as variagdes por
sub-bacia e mesmo por municipio registradas pelos cenarios projetados devem ser
consideradas como elemento parcial de calculo, resultado das taxas registradas na
situacdo atual e imediatamente anterior. Ou seja, nesta metodologia, analisar 0s
resultados das projecfes de demandas futuras equivale, rigorosamente, a analisar o
cenario atual, o que ja foi detalhado no diagndstico.

Sendo assim, 0s cenarios projetados ajustam o cendrio atual diagnosticado para a
projecéo das tendéncias de demandas, estimativa mais apropriada que a consideracdo de
um cenario futuro idéntico ao atual, mas ndo permite inferir sobre o comportamento
futuro desta demanda sendo nos estritos parametros do que ja foi analisado no
diagnostico. Precisamente por este motivo, cabe ressaltar, trata-se de uma metodologia
isenta e passivel de atualizacdo com base em pardmetros objetivos quando da
divulgacéo de novos valores dos indicadores utilizados no célculo.

Considerando, portanto, todos os tipos de demanda analisados a demanda total projetada
na bacia do rio Verde em 2001, estimada em 2,297 m®/s passara em 2030 para 3,540
m3/s. O tipo de demanda com maior participacdo na retirada em 2001 era para
abastecimento humano (1,071 m*/s, equivalentes a 46,6% da demanda total), sequido de
da demanda industrial (0,681m%s, 29,6%). A demanda para irrigagdo era em 2001 a
terceira em vazdo de retirada (0,329m%/s, 14,3%) e com menor vazdo de retirada
registra-se a dessedentacéo de animais (0,217m?%/s, 9,4%).

As projecOes realizadas para 2030 apontam que a demanda para abastecimento
industrial é projetada para 1,384 m?®s, valor muito préximo do projetado para
abastecimento humano (1,390 m®/s), tornando a participacdo de ambas praticamente
idénticas (39,1% e 39,3%, respectivamente). O uso para irrigacdo projeta um
crescimento de 0,329 m®s em 2001 para 0,421 m®/s em 2030, reduzindo sua
participagdo relativa para 11,9% do total neste ano. O uso para dessedentacdo de
animais tem sua vazao de retirada projetado dos 0,217 m*/s em 2001 para 0,346 m®/s em
2030, elevando um pouco sua participacao (de 9,4% em 2001 para 9,8% em 2030).
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A sub-bacia do baixo rio Verde se destaca por concentrar a maior vazdo de retirada
entre todas as demais (1,053 m¥%s, equivalentes a 45,8% do total), aumentando
significativamente sua participacdo relativa na projecdo para 2030. Em termos de
variacdo de crescimento na projecdo 2001/30, contudo, a sub-bacia do rio Capivari se
destaca por registrar a maior taxa (239,5%). A maioria das sub-bacias se mantém
proximas da taxa de crescimento do conjunto da bacia (54,1%), sendo que trés sub-
bacias registram taxas proximas de 0% (ribeirdo da Espera com -3,0%; alto rio Verde
com 0,1% e rio Baependi com 1,6%).

Tendo em vista a forma como foram montados 0s cenarios alternativos, 0os maiores
valores projetados para a demanda total de recursos hidricos na Bacia Hidrogréafica do
Rio Verde encontram-se no chamado cenario de desenvolvimento, no qual sdo
consideradas as maiores elevac6es de demanda sem alteracdo no cenario de gestdo desta
demanda. Neste cendrio, a retirada projetada para 2030 elevar-se-ia dos 3,540 m®/s
estimados no cenario tendencial para 4,037 m®/s, correspondentes a um crescimento de
75,7% em relacdo a 2001, enquanto no cenario tendencial o crescimento é de 54,1%.

Acima do valor de retirada do cenério tendencial encontra-se também o cenério de
desenvolvimento com gestdo. Ou seja, mesmo que a gestdo atenue a retirada neste
cenério, a projecdo é que para 2030 sejam retirados 3,835 m®/s, equivalentes a um
aumento da retirada de 66,9% em relagdo a 2001.

Os cenarios de pouco desenvolvimento e de pouco desenvolvimento com gestdo
oferecem o0s patamares minimos projetados para a retirada no periodo 2001/2030.
Mesmo assim, a retirada teria um aumento projetado de 37,6% e 20,7%,
respectivamente, em relacdo a 2001, embora o valor de retirada seja menor que o do
cenario tendencial.
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Tabela 4.7 — Proje¢des de Demandas Para Abastecimento Humano — Cendrio com

Desenvolvimento (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005
Baixo Rio Verde 0,460 0,513 0,543 0,576 0,611 0,647
Médio Rio Verde 0,130 0,146 0,155 0,164 0,175 0,186
Ribeirdo Caeté 0,015 0,014 0,014 0,014 0,014 0,013
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Ribeirdo do Carmo 0,028 0,032 0,034 0,036 0,039 0,041
Ribeirdo Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,011 0,010 0,010
Rio Baependi 0,093 0,092 0,091 0,091 0,090 0,090
Rio Capivari 0,026 0,034 0,040 0,047 0,054 0,063
Rio do Peixe 0,045 0,052 0,055 0,060 0,064 0,069
Rio Lambari 0,077 0,081 0,083 0,085 0,087 0,089
Rio Palmela 0,083 0,088 0,090 0,093 0,096 0,099
Rio Passa Quatro 0,064 0,070 0,073 0,077 0,081 0,085
Rio Sdo Bento 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Total 1,071 1,170 1,228 1,292 1,360 1,432
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,038 0,040 0,041 0,042 0,044 0,045
Cambugquira 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Campanha 0,032 0,036 0,038 0,040 0,042 0,045
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,028 0,032 0,034 0,036 0,039 0,041
Caxambu 0,055 0,052 0,050 0,048 0,047 0,045
Conceicdo do Rio Verde 0,029 0,031 0,031 0,032 0,033 0,034
Cristina 0,022 0,024 0,025 0,026 0,027 0,029
Cruzilia 0,033 0,037 0,040 0,042 0,045 0,048
Dom Vicoso 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,026 0,034 0,040 0,047 0,054 0,063
Itanhandu 0,030 0,035 0,038 0,042 0,045 0,049
Jesuania 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Lambari 0,041 0,042 0,042 0,043 0,043 0,043
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,005 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008
Passa Quatro 0,034 0,035 0,035 0,035 0,036 0,036
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,011 0,010 0,010
Sao Gongalo do Sapucai 0,051 0,052 0,052 0,053 0,054 0,054
S&o Lourenco 0,091 0,104 0,112 0,120 0,129 0,138
Séo Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005
S&o Thome das Letras 0,012 0,014 0,016 0,017 0,019 0,021
Soledade de Minas 0,010 0,011 0,012 0,012 0,013 0,014
Trés Coracdes 0,156 0,179 0,193 0,208 0,224 0,240
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,304 0,334 0,350 0,368 0,387 0,406
Virginia 0,015 0,014 0,014 0,014 0,014 0,013
Total 1,071 1,170 1,228 1,292 1,360 1,432
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Tabela 4.8 — ProjecOes de Demandas Para Dessedentacdo Animal — Cenério com

Desenvolvimento (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,015 0,015 0,015 0,014 0,014 0,014
Baixo Rio Verde 0,019 0,019 0,019 0,020 0,020 0,020
Médio Rio Verde 0,021 0,026 0,029 0,033 0,037 0,042
Ribeirdo Caeté 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014 0,017
Ribeirdo da Espera 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Ribeirdo do Aterrado 0,007 0,008 0,010 0,011 0,013 0,015
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,005 0,006 0,006 0,007 0,009
Ribeirdo Pouso Alto 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003
Rio Baependi 0,032 0,034 0,036 0,038 0,042 0,047
Rio Capivari 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013
Rio do Peixe 0,024 0,031 0,038 0,048 0,065 0,094
Rio Lambari 0,034 0,044 0,053 0,065 0,082 0,106
Rio Palmela 0,018 0,018 0,019 0,020 0,021 0,022
Rio Passa Quatro 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Rio Sdo Bento 0,008 0,009 0,010 0,012 0,013 0,016
Total 0,217 0,248 0,274 0,310 0,360 0,433
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,017 0,018 0,019 0,019 0,020 0,021
Cambugquira 0,008 0,012 0,015 0,020 0,025 0,031
Campanha 0,011 0,010 0,009 0,009 0,008 0,008
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carmo de Minas 0,012 0,016 0,018 0,021 0,025 0,029
Caxambu 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
Conceicdo do Rio Verde 0,013 0,017 0,019 0,022 0,026 0,030
Cristina 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Cruzilia 0,002 0,007 0,012 0,021 0,038 0,067
Dom Vicoso 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,005 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011
Itanhandu 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Jesuania 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011
Lambari 0,004 0,009 0,014 0,021 0,032 0,049
Monsenhor Paulo 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
Olimpio Noronha 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,006
Passa Quatro 0,009 0,009 0,009 0,009 0,008 0,008
Pedralva 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,013 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010
Sao Gongalo do Sapucai 0,006 0,008 0,009 0,010 0,011 0,013
Sao Lourenco 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Séo Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
S&o Thome das Letras 0,007 0,010 0,011 0,013 0,015 0,018
Soledade de Minas 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,008
Trés Coracdes 0,026 0,027 0,028 0,029 0,030 0,031
Trés Pontas 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008
Varginha 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,010
Virginia 0,008 0,011 0,013 0,016 0,019 0,023
Total 0,217 0,248 0,274 0,310 0,360 0,433
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Tabela 4.9 — Projecdes de Demandas Para Irrigacdo — Cenario com Desenvolvimento (m?/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Baixo Rio Verde 0,048 0,050 0,051 0,053 0,054 0,056
Meédio Rio Verde 0,014 0,017 0,020 0,022 0,026 0,029
Ribeirdo Caeté 0,017 0,021 0,025 0,028 0,033 0,039
Ribeirdo da Espera 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Ribeirdo do Aterrado 0,013 0,016 0,018 0,020 0,023 0,026
Ribeirdo do Carmo 0,003 0,003 0,004 0,005 0,005 0,006
Ribeirdo Pouso Alto 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Rio Baependi 0,009 0,010 0,010 0,011 0,012 0,013
Rio Capivari 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,008
Rio do Peixe 0,071 0,075 0,078 0,082 0,086 0,092
Rio Lambari 0,079 0,086 0,091 0,099 0,109 0,124
Rio Palmela 0,029 0,029 0,029 0,030 0,031 0,032
Rio Passa Quatro 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004
Rio Séo Bento 0,021 0,023 0,024 0,025 0,027 0,029
Total 0,329 0,356 0,377 0,402 0,433 0,474
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Cambuquira 0,007 0,010 0,013 0,016 0,021 0,026
Campanha 0,026 0,024 0,022 0,021 0,020 0,019
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,009 0,011 0,013 0,015 0,018 0,021
Caxambu 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Conceicéo do Rio Verde 0,010 0,012 0,014 0,016 0,019 0,022
Cristina 0,054 0,053 0,053 0,053 0,052 0,052
Cruzilia 0,000 0,001 0,002 0,003 0,005 0,010
Dom Vicoso 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Itamonte 0,004 0,004 0,005 0,006 0,006 0,007
Itanhandu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Jesuania 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,009
Lambari 0,002 0,004 0,007 0,011 0,016 0,025
Monsenhor Paulo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Olimpio Noronha 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,009
Passa Quatro 0,007 0,007 0,007 0,007 0,006 0,006
Pedralva 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003
Pouso Alto 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003
Séo Gongalo do Sapucai 0,007 0,009 0,010 0,011 0,013 0,014
Séo Lourenco 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001
Sao Sebastido do Rio Verde 0,020 0,021 0,021 0,021 0,022 0,022
Sao Thomé das Letras 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
Soledade de Minas 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Trés Coracdes 0,134 0,142 0,146 0,150 0,154 0,159
Trés Pontas 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Varginha 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Virginia 0,016 0,022 0,027 0,032 0,039 0,047
Total 0,329 0,356 0,377 0,402 0,433 0,474
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Tabela 4.10 — Projecbes de Demandas Para Abastecimento Industrial — Cenério com

Desenvolvimento (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baixo Rio Verde 0,526 0,683 0,789 0,913 1,055 1,220
Médio Rio Verde 0,025 0,025 0,024 0,024 0,024 0,024
Ribeirdo Caeté 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
Ribeirdo Pouso Alto 0,011 0,016 0,019 0,023 0,028 0,034
Rio Baependi 0,034 0,033 0,033 0,032 0,032 0,031
Rio Capivari 0,030 0,057 0,081 0,116 0,165 0,235
Rio do Peixe 0,005 0,007 0,008 0,009 0,011 0,013
Rio Lambari 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012
Rio Palmela 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008
Rio Passa Quatro 0,031 0,045 0,055 0,069 0,086 0,109
Rio Sdo Bento 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Total 0,681 0,886 1,034 1,212 1,430 1,698
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Cambuquira 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Campanha 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
Caxambu 0,031 0,030 0,029 0,029 0,028 0,028
Conceicdo do Rio Verde 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006
Cristina 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004
Cruzilia 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,010
Dom Vicoso 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,030 0,057 0,081 0,116 0,165 0,235
Itanhandu 0,020 0,032 0,042 0,054 0,070 0,091
Jesuania 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lambari 0,005 0,006 0,006 0,007 0,008 0,008
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Passa Quatro 0,011 0,013 0,014 0,015 0,016 0,018
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,011 0,016 0,019 0,023 0,028 0,034
Sao Gongalo do Sapucai 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Lourenco 0,020 0,019 0,019 0,018 0,018 0,017
Séo Sebastido do Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Thome das Letras 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003
Soledade de Minas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Trés Coracdes 0,207 0,272 0,317 0,369 0,430 0,500
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,319 0,411 0,472 0,544 0,625 0,720
Virginia 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003
Total 0,681 0,886 1,034 1,212 1,430 1,698
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Tabela 4.11 — Projecdes de Demandas (Total) — Cenario com Desenvolvimento (m®/s

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,031
Baixo Rio Verde 1,053 1,265 1,403 1,561 1,740 1,942
Meédio Rio Verde 0,190 0,213 0,228 0,244 0,261 0,281
Ribeirdo Caeté 0,040 0,046 0,051 0,056 0,063 0,071
Ribeirdo da Espera 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Ribeirdo do Aterrado 0,026 0,030 0,034 0,037 0,042 0,047
Ribeirdo do Carmo 0,038 0,044 0,048 0,053 0,057 0,062
Ribeirdo Pouso Alto 0,029 0,033 0,035 0,039 0,043 0,049
Rio Baependi 0,168 0,169 0,170 0,172 0,175 0,181
Rio Capivari 0,068 0,106 0,137 0,179 0,238 0,319
Rio do Peixe 0,145 0,165 0,179 0,199 0,227 0,269
Rio Lambari 0,198 0,219 0,236 0,259 0,289 0,331
Rio Palmela 0,133 0,139 0,144 0,149 0,154 0,161
Rio Passa Quatro 0,106 0,126 0,140 0,157 0,178 0,205
Rio Séo Bento 0,061 0,064 0,066 0,068 0,072 0,076
Total 2,297 2,661 2,913 3,216 3,584 4,037
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,060 0,063 0,065 0,067 0,070 0,072
Cambuquira 0,047 0,054 0,060 0,068 0,077 0,089
Campanha 0,072 0,073 0,074 0,076 0,078 0,080
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carmo de Minas 0,053 0,063 0,070 0,078 0,087 0,097
Caxambu 0,093 0,089 0,087 0,085 0,083 0,081
Conceicéo do Rio Verde 0,057 0,065 0,070 0,077 0,084 0,091
Cristina 0,091 0,092 0,093 0,095 0,096 0,097
Cruzilia 0,040 0,050 0,060 0,074 0,097 0,135
Dom Vicoso 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Itamonte 0,065 0,102 0,134 0,176 0,235 0,316
Itanhandu 0,060 0,077 0,089 0,105 0,125 0,150
Jesuania 0,020 0,023 0,024 0,026 0,027 0,029
Lambari 0,052 0,061 0,069 0,081 0,099 0,126
Monsenhor Paulo 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004
Olimpio Noronha 0,010 0,013 0,015 0,017 0,019 0,022
Passa Quatro 0,061 0,063 0,064 0,065 0,067 0,069
Pedralva 0,005 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003
Pouso Alto 0,040 0,043 0,045 0,048 0,052 0,057
Séo Gongalo do Sapucai 0,064 0,068 0,071 0,074 0,077 0,081
Séo Lourenco 0,115 0,127 0,134 0,141 0,150 0,159
Sao Sebastido do Rio Verde 0,026 0,027 0,028 0,028 0,029 0,030
Sao Thomé das Letras 0,021 0,026 0,029 0,033 0,038 0,043
Soledade de Minas 0,019 0,020 0,021 0,021 0,022 0,023
Trés Coracdes 0,523 0,620 0,684 0,756 0,838 0,930
Trés Pontas 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011 0,011
Varginha 0,635 0,756 0,834 0,923 1,024 1,137
Virginia 0,041 0,050 0,056 0,064 0,074 0,086
Total 2,297 2,661 2,913 3,216 3,584 4,037
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Tabela 4.12 — Projec6es de Demandas Para Abastecimento Humano — Cenério com
Desenvolvimento e Gestdo de Recursos Hidricos (m°/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
Baixo Rio Verde 0,460 0,508 0,532 0,559 0,586 0,614
Médio Rio Verde 0,130 0,144 0,152 0,160 0,168 0,176
Ribeirdo Caeté 0,015 0,014 0,014 0,013 0,013 0,013
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Ribeirdo do Carmo 0,028 0,031 0,033 0,035 0,037 0,039
Ribeirdo Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010
Rio Baependi 0,093 0,091 0,089 0,088 0,087 0,085
Rio Capivari 0,026 0,034 0,039 0,045 0,052 0,060
Rio do Peixe 0,045 0,051 0,054 0,058 0,062 0,065
Rio Lambari 0,077 0,080 0,081 0,082 0,084 0,085
Rio Palmela 0,083 0,087 0,088 0,090 0,092 0,094
Rio Passa Quatro 0,064 0,069 0,072 0,075 0,078 0,081
Rio Sdo Bento 0,029 0,029 0,028 0,028 0,028 0,027
Total 1,071 1,158 1,204 1,253 1,306 1,360
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,038 0,040 0,040 0,041 0,042 0,042
Cambuquira 0,029 0,029 0,028 0,028 0,028 0,027
Campanha 0,032 0,035 0,037 0,039 0,041 0,043
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,028 0,031 0,033 0,035 0,037 0,039
Caxambu 0,055 0,051 0,049 0,047 0,045 0,043
Conceicdo do Rio Verde 0,029 0,030 0,031 0,031 0,032 0,032
Cristina 0,022 0,024 0,025 0,025 0,026 0,027
Cruzilia 0,033 0,037 0,039 0,041 0,044 0,046
Dom Vicoso 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,026 0,034 0,039 0,045 0,052 0,060
Itanhandu 0,030 0,035 0,037 0,040 0,044 0,047
Jesuania 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Lambari 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008
Passa Quatro 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010
Sao Gongalo do Sapucai 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051
S&o Lourenco 0,091 0,103 0,109 0,116 0,124 0,131
Séo Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
S&o Thome das Letras 0,012 0,014 0,015 0,017 0,018 0,020
Soledade de Minas 0,010 0,011 0,011 0,012 0,012 0,013
Trés Coracdes 0,156 0,177 0,189 0,201 0,215 0,228
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,304 0,330 0,343 0,357 0,372 0,386
Virginia 0,015 0,014 0,014 0,013 0,013 0,013
Total 1,071 1,158 1,204 1,253 1,306 1,360
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

RP-03

Tabela 4.13 — ProjecGes de Demandas Para Dessedentacdo Animal — Cenario com
Desenvolvimento e Gestdo de Recursos Hidricos (m°/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,015 0,015 0,014 0,014 0,014 0,013
Baixo Rio Verde 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Médio Rio Verde 0,021 0,025 0,028 0,032 0,035 0,040
Ribeirdo Caeté 0,006 0,008 0,010 0,011 0,013 0,016
Ribeirdo da Espera 0,010 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009
Ribeirdo do Aterrado 0,007 0,008 0,009 0,011 0,012 0,014
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,008
Ribeirdo Pouso Alto 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003
Rio Baependi 0,032 0,034 0,035 0,037 0,040 0,045
Rio Capivari 0,008 0,009 0,010 0,011 0,011 0,012
Rio do Peixe 0,024 0,031 0,037 0,047 0,063 0,089
Rio Lambari 0,034 0,044 0,052 0,063 0,078 0,100
Rio Palmela 0,018 0,018 0,019 0,019 0,020 0,021
Rio Passa Quatro 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Rio Sdo Bento 0,008 0,009 0,010 0,011 0,013 0,015
Total 0,217 0,246 0,269 0,301 0,346 0,412
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,017 0,018 0,018 0,019 0,019 0,020
Cambugquira 0,008 0,012 0,015 0,019 0,024 0,030
Campanha 0,011 0,010 0,009 0,009 0,008 0,008
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carmo de Minas 0,012 0,016 0,018 0,021 0,024 0,027
Caxambu 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005
Conceicdo do Rio Verde 0,013 0,017 0,019 0,022 0,025 0,028
Cristina 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012 0,012
Cruzilia 0,002 0,007 0,012 0,020 0,036 0,063
Dom Vicoso 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,005 0,007 0,007 0,008 0,009 0,010
Itanhandu 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Jesuania 0,006 0,007 0,008 0,009 0,009 0,010
Lambari 0,004 0,009 0,013 0,020 0,031 0,047
Monsenhor Paulo 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003
Olimpio Noronha 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005
Passa Quatro 0,009 0,009 0,008 0,008 0,008 0,008
Pedralva 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,013 0,012 0,011 0,010 0,010 0,009
Sao Gongalo do Sapucai 0,006 0,007 0,008 0,009 0,011 0,012
Sao Lourenco 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
Séo Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
S&o Thome das Letras 0,007 0,010 0,011 0,013 0,015 0,017
Soledade de Minas 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Trés Coracdes 0,026 0,027 0,028 0,028 0,029 0,029
Trés Pontas 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Varginha 0,011 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010
Virginia 0,008 0,011 0,013 0,015 0,018 0,022
Total 0,217 0,246 0,269 0,301 0,346 0,412
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.14 — Projecbes de Demandas Para Irrigacdo — Cenario com Desenvolvimento e
Gestao de Recursos Hidricos (m?/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,012 0,012 0,012 0,012 0,011 0,011
Baixo Rio Verde 0,048 0,050 0,050 0,051 0,052 0,053
Médio Rio Verde 0,014 0,017 0,019 0,022 0,025 0,028
Ribeirdo Caeté 0,017 0,021 0,024 0,028 0,032 0,037
Ribeirdo da Espera 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Ribeirdo do Aterrado 0,013 0,016 0,018 0,020 0,022 0,025
Ribeirdo do Carmo 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006
Ribeirdo Pouso Alto 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Rio Baependi 0,009 0,009 0,010 0,011 0,011 0,012
Rio Capivari 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,007
Rio do Peixe 0,071 0,075 0,077 0,079 0,083 0,088
Rio Lambari 0,079 0,085 0,089 0,096 0,105 0,118
Rio Palmela 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,030
Rio Passa Quatro 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004
Rio Sdo Bento 0,021 0,022 0,023 0,024 0,026 0,027
Total 0,329 0,353 0,369 0,390 0,416 0,450
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002
Cambugquira 0,010 0,013 0,016 0,020 0,025 0,010
Campanha 0,023 0,022 0,021 0,019 0,018 0,023
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,011 0,013 0,015 0,017 0,020 0,011
Caxambu 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Conceicdo do Rio Verde 0,012 0,014 0,016 0,018 0,021 0,012
Cristina 0,053 0,052 0,051 0,050 0,049 0,053
Cruzilia 0,001 0,002 0,003 0,005 0,009 0,001
Dom Vicoso 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,002
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001
Itamonte 0,004 0,005 0,005 0,006 0,007 0,004
Itanhandu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Jesuania 0,006 0,007 0,008 0,008 0,009 0,006
Lambari 0,004 0,007 0,010 0,015 0,023 0,004
Monsenhor Paulo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Olimpio Noronha 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,004
Passa Quatro 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007
Pedralva 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004
Pouso Alto 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004
Sao Gongalo do Sapucai 0,009 0,010 0,011 0,012 0,014 0,009
Sao Lourenco 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002
Séo Sebastido do Rio Verde 0,020 0,021 0,021 0,021 0,021 0,020
S&o Thome das Letras 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Soledade de Minas 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Trés Coracdes 0,140 0,143 0,146 0,148 0,151 0,140
Trés Pontas 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Varginha 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Virginia 0,022 0,026 0,031 0,037 0,045 0,022
Total 0,353 0,369 0,390 0,416 0,450 0,353
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

RP-03

Tabela 4.15 - Projec6es de Demandas Para Abastecimento Industrial — Cenério com
Desenvolvimento e Gestdo de Recursos Hidricos (m°/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baixo Rio Verde 0,526 0,676 0,774 0,885 1,013 1,159
Médio Rio Verde 0,025 0,024 0,024 0,023 0,023 0,023
Ribeirdo Caeté 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
Ribeirdo Pouso Alto 0,011 0,015 0,019 0,022 0,027 0,032
Rio Baependi 0,034 0,033 0,032 0,031 0,030 0,029
Rio Capivari 0,030 0,056 0,079 0,112 0,158 0,224
Rio do Peixe 0,005 0,007 0,008 0,009 0,011 0,013
Rio Lambari 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011 0,012
Rio Palmela 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008
Rio Passa Quatro 0,031 0,044 0,054 0,067 0,083 0,103
Rio Sdo Bento 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Total 0,681 0,878 1,013 1,176 1,373 1,613
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Cambuquira 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Campanha 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,004
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Caxambu 0,030 0,029 0,028 0,027 0,026 0,030
Conceicdo do Rio Verde 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005
Cristina 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
Cruzilia 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,005
Dom Vicoso 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,056 0,079 0,112 0,158 0,224 0,056
Itanhandu 0,032 0,041 0,052 0,067 0,086 0,032
Jesuania 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lambari 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008 0,006
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Passa Quatro 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,013
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,015 0,019 0,022 0,027 0,032 0,015
Sao Gongalo do Sapucai 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Lourenco 0,019 0,018 0,018 0,017 0,017 0,019
Séo Sebastido do Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Thome das Letras 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001
Soledade de Minas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Trés Coracdes 0,269 0,311 0,358 0,412 0,475 0,269
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,406 0,463 0,527 0,600 0,684 0,406
Virginia 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Total 0,878 1,013 1,176 1,373 1,613 0,878
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.16 — ProjecGes de Demandas (Total) — Cenério com Desenvolvimento e Gestéo de
Recursos Hidricos (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,030 0,030 0,029 0,029 0,029 0,029
Baixo Rio Verde 1,053 1,252 1,375 1,514 1,671 1,845
Médio Rio Verde 0,190 0,211 0,223 0,236 0,251 0,267
Ribeirdo Caeté 0,040 0,046 0,050 0,055 0,061 0,068
Ribeirdo da Espera 0,013 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012
Ribeirdo do Aterrado 0,026 0,030 0,033 0,036 0,040 0,045
Ribeirdo do Carmo 0,038 0,044 0,047 0,051 0,055 0,059
Ribeirdo Pouso Alto 0,029 0,032 0,035 0,038 0,042 0,046
Rio Baependi 0,168 0,167 0,166 0,167 0,168 0,172
Rio Capivari 0,068 0,104 0,134 0,174 0,229 0,303
Rio do Peixe 0,145 0,163 0,176 0,193 0,218 0,255
Rio Lambari 0,198 0,217 0,231 0,251 0,277 0,314
Rio Palmela 0,133 0,138 0,141 0,144 0,148 0,153
Rio Passa Quatro 0,106 0,124 0,137 0,152 0,171 0,194
Rio S8o Bento 0,061 0,063 0,064 0,066 0,069 0,072
Total 2,297 2,635 2,855 3,119 3,441 3,835
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,060 0,063 0,064 0,065 0,067 0,068
Cambuquira 0,047 0,054 0,059 0,065 0,074 0,084
Campanha 0,072 0,073 0,073 0,074 0,075 0,076
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carmo de Minas 0,053 0,063 0,069 0,076 0,083 0,092
Caxambu 0,093 0,088 0,085 0,082 0,079 0,077
Conceicdo do Rio Verde 0,057 0,064 0,069 0,074 0,080 0,087
Cristina 0,091 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092
Cruzilia 0,040 0,050 0,058 0,072 0,093 0,128
Dom Vicoso 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 0,015
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Itamonte 0,065 0,101 0,131 0,171 0,226 0,300
Itanhandu 0,060 0,076 0,088 0,102 0,120 0,142
Jesuania 0,020 0,022 0,023 0,025 0,026 0,028
Lambari 0,052 0,061 0,068 0,079 0,095 0,120
Monsenhor Paulo 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004
Olimpio Noronha 0,010 0,013 0,014 0,016 0,019 0,021
Passa Quatro 0,061 0,062 0,063 0,064 0,064 0,065
Pedralva 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
Pouso Alto 0,040 0,042 0,044 0,046 0,050 0,054
Sao Gongalo do Sapucai 0,064 0,067 0,069 0,072 0,074 0,077
S&o Lourenco 0,115 0,125 0,131 0,137 0,144 0,151
Séo Sebastido do Rio Verde 0,026 0,027 0,027 0,028 0,028 0,028
S&o Thome das Letras 0,021 0,026 0,029 0,032 0,036 0,041
Soledade de Minas 0,019 0,020 0,020 0,021 0,021 0,022
Trés Coracdes 0,523 0,614 0,670 0,733 0,804 0,884
Trés Pontas 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Varginha 0,635 0,748 0,818 0,896 0,983 1,080
Virginia 0,041 0,049 0,055 0,062 0,071 0,082
Total 2,297 2,635 2,855 3,119 3,441 3,835
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.17 — Projec6es de Demandas Para Abastecimento Humano — Cenério com Pouco
Desenvolvimento (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
Baixo Rio Verde 0,460 0,503 0,527 0,553 0,580 0,608
Médio Rio Verde 0,130 0,143 0,150 0,158 0,166 0,174
Ribeirdo Caeté 0,015 0,014 0,014 0,014 0,013 0,013
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Ribeirdo do Carmo 0,028 0,031 0,033 0,035 0,037 0,039
Ribeirdo Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010
Rio Baependi 0,093 0,091 0,090 0,088 0,088 0,087
Rio Capivari 0,026 0,033 0,037 0,042 0,048 0,054
Rio do Peixe 0,045 0,050 0,053 0,057 0,060 0,064
Rio Lambari 0,077 0,080 0,082 0,083 0,085 0,087
Rio Palmela 0,083 0,087 0,089 0,091 0,093 0,096
Rio Passa Quatro 0,064 0,069 0,071 0,074 0,077 0,081
Rio Sdo Bento 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Total 1,071 1,149 1,195 1,244 1,296 1,349
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,038 0,040 0,041 0,041 0,042 0,043
Cambugquira 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Campanha 0,032 0,035 0,037 0,038 0,040 0,042
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,028 0,031 0,033 0,035 0,037 0,039
Caxambu 0,055 0,051 0,049 0,047 0,045 0,043
Conceicdo do Rio Verde 0,029 0,030 0,031 0,032 0,032 0,033
Cristina 0,022 0,024 0,024 0,025 0,026 0,027
Cruzilia 0,033 0,036 0,038 0,041 0,043 0,045
Dom Vicoso 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,026 0,033 0,037 0,042 0,048 0,054
Itanhandu 0,030 0,034 0,037 0,039 0,042 0,045
Jesuania 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Lambari 0,041 0,042 0,042 0,042 0,043 0,043
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008
Passa Quatro 0,034 0,035 0,035 0,035 0,035 0,036
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010
Sao Gongalo do Sapucai 0,051 0,052 0,052 0,053 0,053 0,053
S&o Lourenco 0,091 0,102 0,108 0,114 0,121 0,128
Séo Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
S&o Thome das Letras 0,012 0,014 0,015 0,016 0,017 0,019
Soledade de Minas 0,010 0,011 0,011 0,012 0,012 0,013
Trés Coracdes 0,156 0,175 0,186 0,197 0,210 0,222
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,304 0,328 0,342 0,356 0,371 0,385
Virginia 0,015 0,014 0,014 0,014 0,013 0,013
Total 1,071 1,149 1,195 1,244 1,296 1,349
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.18 — Projec6es de Demandas Para Dessedentacdo Animal — Cenério com Pouco
Desenvolvimento (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,015 0,014 0,014 0,014 0,014 0,013
Baixo Rio Verde 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Médio Rio Verde 0,021 0,023 0,025 0,027 0,029 0,031
Ribeirdo Caeté 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011
Ribeirdo da Espera 0,010 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009
Ribeirdo do Aterrado 0,007 0,008 0,008 0,009 0,010 0,011
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006 0,006
Ribeirdo Pouso Alto 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
Rio Baependi 0,032 0,033 0,033 0,034 0,035 0,037
Rio Capivari 0,008 0,009 0,009 0,009 0,010 0,010
Rio do Peixe 0,024 0,028 0,030 0,034 0,039 0,045
Rio Lambari 0,034 0,040 0,043 0,048 0,053 0,060
Rio Palmela 0,018 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
Rio Passa Quatro 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Rio Sdo Bento 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 0,011
Total 0,217 0,230 0,241 0,253 0,269 0,288
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,017 0,017 0,018 0,018 0,019 0,019
Cambugquira 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016 0,018
Campanha 0,011 0,009 0,008 0,008 0,007 0,006
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,012 0,014 0,015 0,017 0,018 0,020
Caxambu 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Conceicdo do Rio Verde 0,013 0,015 0,016 0,018 0,019 0,021
Cristina 0,013 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012
Cruzilia 0,002 0,004 0,006 0,009 0,013 0,018
Dom Vicoso 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,005 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008
Itanhandu 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Jesuania 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008
Lambari 0,004 0,007 0,009 0,011 0,014 0,018
Monsenhor Paulo 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003
Olimpio Noronha 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004
Passa Quatro 0,009 0,009 0,008 0,008 0,008 0,008
Pedralva 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,013 0,011 0,010 0,009 0,008 0,008
Sao Gongalo do Sapucai 0,006 0,007 0,007 0,008 0,009 0,009
Sao Lourenco 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001
Séo Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
S&o Thome das Letras 0,007 0,009 0,009 0,010 0,011 0,013
Soledade de Minas 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Trés Coracdes 0,026 0,027 0,027 0,028 0,028 0,029
Trés Pontas 0,007 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008
Varginha 0,011 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010
Virginia 0,008 0,009 0,011 0,012 0,013 0,015
Total 0,217 0,230 0,241 0,253 0,269 0,288
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.19 — Projec6es de Demandas Para Irrigacdo — Cenario com Pouco Desenvolvimento

(m®fs)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,012 0,012 0,012 0,011 0,011 0,011
Baixo Rio Verde 0,048 0,049 0,050 0,051 0,051 0,052
Médio Rio Verde 0,014 0,016 0,017 0,018 0,020 0,021
Ribeirdo Caeté 0,017 0,019 0,021 0,023 0,025 0,027
Ribeirdo da Espera 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Ribeirdo do Aterrado 0,013 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019
Ribeirdo do Carmo 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004
Ribeirdo Pouso Alto 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Rio Baependi 0,009 0,009 0,009 0,010 0,010 0,010
Rio Capivari 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006
Rio do Peixe 0,071 0,073 0,075 0,077 0,078 0,081
Rio Lambari 0,079 0,081 0,083 0,086 0,089 0,093
Rio Palmela 0,029 0,027 0,026 0,026 0,025 0,025
Rio Passa Quatro 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004
Rio Sdo Bento 0,021 0,021 0,022 0,022 0,022 0,023
Total 0,329 0,340 0,347 0,357 0,368 0,381
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003
Cambugquira 0,007 0,009 0,010 0,011 0,013 0,015
Campanha 0,026 0,022 0,020 0,018 0,017 0,015
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014
Caxambu 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Conceicdo do Rio Verde 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015
Cristina 0,054 0,053 0,052 0,052 0,051 0,051
Cruzilia 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002 0,003
Dom Vicoso 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Itamonte 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
Itanhandu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Jesuania 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007
Lambari 0,002 0,003 0,004 0,006 0,007 0,009
Monsenhor Paulo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Olimpio Noronha 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,006
Passa Quatro 0,007 0,007 0,007 0,006 0,006 0,006
Pedralva 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002
Pouso Alto 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003
Sao Gongalo do Sapucai 0,007 0,008 0,008 0,009 0,010 0,011
Sao Lourenco 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
Séo Sebastido do Rio Verde 0,020 0,020 0,021 0,021 0,021 0,021
S&o Thome das Letras 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Soledade de Minas 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Trés Coracdes 0,134 0,139 0,141 0,143 0,146 0,149
Trés Pontas 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Varginha 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Virginia 0,016 0,019 0,022 0,024 0,027 0,030
Total 0,329 0,340 0,347 0,357 0,368 0,381
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.20 — Projec6es de Demandas Para Abastecimento Industrial — Cenério com Pouco
Desenvolvimento (m®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baixo Rio Verde 0,526 0,615 0,670 0,730 0,796 0,868
Médio Rio Verde 0,025 0,024 0,023 0,023 0,022 0,022
Ribeirdo Caeté 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005
Ribeirdo Pouso Alto 0,011 0,014 0,015 0,017 0,019 0,022
Rio Baependi 0,034 0,032 0,031 0,030 0,030 0,029
Rio Capivari 0,030 0,044 0,055 0,068 0,084 0,104
Rio do Peixe 0,005 0,006 0,007 0,007 0,008 0,009
Rio Lambari 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010
Rio Palmela 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,006
Rio Passa Quatro 0,031 0,039 0,044 0,049 0,056 0,064
Rio Sdo Bento 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
Total 0,681 0,793 0,866 0,948 1,039 1,142
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Cambuquira 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
Campanha 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,006
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005
Caxambu 0,031 0,029 0,028 0,027 0,026 0,026
Conceicdo do Rio Verde 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006
Cristina 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003
Cruzilia 0,004 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007
Dom Vicoso 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,030 0,044 0,055 0,068 0,084 0,104
Itanhandu 0,020 0,026 0,031 0,036 0,042 0,050
Jesuania 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lambari 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,007
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Passa Quatro 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 0,015
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,011 0,014 0,015 0,017 0,019 0,022
Sao Gongalo do Sapucai 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Lourenco 0,020 0,019 0,018 0,017 0,016 0,016
Séo Sebastido do Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Thome das Letras 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002
Soledade de Minas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Trés Coracdes 0,207 0,244 0,267 0,292 0,320 0,350
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,319 0,371 0,403 0,438 0,476 0,518
Virginia 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Total 0,681 0,793 0,866 0,948 1,039 1,142
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.21 — Projeces de Demandas (Total) — Cenario com Pouco Desenvolvimento (m?/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,030 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
Baixo Rio Verde 1,053 1,185 1,266 1,353 1,447 1,547
Meédio Rio Verde 0,190 0,206 0,215 0,225 0,236 0,248
Ribeirdo Caeté 0,040 0,043 0,045 0,048 0,050 0,053
Ribeirdo da Espera 0,013 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012
Ribeirdo do Aterrado 0,026 0,028 0,030 0,032 0,034 0,036
Ribeirdo do Carmo 0,038 0,043 0,045 0,048 0,051 0,054
Ribeirdo Pouso Alto 0,029 0,030 0,031 0,032 0,033 0,035
Rio Baependi 0,168 0,165 0,164 0,163 0,162 0,162
Rio Capivari 0,068 0,090 0,105 0,124 0,146 0,173
Rio do Peixe 0,145 0,157 0,165 0,175 0,185 0,198
Rio Lambari 0,198 0,209 0,216 0,226 0,236 0,249
Rio Palmela 0,133 0,135 0,136 0,138 0,140 0,143
Rio Passa Quatro 0,106 0,118 0,126 0,135 0,144 0,155
Rio Séo Bento 0,061 0,062 0,062 0,063 0,064 0,065
Total 2,297 2,513 2,649 2,801 2,972 3,161
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,060 0,062 0,064 0,065 0,067 0,068
Cambuquira 0,047 0,051 0,053 0,057 0,060 0,064
Campanha 0,072 0,070 0,069 0,069 0,069 0,069
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carmo de Minas 0,053 0,060 0,064 0,068 0,073 0,078
Caxambu 0,093 0,087 0,084 0,081 0,079 0,076
Conceicéo do Rio Verde 0,057 0,062 0,065 0,068 0,072 0,076
Cristina 0,091 0,091 0,092 0,092 0,093 0,093
Cruzilia 0,040 0,046 0,051 0,056 0,064 0,072
Dom Vicoso 0,011 0,012 0,012 0,013 0,013 0,014
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Itamonte 0,065 0,087 0,103 0,121 0,144 0,171
Itanhandu 0,060 0,070 0,077 0,085 0,094 0,104
Jesuania 0,020 0,022 0,022 0,023 0,024 0,025
Lambari 0,052 0,057 0,061 0,065 0,071 0,078
Monsenhor Paulo 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004
Olimpio Noronha 0,010 0,012 0,013 0,014 0,015 0,017
Passa Quatro 0,061 0,062 0,062 0,063 0,064 0,065
Pedralva 0,005 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002
Pouso Alto 0,040 0,040 0,039 0,040 0,040 0,042
Séo Gongalo do Sapucai 0,064 0,066 0,068 0,070 0,072 0,073
Séo Lourenco 0,115 0,123 0,129 0,134 0,140 0,146
Sao Sebastido do Rio Verde 0,026 0,027 0,027 0,028 0,028 0,029
Sao Thomé das Letras 0,021 0,024 0,026 0,029 0,031 0,034
Soledade de Minas 0,019 0,020 0,020 0,021 0,021 0,022
Trés Coracdes 0,523 0,584 0,621 0,661 0,704 0,750
Trés Pontas 0,010 0,010 0,010 0,011 0,011 0,011
Varginha 0,635 0,710 0,756 0,805 0,858 0,914
Virginia 0,041 0,045 0,048 0,052 0,056 0,060
Total 2,297 2,513 2,649 2,801 2,972 3,161
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.22 — Projec6es de Demandas Para Abastecimento Humano — Cenério com Pouco
Desenvolvimento e Gestdo de Recursos Hidricos (m°®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004
Baixo Rio Verde 0,460 0,498 0,517 0,536 0,557 0,577
Médio Rio Verde 0,130 0,141 0,147 0,153 0,159 0,165
Ribeirdo Caeté 0,015 0,014 0,014 0,013 0,013 0,012
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Ribeirdo do Carmo 0,028 0,031 0,032 0,034 0,035 0,037
Ribeirdo Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,009
Rio Baependi 0,093 0,090 0,088 0,086 0,084 0,082
Rio Capivari 0,026 0,032 0,036 0,041 0,046 0,051
Rio do Peixe 0,045 0,050 0,052 0,055 0,058 0,061
Rio Lambari 0,077 0,079 0,080 0,081 0,082 0,082
Rio Palmela 0,083 0,086 0,087 0,088 0,090 0,091
Rio Passa Quatro 0,064 0,068 0,070 0,072 0,074 0,077
Rio Sdo Bento 0,029 0,029 0,028 0,028 0,028 0,027
Total 1,071 1,138 1,171 1,206 1,244 1,282
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,038 0,039 0,040 0,040 0,041 0,041
Cambugquira 0,029 0,029 0,028 0,028 0,028 0,027
Campanha 0,032 0,035 0,036 0,037 0,039 0,040
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,028 0,031 0,032 0,034 0,035 0,037
Caxambu 0,055 0,050 0,048 0,046 0,043 0,041
Conceicdo do Rio Verde 0,029 0,030 0,030 0,031 0,031 0,031
Cristina 0,022 0,023 0,024 0,025 0,025 0,026
Cruzilia 0,033 0,036 0,038 0,039 0,041 0,043
Dom Vicoso 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,026 0,032 0,036 0,041 0,046 0,051
Itanhandu 0,030 0,034 0,036 0,038 0,040 0,043
Jesuania 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Lambari 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,005 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007
Passa Quatro 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,009
Sao Gongalo do Sapucai 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051
S&o Lourenco 0,091 0,101 0,105 0,111 0,116 0,122
Séo Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004
S&o Thome das Letras 0,012 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018
Soledade de Minas 0,010 0,011 0,011 0,011 0,012 0,012
Trés Coracdes 0,156 0,173 0,182 0,191 0,201 0,211
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,304 0,325 0,335 0,345 0,356 0,366
Virginia 0,015 0,014 0,014 0,013 0,013 0,012
Total 1,071 1,138 1,171 1,206 1,244 1,282
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.23 — Projec6es de Demandas Para Dessedentacdo Animal — Cenério com Pouco
Desenvolvimento e Gestdo de Recursos Hidricos (m°®/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,015 0,014 0,014 0,013 0,013 0,013
Baixo Rio Verde 0,019 0,019 0,019 0,018 0,018 0,018
Médio Rio Verde 0,021 0,023 0,024 0,026 0,028 0,029
Ribeirdo Caeté 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,011
Ribeirdo da Espera 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009 0,009
Ribeirdo do Aterrado 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006
Ribeirdo Pouso Alto 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
Rio Baependi 0,032 0,032 0,033 0,033 0,034 0,035
Rio Capivari 0,008 0,009 0,009 0,009 0,009 0,010
Rio do Peixe 0,024 0,027 0,030 0,033 0,037 0,042
Rio Lambari 0,034 0,039 0,042 0,046 0,051 0,057
Rio Palmela 0,018 0,017 0,017 0,017 0,016 0,016
Rio Passa Quatro 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Rio Sdo Bento 0,008 0,008 0,009 0,009 0,009 0,010
Total 0,217 0,228 0,236 0,246 0,258 0,274
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,017 0,017 0,017 0,018 0,018 0,018
Cambugquira 0,008 0,010 0,012 0,013 0,015 0,017
Campanha 0,011 0,009 0,008 0,007 0,007 0,006
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,012 0,014 0,015 0,016 0,018 0,019
Caxambu 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Conceicdo do Rio Verde 0,013 0,015 0,016 0,017 0,019 0,020
Cristina 0,013 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012
Cruzilia 0,002 0,004 0,006 0,009 0,012 0,017
Dom Vicoso 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008
Itanhandu 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Jesuania 0,006 0,007 0,007 0,007 0,008 0,008
Lambari 0,004 0,007 0,008 0,011 0,014 0,018
Monsenhor Paulo 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Olimpio Noronha 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Passa Quatro 0,009 0,009 0,008 0,008 0,008 0,008
Pedralva 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,013 0,011 0,010 0,009 0,008 0,007
Sao Gongalo do Sapucai 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,009
Sao Lourenco 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
Séo Sebastido do Rio Verde 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
S&o Thome das Letras 0,007 0,009 0,009 0,010 0,011 0,012
Soledade de Minas 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Trés Coracdes 0,026 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
Trés Pontas 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Varginha 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010
Virginia 0,008 0,009 0,010 0,012 0,013 0,014
Total 0,217 0,228 0,236 0,246 0,258 0,274
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CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 4.24 — ProjecGes de Demandas Para Irrigacdo — Cenario com Pouco Desenvolvimento e
Gestao de Recursos Hidricos (m?/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,012 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
Baixo Rio Verde 0,048 0,048 0,049 0,049 0,049 0,050
Médio Rio Verde 0,014 0,016 0,017 0,018 0,019 0,020
Ribeirdo Caeté 0,017 0,019 0,021 0,022 0,024 0,026
Ribeirdo da Espera 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Ribeirdo do Aterrado 0,013 0,015 0,016 0,016 0,017 0,019
Ribeirdo do Carmo 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004
Ribeirdo Pouso Alto 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Rio Baependi 0,009 0,009 0,009 0,009 0,010 0,010
Rio Capivari 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005
Rio do Peixe 0,071 0,073 0,073 0,074 0,075 0,076
Rio Lambari 0,079 0,081 0,082 0,083 0,085 0,088
Rio Palmela 0,029 0,027 0,026 0,025 0,024 0,023
Rio Passa Quatro 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004
Rio Sdo Bento 0,021 0,021 0,021 0,021 0,022 0,022
Total 0,329 0,336 0,340 0,346 0,353 0,362
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cambugquira 0,007 0,009 0,010 0,011 0,013 0,014
Campanha 0,026 0,022 0,020 0,018 0,016 0,014
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,009 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014
Caxambu 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Conceicdo do Rio Verde 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015
Cristina 0,054 0,052 0,051 0,050 0,049 0,048
Cruzilia 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
Dom Vicoso 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
Itanhandu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Jesuania 0,005 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007
Lambari 0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,009
Monsenhor Paulo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Olimpio Noronha 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Passa Quatro 0,007 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006
Pedralva 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002
Pouso Alto 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002
Sao Gongalo do Sapucai 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010
Sao Lourenco 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
Séo Sebastido do Rio Verde 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
S&o Thome das Letras 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Soledade de Minas 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Trés Coracdes 0,134 0,137 0,138 0,139 0,140 0,141
Trés Pontas 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Varginha 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Virginia 0,016 0,019 0,021 0,023 0,026 0,029
Total 0,329 0,336 0,340 0,346 0,353 0,362
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Tabela 4.25 — Projec6es de Demandas Para Abastecimento Industrial — Cenério com Pouco
Desenvolvimento e Gestdo de Recursos Hidricos (m°/s)

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baixo Rio Verde 0,526 0,608 0,657 0,709 0,765 0,825
Médio Rio Verde 0,025 0,024 0,023 0,022 0,021 0,021
Ribeirdo Caeté 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ribeirdo da Espera 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Aterrado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ribeirdo do Carmo 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
Ribeirdo Pouso Alto 0,011 0,013 0,015 0,017 0,018 0,021
Rio Baependi 0,034 0,032 0,031 0,030 0,028 0,027
Rio Capivari 0,030 0,044 0,053 0,066 0,080 0,098
Rio do Peixe 0,005 0,006 0,006 0,007 0,008 0,009
Rio Lambari 0,007 0,008 0,008 0,008 0,009 0,009
Rio Palmela 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Rio Passa Quatro 0,031 0,038 0,043 0,048 0,054 0,061
Rio S8o Bento 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002
Total 0,681 0,785 0,849 0,919 0,998 1,085
Municipio

Aiuruoca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Alagoa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baependi 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Cambuquira 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002
Campanha 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005
Carmo da Cachoeira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carmo de Minas 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
Caxambu 0,031 0,029 0,028 0,027 0,025 0,024
Conceicdo do Rio Verde 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Cristina 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003
Cruzilia 0,004 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007
Dom Vicoso 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El6i Mendes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itamonte 0,030 0,044 0,053 0,066 0,080 0,098
Itanhandu 0,020 0,026 0,030 0,035 0,041 0,047
Jesuania 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lambari 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006
Monsenhor Paulo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Olimpio Noronha 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Passa Quatro 0,011 0,012 0,012 0,013 0,013 0,014
Pedralva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pouso Alto 0,011 0,013 0,015 0,017 0,018 0,021
Sao Gongalo do Sapucai 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Lourenco 0,020 0,018 0,018 0,017 0,016 0,015
Séo Sebastido do Rio Verde 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S&o Thome das Letras 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002
Soledade de Minas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Trés Coracdes 0,207 0,241 0,262 0,283 0,307 0,333
Trés Pontas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Varginha 0,319 0,367 0,395 0,425 0,457 0,492
Virginia 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Total 0,681 0,785 0,849 0,919 0,998 1,085
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Tabela 4.26 — ProjecGes de Demandas (Total) — Cenario com Pouco Desenvolvimento e Gestéo
de Recursos Hidricos (m®/s

Sub-bacia 2001 2010 2015 2020 2025 2030
Alto Rio Verde 0,030 0,029 0,029 0,028 0,028 0,028
Baixo Rio Verde 1,053 1,173 1,240 1,312 1,389 1,470
Médio Rio Verde 0,190 0,204 0,211 0,218 0,227 0,235
Ribeirdo Caeté 0,040 0,043 0,044 0,046 0,048 0,051
Ribeirdo da Espera 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Ribeirdo do Aterrado 0,026 0,028 0,029 0,031 0,032 0,034
Ribeirdo do Carmo 0,038 0,042 0,044 0,047 0,049 0,051
Ribeirdo Pouso Alto 0,029 0,030 0,030 0,031 0,032 0,033
Rio Baependi 0,168 0,163 0,160 0,158 0,156 0,154
Rio Capivari 0,068 0,089 0,103 0,120 0,140 0,164
Rio do Peixe 0,145 0,156 0,162 0,169 0,178 0,188
Rio Lambari 0,198 0,206 0,212 0,219 0,227 0,237
Rio Palmela 0,133 0,133 0,134 0,134 0,135 0,136
Rio Passa Quatro 0,106 0,117 0,123 0,130 0,139 0,147
Rio S8o Bento 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,062
Total 2,297 2,487 2,596 2,717 2,853 3,003
Municipio

Aiuruoca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Alagoa 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Baependi 0,060 0,062 0,063 0,063 0,064 0,065
Cambuquira 0,047 0,050 0,052 0,055 0,058 0,061
Campanha 0,072 0,069 0,068 0,067 0,066 0,066
Carmo da Cachoeira 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carmo de Minas 0,053 0,059 0,062 0,066 0,070 0,074
Caxambu 0,093 0,086 0,082 0,079 0,076 0,073
Conceicdo do Rio Verde 0,057 0,061 0,063 0,066 0,069 0,072
Cristina 0,091 0,091 0,090 0,090 0,089 0,089
Cruzilia 0,040 0,046 0,050 0,055 0,061 0,069
Dom Vicoso 0,011 0,012 0,012 0,012 0,012 0,013
El6i Mendes 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Itamonte 0,065 0,086 0,101 0,118 0,138 0,162
Itanhandu 0,060 0,070 0,076 0,083 0,090 0,099
Jesuania 0,020 0,021 0,022 0,022 0,023 0,024
Lambari 0,052 0,057 0,059 0,063 0,068 0,074
Monsenhor Paulo 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004
Olimpio Noronha 0,010 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016
Passa Quatro 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061
Pedralva 0,005 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002
Pouso Alto 0,040 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039
Sao Gongalo do Sapucai 0,064 0,066 0,067 0,068 0,069 0,070
S&o Lourenco 0,115 0,122 0,126 0,130 0,135 0,139
Séo Sebastido do Rio Verde 0,026 0,026 0,027 0,027 0,027 0,027
S&o Thome das Letras 0,021 0,024 0,026 0,028 0,030 0,032
Soledade de Minas 0,019 0,019 0,020 0,020 0,021 0,021
Trés Coracdes 0,523 0,578 0,608 0,641 0,676 0,712
Trés Pontas 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Varginha 0,635 0,703 0,741 0,781 0,824 0,869
Virginia 0,041 0,045 0,047 0,050 0,054 0,057
Total 2,297 2,487 2,596 2,717 2,853 3,003
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5. ESTIMATIVAS DE CARGAS POLUIDORAS POR CENARIOS

5.1. ASPECTOS METODOLOGICOS

A partir dos resultados da quantificagdo da demanda hidrica, foram estimadas para cada
sub-bacia as cargas poluidoras potenciais por tipo de uso e cenarios analisados para o
periodo de 2010 a 2030. Os fatores adotados foram aplicados as demandas calculadas,
ou seja, com retorno total da &gua consumida, podendo ter gerado valores
sobreestimados de cargas.

A projecdo de demanda de abastecimento humano foi convertida em vazédo de esgotos
sanitarios, exceto para a sub-bacia do rio Palmela, uma vez que a sede municipal de Séo
Gongcalo do Sapucai, localizada fora da bacia hidrografica do rio Verde, é abastecida
com 4gua dessa sub-bacia. Como os esgotos sanitarios gerados ndo sdo lancados na
bacia em estudo, a demanda de abastecimento humano estimada para esse municipio foi
desconsiderada no calculo da vazéo de esgotos da sub-bacia do rio Palmela.

A carga poluidora potencial dos esgotos sanitarios foi estimada em relacdo aos
principais poluentes. Para tanto, foram adotadas as concentragdes tipicas de demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), fdsforo total, soOlidos totais e coliformes
termotolerantes, iguais a 300 mg/L, 7 mg/L, 1100 mg/L e 3,16 x 10" org/100 mL,
respectivamente (von Sperling, 2005).

Com relacdo a dessedentacdo animal, foi considerada que toda a demanda de &gua
referiu-se a pecuaria leiteria, produzindo uma vazao equivalente de efluentes liquidos.
No célculo da carga potencial foi aplicada a concentragdo média de demanda
bioquimica de oxigénio das &guas residuarias de sala de ordenha de criatdrios
confinados de vacas leiteiras, igual a 1.335 mg/L (von Sperling, 2005).

Quanto a irrigacdo, supds-se a contribuicdo unitaria tipica de fosforo total por drenagem
pluvial de areas agricolas, igual a 50 kg/km?.ano (von Sperling, 2007). Contudo, deve
ser ressalvado que esse valor pode apresentar ampla variabilidade, dependendo da
capacidade de retencéo do solo, tipo de irrigacédo e fertilizacdo da cultura e condigdes
climaticas.

Para o ramo industrial foi efetuado levantamento de dados fisicos e digitais no acervo de
informacdes de regularizacdo ambiental do Sistema Estadual do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (Sisema). No entanto, nem sempre foi possivel obter diretamente a
carga gerada ou mesmo efetuar a sua estimativa. Dessa forma, uma vez que os dados
estdo em fase de compilacdo e consisténcia, optou-se por ndo apresentar, nessa fase dos
trabalhos, as cargas potenciais desse ramo produtivo.
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5.2. CENARIO TENDENCIAL

Na composicdo do cenario tendencial foram incorporados os sistemas de tratamento
existentes e projetados, conforme detalhado no Diagndstico deste Plano, item 5.2
Esgotamento Sanitario. Assim, em 2010 foram aplicadas redugdes de carga com base
nas estacdes de tratamento de esgotos (ETE’S) em operacdo nos municipios de S&o
Sebastido do Rio Verde (sub-bacia do Alto Rio Verde), Concei¢do do Rio Verde (sub-
bacia do Médio Rio Verde), Caxambu (sub-bacia do rio Baependi) e Varginha (sub-
bacia do Baixo Rio Verde). Para as ETE’s dos dois primeiros municipios, com indice de
tratamento de esgoto coletado de 30 e 15%, respectivamente, as eficiéncias de remocao
adotadas foram as seguintes: DBO - 70%, fosforo total - 35%, sélidos totais - 70% e
coliformes termotolerantes - 90%. Para as demais considerou-se os mesmos valores,
exceto para DBO (80%) e soélidos totais (80%), salientando-se que o indice de
tratamento de esgoto coletado é superior a 90%.

Em 2015 foram incluidos os sistemas de tratamento projetados para 0s municipios de
S&o Lourenco (sub-bacia do Médio Rio Verde), Baependi (sub-bacia do Rio Baependi),
Jesuania e Lambari, inseridos na sub-bacia do Rio Lambari, Trés Coracgdes (sub-bacia
do Baixo Rio Verde), Cruzilia e Sdo Thomé das Letras, inseridos na sub-bacia do Rio
do Peixe e Campanha (sub-bacia do Rio Palmela), prevendo-se indice de atendimento
do sistema de 80% da populacdo e o alcance de remog¢édo de DBO de 70%, fosforo total
de 35%, solidos totais de 80% e coliformes termotolerantes de 90%. Na evolugédo
temporal, estimou-se um fator de reducdo geral de 5% na carga de DBO para cada
quinglénio avaliado, ou seja, 2020, 2025 e 2030, e manutengdo dos valores para 0s
demais indicadores.

Relativamente aos usos das aguas para dessedentacdo animal e irrigacdo foram
incorporadas as cargas potenciais geradas com base nas demandas calculadas, ou seja,
ndo foram previstas reducdes decorrentes de melhoria ambiental para as atividades
agropecuarias no cenario tendencial.

5.3. CENARIOS ALTERNATIVOS

A composicdo das cargas poluidoras para 0s cenarios alternativos levou em
consideracdo os pressupostos especificados na seqliéncia. Quanto aos cenarios de
desenvolvimento sem melhoria da gestdo dos recursos hidricos e de pouco
desenvolvimento sem melhoria da gestdo dos recursos hidricos, adotou-se a perspectiva
conservadora da manutencao das mesmas premissas do cenario tendencial, sendo que as
alteracGes observadas nas cargas relacionaram-se estritamente as projecdes das
demandas.
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Ja com relacdo aos cenarios de desenvolvimento com gestdo dos recursos hidricos e de
pouco desenvolvimento com gestdo dos recursos hidricos foram adotadas as
consideracdes especificadas na sequéncia, discriminadas por tipo de lancamento.

5.3.1. ESGOTOS SANITARIOS

No cenario de desenvolvimento com gestdo dos recursos hidricos, em 2010
permaneceram 0s pressupostos do cenario tendencial, enquanto em 2015 foi prevista
melhoria refletida na diminuicéo adicional de 10% da carga de DBO langada.

A universalizacdo do acesso aos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios na bacia
foi prevista para 2020, atingindo patamar minimo de remo¢do de DBO de 60%,
conforme estabelece a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N2 1, de
13 de maio de 2008. As eficiéncias de abatimento das cargas de fdsforo total, sélidos
totais e coliformes termotolerantes foram, respectivamente, de 35%, 80% e 90%.
Melhoria paulatina foi proposta para os quingquénios subseqiientes, com aumento das
eficiéncias de DBO (70%), fosforo total (40%) e solidos totais (85%), em 2025, e de
DBO (80%), fosforo total (50%), solidos totais (90%) e coliformes termotolerantes
(99%), em 2030.

Quanto ao cenario de pouco desenvolvimento com gestdo dos recursos hidricos,
também foram consideradas melhorias, mas em valor e em escala de tempo mais
conservadores. Nesse sentido, permaneceram em 2010 as hipdteses do cenario
tendencial, em 2015 e 2020 considerou-se a melhoria desse cenario refletida na reducéo
adicional de 5% e 10%, respectivamente, da carga de DBO lang¢ada em 2010.

Foi prevista para 2025 a universalizacdo do acesso aos sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios na bacia, atingindo patamar minimo de remocdo de DBO de 60%, e
eficiéncias de abatimento das cargas de fdsforo total, solidos totais e coliformes
termotolerantes de 35%, 80% e 90%, respectivamente. Em 2030 foi previsto aumento
das eficiéncias de DBO (70%), fosforo total (40%) e solidos totais (85%).

As Figuras 5.1 a 5.4 apresentam as estimativas das cargas dos esgotos sanitarios por
cenario na bacia do rio Verde (2010-2030), respectivamente, para demanda bioguimica
de oxigénio, fosforo total, sélidos totais e coliformes termotolerantes.

Foram observados valores semelhantes para cargas de DBO (Figura 5.1) em 2010 e
2015 nos cinco cenarios considerados, ressaltando-se que a expressiva reducéo temporal
relacionou-se a implantacdo dos sistemas de tratamento planejados, alguns dos quais
atualmente em projeto, conforme detalhado anteriormente. Com o pressuposto da
universalizacdo do acesso aos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios no cenario
desenvolvido com gestdo dos recursos hidricos, em 2020, observou-se um significativo
decréscimo na sua carga de DBO e, de forma semelhante em 2025 para o cenario pouco
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Figura 5.1 — Estimativa da carga de demanda bioquimica de oxigénio -DBO dos
esgotos sanitarios por cenario na bacia do rio Verde (2010-2030)
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Figura 5.2 — Estimativa da carga de fésforo total dos esgotos sanitérios por cenario
na bacia do rio Verde (2010-2030)
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Figura 5.3 — Estimativa da carga de s6lidos totais dos esgotos sanitarios por
cenario na bacia do rio Verde (2010-2030)
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Figura 5.4 — Estimativa da carga de coliformes termotolerantes dos esgotos
sanitarios por cenario na bacia do rio Verde (2010-2030)
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desenvolvido com gestdo. Os abatimentos foram menos representativos para o indicador
fosforo total (Figura 5.2), relevantes para sélidos totais (Figura 5.3) e, sobretudo, para
coliformes termotolerantes (Figura 5.4), embora as cargas remanescentes permanegam
elevadas, caracterizando condic¢des sanitarias adversas.

A abordagem por sub-bacia é apresentada na sequéncia. No que se refere ao cenario
tendencial, Figuras 5.5 a 5.8, as sub-bacias do Baixo e Médio Rio Verde destacaram-se
em 2010 em relacdo a carga remanescente estimada dos indicadores considerados. Em
2015 com a previsdo de implantacdo de sistemas de tratamento em Trés Coracles e Sdo
Lourengo, assim como em outros municipios especificados anteriormente, observou-se
significativa reducdo nos valores estimados para essas sub-bacias, principalmente,
passando a sobressair as sub-bacias dos rios Passa Quatro e Palmela.

Comportamento semelhante foi observado nos cenarios desenvolvido (Figuras 5.9 a
5.12) e pouco desenvolvido (Figuras 5.13 e 5.16). Cabe salientar que a composicéo de
fatores associados ao aumento da demanda e a remocdo de poluentes, no cdmputo final,
ainda refletiu em acréscimo nas cargas dos indicadores avaliados, principalmente no
cenario desenvolvido.

Quanto aos cenarios desenvolvidos com gestdo (Figuras 5.17 a 5.20) e pouco
desenvolvido com gestdo (Figuras 5.21 a 5.24), em vista das hipdteses consideradas de
universalizacdo do acesso ao saneamento, notou-se substancial reducdo temporal das
cargas, em comparagao aos outros cenarios.
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Figura 5.5 — Estimativa da carga de fésforo total nos esgotos

sanitarios por sub-bacia - Cenario Tendencial
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Figura 5.6 — Estimativa da carga de solidos totais nos esgotos
sanitarios por sub-bacia - Cenario Tendencial
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Figura 5.7 — Estimativa da carga de coliformes termotolerantes

nos esgotos sanitarios por sub-bacia - Cenario Tendencial
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Figura 5.8 — Estimativa da carga de DBO nos esgotos sanitarios

por sub-bacia - Cenario Desenvolvido
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Figura 5.10 — Estimativa da carga de sélidos totais nos esgotos

sanitarios por sub-bacia - Cenério Desenvolvido
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Figura 5.9 — Estimativa da carga de fésforo total nos esgotos
sanitarios por sub-bacia - Cenario Desenvolvido
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Figura 5.11 — Estimativa da carga de coliformes termotolerantes
nos esgotos sanitarios por sub-bacia - Cenario Desenvolvido
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Figura 5.12 — Estimativa da carga de DBO nos esgotos sanitarios

por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido
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Figura 5.14 — Estimativa da carga de sélidos totais nos esgotos

sanitérios por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido
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Figura 5.13 — Estimativa da carga de fosforo total nos esgotos
sanitérios por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido

70000

60000

50000 4

1a

40000

10%org/d

30000 4

20000

10000 1

0

2010 2015 2020 2025 2030

—Alto Rio Verde
——Baixo Rio Verde

Médio Rio Verde

Ribeirdo Caeté
——Ribeiréo da Espera
——Ribeirdo do Aterrado
——Ribeirdo do Carmo
——Ribeir&o Pouso Alto
——Rio Baependi

Rio Capivari

Rio do Peixe

Rio Lambari

Rio Palmela

Rio Passa Quatro

Rio S&o Bento

Figura 5.15 — Estimativa da carga de coliformes termotolerantes
nos esgotos sanitarios por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido
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Figura 5.16 — Estimativa da carga de DBO nos esgotos sanitarios
por sub-bacia - Cenario Desenvolvido com Gestao
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Figura 5.18 — Estimativa da carga de sélidos totais nos esgotos

sanitérios por sub-bacia - Cenario Desenvolvido com Gestéo
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Figura 5.17 — Estimativa da carga de fosforo total nos esgotos
sanitérios por sub-bacia - Cenario Desenvolvido com Gestéo
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Figura 5.19 — Estimativa da carga de coliformes termotolerantes
nos esgotos sanitarios por sub-bacia - Cenario Desenvolvido com

Gestao
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Figura 5.21 — Estimativa da carga de fosforo total nos esgotos
sanitarios por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido com Gestédo

Figura 5.20 — Estimativa da carga de DBO nos esgotos sanitarios
por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido com Gestéo

30 ——Alto Rio Verde 70000 ——Alto Rio Verde
——Baixo Rio Verde ——Baixo Rio Verde
25 | Médio Rio Verde 60000 + Médio Rio Verde
Ribeirdo Caeté Ribeirdo Caeté
20 | ——Ribeirao da Espera 50000 1 ——Ribeirdo da Espera
——Ribeiréo do Aterrado © ——Ribeirdo do Aterrado
g 5] ——Ribeirdo do Carmo % 40000 - ——Ribeirdo do Carmo
E ——Ribeirdo Pouso Alto :O 30000 - ——Ribeir&o Pouso Alto
Rio Baependi 3 Rio Baependi
101 Rio Capivari 20000 Rio Capivari
Rio do Peixe Rio do Peixe
51 Rio Lambari 10000 - Rio Lambari
— ——— Rio Palmela =N Rio Palmela
S Rio Passa Quatro —_—— ‘ Rio Passa Quatro
2010 2015 2020 2025 2030 Rio S&o Bento 2010 2015 2020 2025 2030 Rio Sdo Bento

Figura 5.23 — Carga Estimativa da carga de coliformes
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Pouco Desenvolvido com Gestéo

Figura 5.22 — Estimativa da carga de sélidos totais nos esgotos
sanitarios por sub-bacia - Cenéario Pouco Desenvolvido com Gestéo
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5.3.2. POLUICAO DE ORIGEM ANIMAL

Também em relacédo aos lancamentos decorrentes do uso das aguas para dessedentacéo
animal foram observadas, em 2010, as consideracGes do cendrio tendencial para o0s
cenarios desenvolvido com gestdo dos recursos hidricos e pouco desenvolvido com
gestdo dos recursos hidricos.

A partir de 2015 foi projetada melhoria nos sistemas de manejo e controle, repercutindo
no abatimento de 5% da carga potencial de DBO em cada 5 anos, para 0 cenario
desenvolvido com gestdo, totalizando em 2030 numa reducdo de 20%
comparativamente ao valor estimado no cenario tendencial em 2010.

Em relacdo ao cenario pouco desenvolvido com gestdo, as melhorias foram
consideradas em valor mais conservador, retratado no abatimento de 2,5% da carga
potencial de DBO em cada 5 anos, atingindo em 2030 uma reducdo de 10% da
estimativa do cenario tendencial em 2010.

Os resultados das projecdes da carga poluidora de DBO do setor pecuério, baseadas nas
demandas de uso da agua para dessedentacdo animal, sdo apresentados nas Figuras 5.25
a 5.30, e indicaram crescimento mais expressivo entre 2025 e 2030, com destaque para
0 cenério desenvolvido e para as sub-bacias do Rio Lambari, Rio do Peixe, Rio
Baependi e Médio Rio Verde.
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Figura 5.24 — Estimativa carga de demanda bioquimica de oxigénio -DBO
proveniente da pecuaria por cenario na bacia do rio Verde (2010-2030)
14,00 ——Alto Rio Verde
—— Baixo Rio Verde
12,00 - Médio Rio Verde
Ribeirdo Caeté
10,00 ——Ribeir3o da Espera
st —— Ribeirdo do Aterrado
%’ 8,00 1 — Ribeirdo do Carmo
g ——Ribeirdo Pouso Alto
- 6,00 ) )
o —— Rio Baependi
4,00 1 Rio Capivari
Rio do Peixe
2,00 - Rio Lambari
e Rio Palmela
0,00 Rio Passa Quatro
2010 2015 2020 2025 2030 Rio S3o Bento

Figura 5.25 — Estimativa da carga de DBO proveniente da pecuaria por sub-bacia
— Cenario Tendencial
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Figura 5.26 — Estimativa da carga de DBO proveniente da

pecuaria por sub-bacia - Cenario Desenvolvido
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Figura 5.28 — Estimativa da carga de DBO proveniente da
pecuaria por sub-bacia - Cenario Desenvolvido com Gestao
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Figura 5.27 — Estimativa da carga de DBO proveniente da
pecuaria por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido
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Figura 5.30 — Estimativa da carga de DBO proveniente da pecuéria
por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido com Gestéo




CONTRATO N°22410101012009 - IGAM
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

5.3.3. AGRICULTURA

As mesmas hipoteses do setor pecuario foram adotadas para estimar a carga de fosforo
total calculada a partir da demanda de agua para irrigacdo. Dessa forma, em 2010 foi
reproduzido o cenario tendencial e a partir de entdo, para o cenéario desenvolvido com
gestdo, foi considerada a remocao de 5% de fdsforo total por quinglénio, enquanto para
0 cenario pouco desenvolvido com gestdo foi previsto abatimento de 2,5% para cada 5
anos.

A carga estimada de fdésforo total mostrou suave evolucdo ao longo dos quinquénios
avaliados, sendo que os valores mais representativos se relacionaram aos cenarios
desenvolvido e tendencial (Figura 5.31). Na avaliacdo por cenario e sub-bacia (Figuras
5.32 a 5.36) destacaram-se as sub-bacias do Rio Lambari, Baixo Rio Verde, Médio Rio
Verde, Rio do Peixe, Rio Baependi e Rio Palmela.

Embora as hipo6teses de abatimento da carga de fosforo total nos cenérios desenvolvido
com gestdo e pouco desenvolvido com gestdo tenham sido acanhadas, essas refletiram
em consideravel diminui¢do na disponibilidade do citado nutriente para 0s recursos
hidricos. Tal condicdo favorece sobremaneira o controle de possivel crescimento
elevado de algas.

0,20

0,16

@ Tendencial
0,121 m Desenwlvido

@ Pouco Desenwolvido

0,08 | @ Desenwolhvido com Gestéo

m Pouco Desenwlvido com Gestéo

ton P/dia

0,04

0,00 +
2010 2015 2020 2025 2030

Figura 5.31 — Estimativa da carga de fésforo total proveniente da agricultura por
cenario na bacia do rio Verde (2010-2030)
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Figura 5.32 — Estimativa da carga de fésforo total proveniente da agricultura por

sub-bacia — Cenério Tendencial
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Figura 5.33 — Estimativa da carga de fosforo total proveniente da

agricultura por sub-bacia - Cenario Desenvolvido
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Figura 5.35 — Estimativa da carga de fosforo total proveniente da
agricultura por sub-bacia - Cenario Desenvolvido com Gestéo
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Figura 5.34 — Estimativa da carga de fosforo total proveniente da
agricultura por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido
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Figura 5.36 — Estimativa da carga de fosforo total proveniente da
agricultura por sub-bacia - Cenario Pouco Desenvolvido com
Gestéao
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6. C'OMPATIBILIZAQAO DAS DISPONIBILIDADES COM AS DEMANDAS
HIDRICAS

A analise da compatibilizacdo tem por objetivo expor as alternativas técnicas viaveis
para cobrir déficits hidricos eventualmente identificados na bacia. Desta maneira, sdo
analisados, a principio, alternativas para o aumento das disponibilidades e alternativas
de reducdo do consumo, discutindo-se, ao final do plano, sua aplicabilidade, frente ao
quadro diagnosticado em cada uma das unidades de planejamento.

No capitulo 2 e 3 deste Progndstico foram analisados o cenario tendencial e os cenarios
alternativos das demandas hidricas, os cenarios construidos foram:

1. Cenério de desenvolvimento sem melhoria da gestdo dos recursos hidricos.
2. Cenario de pouco desenvolvimento sem melhoria da gestdo dos recursos hidricos.
3. Cenério de desenvolvimento com melhoria da gestdo dos recursos hidricos.
4. Cenario de pouco desenvolvimento com melhoria da gestao dos recursos hidricos.

As projecdes do cenario tendencial realizadas para 2030 apontam para importantes
modifica¢bes, com o valor da demanda para abastecimento industrial muito proximo do
projetado para abastecimento humano, tornando a participacdo de ambas praticamente
idénticas. O uso para irrigacdo e dessedentagdo animal apresentam resultados que
elevam pouco suas participacoes.

As projecdes para 0s cendrios alternativos mostram que os maiores valores projetados
para a demanda total de recursos hidricos na bacia do rio Verde encontram-se no
chamado cenario de desenvolvimento, seguido pelo cenario de desenvolvimento com
gestdo. Os cenarios de pouco desenvolvimento e de pouco desenvolvimento com gestdo
apresentam valores de retirada menores que o do cenario tendencial.

Tanto no cenério tendencial como nos cenarios alternativos projetados até o ano de
2030 a situacdo da bacia em relacdo a demanda € confortavel, pérem ressalva-se a
necessidade de constante correcdo destes cenarios ao longo do tempo.

As alternativas propostas a seguir sdo parte da proposicdo de agdes e intervencoes
organizadas como programas, projetos e medidas; e diretrizes para implementacdo dos
instrumentos de gestdo da bacia a serem abordadas, especificamente, para cada sub-
bacia no Plano Diretor de Recursos Hidricos.
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6.1. ALTERNATIVAS DE INCREMENTO DAS DISPONIBILIDADES
HIDRICAS

A disponibilidade hidrica é a quantidade de agua disponivel em um trecho de corpo
hidrico durante um determinado tempo que pode ser aplicado nas diversas utilizagdes
das atividades humanas, tais como abastecimento humano, dessedentacdo animal,
irrigagéo, uso industrial, etc.

A disponibilidade de 4gua é um fator limitante para o desenvolvimento sustentavel de
uma regido. Portanto, o planejamento de uma bacia hidrografica requer uma especial
atencdo para o estudo e analise das fontes (mananciais) capazes de suprir as
necessidades hidricas da regido.

Aumentar as disponibilidades hidricas significa, portanto, buscar maneiras de aumentar
a oferta de agua, de forma que haja maior estocagem difusa na bacia, tornando a oferta
de 4gua mais regular. Basicamente, este objetivo pode ser atingido atraves das seguintes
medidas:

e Execucdo de barramentos para abastecimento de 4gua e regularizacdo de vazdes;

e Revitalizagdo do solo da bacia.

6.1.1,EXECUQAO DE BARRAMENTOS PARA ABASTECIMENTO
DE AGUA E REGULARIZACAO DE VAZOES

Os barramentos classificam-se conforme sua finalidade, que pode ser Gnica ou mdltipla.
A finalidade multipla resulta da combinacéo de um ou mais dos seguintes usos:

e regularizacdo de nivel de 4gua a montante;
e controle de cheias;

e regularizagdo de vazoes;

e recreacdo e paisagismo;

e geracdo de energia;

e aquicultura (Figura 6.1);

e Qutros.
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Figura 6.1 - Exemplo de aquicultura préximo a BR460.
Fonte: Lume, 20009.

Os barramentos na bacia do rio Verde, utilizados principalmente para a geracdo de
energia elétrica em Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH, encontram-se nas sub-
bacias do rio Capivari (PCH dos Braga), do rio Baependi (PCH Congonhal I e Il, PCH
Ribeiro ou Usina Velha - Figura 6.2- e PCH Pirambeira ou Nha Chica), do rio Lambari
(PCH Cristina — ainda em implantagédo) e do rio Palmela (PCH Xicdo) como pode ser
observado na Figura 6.3. Outras duas estdo sendo estudadas no baixo rio Verde a
jusante da cidade de Varginha.

s s AT

Figura 6.2 - Casa de for¢a da PCH Ribeiro ou Usina Velha.
Fonte: Lume, 20009.

Em Sdo Lourenco existe uma barragem a fio d’agua para ajudar na regularizacdo de
vazao na época de estiagem, facilitando assim o bombeamento a ETA que se encontra
instalada proxima ao ponto de captacao.

Um aspecto importante, é que parte dos barramentos localizados na bacia do rio Verde
estdo sujeitos a assoreamento rapido (Figura 6.4), devido ao aporte de matérias oriundos
das pastagens degradadas, areas de cultivo temporario e pressao antrépica pelo plantio
de café nas areas de seu entorno.
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A construcdo de reservatorios apresenta, ainda, uma série de custos ambientais
associados, tais como relocagdo de infra-estrutura, pagamento de indenizacoes;
salvamento do patrimonio histérico e arqueoldgico, e compensagdes ambientais, entre
outras. Os impactos sobre a biodiversidade, qualidade da agua e, em determinados
casos, sobre a dinamica social de comunidades, também podem se tornar significativos.

Figura 6.4 - Reservatdrio assoreado da antiga captacédo de Itanhandu.
Fonte: Lume, 2009.

Este conjunto de fatores tem levado a uma forte resisténcia a este tipo de
empreendimento, por parte das populagdes afetadas e do restante da sociedade, mesmo
considerando a possibilidade de usos multiplos, tais como irrigacdo, geracdo de energia,
aproveitamento turistico, etc.

Na bacia do rio Verde, conforme relatado no diagnéstico, a maioria das captacdes de
agua para abastecimento urbano sdo superficiais (Figura 6.5), a fio d’agua e, em menor
escala, em pocos profundos (Figura 6.6), que em sua maioria sdo utilizados para o
abastecimentos de bairros localizados na zona rural. Mas no caso desses pogos, €
imprescindivel a preservacdo das areas de recarga, para garantir a sustentabilidade de
qualidade da &4gua captada.

Figura 6.5 - Barramento da captacéo de Itanhandu.
Fonte: Lume, 2009.
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Na utilizacdo de aguas subterraneas ha que se mencionar que o custo com energia é
mais oneroso do que os sistemas superficiais, 0 que evidencia a necessidade imperiosa
de racionalizacao do seu uso.

Figura 6.6 - Poc¢o artesiano que abastece o municipio de Olimpio Noronha.
Fonte: Lume, 2009.

Na bacia do rio Verde as captagdes de agua subterrnea inventariadas mostram que as
surgéncias naturais somam 26 pontos de ocorréncia. Para esse tipo de captacdo, 0s
bancos de dados consultados ndo trazem informagdes sobre o modelo da captagéo.
Porém, pode-se afirmar que as captagfes mais comuns em surgéncias naturais, sao feitas
na area rural, por meio de caixas coletoras ou pequenas barragens, que reservam a agua
para fins de consumo uni-familiar, dessedentacdo animal, pequenas irrigacGes ou para
pequenos aglomerados rurais.

E necessario comentar que o inventario de captacdes subterraneas, na bacia do rio
Verde, mostra um uso das aguas subterraneas muito baixo o que, a principio pode
refletir uma maior utilizacdo das aguas superficiais, ja que a bacia possui uma boa
disponibilidade de aguas superficiais.

6.1.2 REVITALIZACAO DO SOLO DA BACIA

A revitalizacdo ou renaturalizacdo, através de praticas conservacionistas, propicia o
controle da erosdo e a conservacdo do solo e da agua, podendo ser classificadas em
mecanicas, vegetativas e edaficas (relativas ao solo). Os solos florestados, melhoram a
recarga do lencol freético, favorecendo a manutengdo de nascentes e a disponibilizacdo
de mananciais com agua de boa qualidade. Entre essas praticas destacam-se as
seguintes:
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6.1.2.1. BACIAS DE CAPTACAO DE ENXURRADAS

Uma das causas do carreamento dos solos na bacia do rio Verde esta relacionada com a
manutencgéo das estradas vicinais e 0 uso das bacias da captagdo podem ajudar muito no
combate do problema.

As bacias de captagdo de enxurradas sdo reservatérios em forma de bacia, caixa ou
terrago, utilizados no controle de enxurradas em estradas vicinais ou propriedades
rurais. Sua funcédo é interceptar as enxurradas por meio da coleta da 4gua que escorre
em excesso. A bacia propicia ainda a infiltracdo da agua acumulada e a retencdo dos
sedimentos para ela transportados. Podem ser implantadas as margens de estradas
vicinais, em carreadores ou ao longo de terracos. A fim de manter a capacidade de
armazenamento e infiltracdo de agua, é necessaria a manutencao anual, procedendo-se a
remocdo dos sedimentos acumulados. A Figura 6.7 apresenta um modelo de bacia de
captacdo de enxurrada.

Figura 6.7 — Bacia de captacédo de enxurrada.
Fonte: Lume, 2009.

6.1.2.2. CONSTRUCAO DE TERRACEAMENTO NAS AREAS
AGRICULTADAS

E uma pratica conservacionista de carater mecanico, cuja implantacio envolve a
movimentacdo de terra por meio de cortes e aterros. O terraceamento se baseia na
construcdo de estruturas fisicas no sentido transversal ao declive do terreno, em
intervalos dimensionados, visando o controle de escoamento superficial das adguas de
chuva. O terrago € formado por um canal coletor, de onde a terra foi retirada, e um
camalhdo ou dique, construido com a terra movimentada, formando um obstaculo fisico
ao movimento da &gua sobre o terreno. Estas estruturas também necessitam de
manutencdo periddica, com a limpeza dos canais e reconformacéo dos diques.
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A Figura 6.8 ilustra uma area agricola onde se implantaram terracos. Apesar de ser uma
pratica muito comum nas lavoras de café na bacia do rio Verde ainda hd o que evoluir
quando se trata das culturas temporarias pastagens.

Figura 6.8 — Terraco em area agricola
Fonte: Emater.

6.1.2.3. PROTECAO E RECOMPOSICAO DE MATAS CILIARES

Muitas areas da bacia, particularmente as margens do rio Verde estdo degradadas.
Considera-se area degradada aquela que, apds distarbio, teve eliminado os meios de
regeneracdo natural, apresentando baixa resiliéncia. Em ecossistemas degradados, a
acdo antropica € necessaria para acelerar sua regeneracdo. A implantacdo de espécies
florestais adequadas auxilia na rapida recuperacdo da estrutura dos solos, reduzindo a
erosdo e facilitando a infiltragdo de agua no solo e assim a recarga dos aquiferos.

As matas ciliares (Figura 6.9) sdo o0s ecossistemas mais intensamente utilizados e
degradados pelo homem, por possuirem solos férteis e imidos, ideais para a agricultura;
fornecerem madeira; apresentarem condi¢fes adequadas para construcdo de estradas,
principalmente nas regides montanhosas; para exploragédo de areia e cascalho; e, devido
a sua beleza cénica serem intensamente utilizadas para urbanizacdo e recreacdo. O
processo de ocupacdo do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e
consequente destruicdo dos recursos naturais. Ao longo da historia do pais, a cobertura
florestal nativa foi sendo fragmentada, cedendo espaco para as culturas agricolas, as
pastagens e as cidades.
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Figura 6.9 - Divisao esquematica das margens do rio conforme a umidade do solo,
onde: A - areas encharcadas permanentemente; B - areas sujeitas a inundagao

temporaria; e C - areas bem drenadas, ndo inundaveis.
Fonte: DURIGAN & NOGUEIRA, 1990.

Os principais beneficios das matas ciliares sdo:

a manutencdo da qualidade e quantidade da &gua pela sua funcdo de
tamponamento entre 0s cursos d’agua e as areas adjacentes cultivadas, retendo
grande quantidade de sedimentos, defensivos agricolas e nutrientes;

a atenuacdo dos picos de vazdo mediante a contribuicdo para o aumento da
capacidade de armazenamento da agua na microbacia, o que também eleva o
nivel de vazdo no periodo de estiagem, se comparada com a que seria gerada na
situacdo de uma area desmatada;

a estabilizacdo das margens dos rios atraves da grande malha de raizes que da
estabilidade aos barrancos e atuacdo da serrapilheira retendo e absorvendo o
escoamento superficial, evitando o assoreamento dos leitos dos rios e das
nascentes;

habitat para a fauna silvestre proporcionando ambiente com agua, alimento e
abrigo para um grande numero de espécies de passaros e pequenos animais,
além de funcionarem como corredores de fauna entre fragmentos florestais;
habitat aquéatico proporcionando sombreamento nos cursos d"agua, abrigo,
alimento e condicdo para reproducdo e sobrevivéncia de insetos, anfibios,
Crustaceos e pequenos peixes;

abastecimento continuo do rio com material organico, diretamente através das
folhas e dos frutos que caem na agua, ou indiretamente pelo carreamento de
detritos e solutos organicos, de origem local.
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A presenca da vegetacdo ciliar estd ligada a uma série de fatores importantes para a
manutencdo dos diversos ecossistemas existentes, considerando que as raizes das
arvores e arbustos contribuem para a maior estabilidade do solo, evitando ou
dificultando o desmoronamento das margens dos corpos d’agua.

Em locais pouco degradados, para a implantacdo ou regeneracdo da mata ciliar, pode ser
suficiente o cercamento da area e, em caso de estigios maiores de degradacdo, pode ser
necessario também o replantio total ou o enriquecimento de espécies. A Figura 6.10
apresenta uma area agricola onde se manteve a mata ciliar, porém em largura inferior ao
exigido pela legislacdo (Cddigo Florestal).

Figura 6.10 - Deradagéo da mata ciliar |
Fonte: Emater.

A regeneracdo natural da vegetacdo ocorre através da germinacdo de sementes e
brotacdo de tocos e raizes, sendo responsavel pelo processo de sucessdo na floresta. O
uso da regeneracdo natural pode reduzir significativamente o custo de recuperagédo da
mata ciliar, por exigir menos mao-de-obra e insumos na operagéo de plantio.

Através da regeneracdo natural, as florestas apresentam capacidade de se recuperarem
de distarbios naturais ou antropicos. Quando uma determinada &rea sofre um distarbio
como a abertura natural de uma clareira, um desmatamento ou um incéndio, a sucessao
secundaria se encarrega de promover a colonizacdo da area aberta e conduzir a
vegetacdo através de uma série de estagios sucessionais, caracterizados por grupos de
plantas que vdo se substituindo ao longo do tempo, modificando as condigdes
ecoldgicas locais até chegar a uma comunidade bem estruturada e mais estavel.

Quando se avalia a possibilidade de uso do processo de regeneragdo natural como
método de recuperacdo de matas ciliares, o ponto principal a ser considerado se refere
ao conhecimento das condi¢cBes basicas para que O processo possa ocorrer. A
regeneracdo natural pode ser favorecida através de operacGes silviculturais que
propiciem melhor producdo de sementes e que favorecam o ambiente para a germinacéo
e estabelecimento. Para atender as necessidades basicas de fornecimento de sementes e
condi¢cBes ambientais adequadas é necessario considerar a fonte de sementes, o
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ambiente compativel com a germinacao e para o estabelecimento e crescimento inicial.

A situacdo da bacia do rio Verde ndo é diferente das demais bacias brasileiras com
relacdo a falta de protecdo das matas ciliares.

6.1.2.4. PROTECAO DE NASCENTES

As nascentes, conhecidas como, “olhos d’agua” ou “minas”, podem ser entendidas
como um sistema constituido pela vegetacdo, solo, rochas e relevo, por onde se
estabelece um fluxo hidrico que alimentam cursos d’agua de maior porte. Para a
protecdo das nascentes, a primeira e principal medida é cercar a area em volta, numa
distancia minima de 50 m (Codigo Florestal). A protecdo das nascentes mantém a
umidade local, melhora a qualidade dos cursos d’agua e regulariza as vazdes dos
periodos de estiagem. Em geral, basta o cercamento da area para que a vegetacdo se
regenere naturalmente. A Figura 6.11 apresenta um esquema simplificado das praticas
de protecéo das nascentes.

Figura 6.11 — Esquema de protecdo de nascentes
Fonte: Emater.

No Estado de Minas Gerais esta em vigéncia a Lei 17.727 de 13 de agosto de 2008, que
dispde sobre a concessao de incentivo financeiro a proprietarios e posseiros rurais, sob a
denominacdo de Bolsa Verde. Visa a concessdo de incentivos financeiros a proprietarios
e posseiros rurais, para identificacdo, recuperacao, preservacdo e conservacdo de areas
necessarias a protecdo e a recarga de aquiferos, nos termos da legislacdo vigente. As
fontes de recursos para o0 seu cumprimento sdo provenientes do FHIDRO - Fundo de
Recuperacdo de Recursos Hidricos, Cobranca pelo Uso da Agua e outros.

Para 0 sucesso destes empreendimentos, € necessario um programa continuado de
comunicacdo e mobilizacdo dos proprietarios rurais, para identificar as areas
prioritarias. Os comités de bacias hidrograficas tém um importante papel a
desempenhar. O seu fortalecimento, bem como a implantacdo dos demais instrumentos
de gestdo, com destaque para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos sdo fatores
adicionais para a viabilizacdo dos resultados almejados.
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6.1.2.5. RESERVAS LEGAIS

Outra forma de incrementar as disponibilidades hidricas e combater a erosdo é o
reflorestamento. Nesse sentido é cada vez mais necessario que se estabeleca um
programa de reflorestamento na bacia do rio Verde.

Pela legislacdo vigente cada produtor rural deve reservar 20% de sua propriedade como
reserva natural. Da mesma forma que as matas ciliares e nascentes, a area estando
cercada podera propiciar a regeneracdo natural. No caso de necessidade de uma acédo
antropica sugere-se que as espécies a serem plantadas seja nativas da regiéo.

Caso se utilize o processo natural, a existéncia de remanescentes de florestas nas sub-
bacias do rio Verde, principalmente nas regidoes de cabeceiras sdo essenciais para o
sucesso do processo de colonizagdo através da regeneracdo natural. Este fato deve ser
considerado no planejamento da recomposi¢do da vegetagédo ciliar em uma sub-bacia,
podendo ser indicativo das areas prioritarias para recuperacdo de maneira a contribuir
mais efetivamente para o sucesso das acoes.

Florestas com maior diversidade apresentam maior capacidade de recuperacdo de
possiveis distdrbios, melhor ciclagem de nutrientes, maior atratividade a fauna, maior
protecdo ao solo de processos erosivos e maior resisténcia as pragas e doencas.

Além disso, no planejamento da recuperacdo deve-se considerar também a relacdo da
vegetacdo com a fauna, que atuara como dispersora de sementes, contribuindo com a
propria regeneracdo natural. Espécies regionais, com frutos comestiveis pela fauna,
ajudardo a recuperar as funcdes ecoldgicas da floresta, inclusive na alimentacdo de
peixes.

6.1.2.6. REFLORESTAMENTO COMERCIAL

Nos reflorestamentos comerciais, a escolha de espécies nativas regionais é importante
porque tais espécies ja estdo adaptadas as condicdes ecoldgicas locais (principalmente
clima, solo e umidade).

A estratégia para definicdo das espécies para 0s plantios deve se basear em estudos em
areas de florestas remanescentes da regido em questdo, onde se pode obter dados com
relacdo as principais espécies que ocorrem na regido bem como sobre seus habitats
preferenciais. As informagdes sobre o ambiente especifico de ocorréncia sdo
fundamentais para a definicdo correta dos sitios para os quais sdo indicadas cada
espécie, considerando-se principalmente as zonas de ocorréncia de alagamento ou
inundacdo e a zona de encharcamento.
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Na bacia do rio Verde, o reflorestamento ocorre com eucalipto, guatambu e candeia.
Um projeto desenvolvido pela Amanhagua - Organizagdo para o Bem da Agua, da
Natureza e da Vida / UFLA / IEF / PROMATA, para o Reflorestamento Sustentavel,
oferece as mudas, adubo, formicida e o transporte de mudas de candeia para
reflorestamento e o produtor rural contribui com a méo de obra. Um contrato é assinado
entre as partes, o qual garante a possibilidade de corte quando o produtor considerar
conveniente (Figura 6.12).

A candeia é da familia Asteraceae e pertence ao grupo ecoldgico das pioneiras, sendo
considerada precursora na invasdo de campos. Ela se desenvolve rapidamente em
campos abertos, formando povoamentos mais ou menos puros. A candeia tem 18
espécies, com ocorréncia no Sudeste e Sul do Brasil, entre elas a Eremanthus
erythropappus (Figura 6.13). E uma espécie de multiplos usos, porém sua madeira é
mais utilizada como moirdo de cerca, pela sua durabilidade, e para a producao de 6leo
essencial, muito utilizado na industria de cosméticos.
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Figura 6.12 - Plantio direto das mudas de candeia em uma propriedade no
municipio de Baependi.
Fonte: Amanhéagua, 2009.
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Figura 6.13 — Candeias.
Fonte: UFLA, 2009.

6.2. ALTERNATIVAS DE ATUAGCAO SOBRE AS DEMANDAS

A atuacdo sobre as demandas, da mesma forma que as alternativas de aumento da
oferta, também sdo importantes acfes para assegurar disponibilidades hidricas de
maneira regular, considerando que a reducdo do consumo implica em maior
disponibilidade devido a menor pressdo sobre os recursos hidricos de uma determinada
regido.

Adicionalmente, este tipo de agdo também atua sobre os investimentos publicos, uma
vez que posterga obras e acOes de gestdo necessarias para o aumento da disponibilidade
hidrica para usos consultivos que apresentem consumos tendenciais crescentes. Além
disso, a Lei Estadual de Recursos Hidricos 13.199 de 20/01/1999 estabelece como um
dos seus fundamentos o reconhecimento dos recursos hidricos com bem natural, social e
econdmico e que a cobranca pelo uso deve incentivar a racionalizagdo do seu consumo.

6.2.1. ABASTECIMENTO HUMANO

Em um sistema publico de abastecimento de &gua, a racionalizacdo do uso e a
consequente reducdo da captacdo de 4gua bruta em mananciais podem ser divididas em
dois componentes de gestdo, descritos a seguir:
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6.2.1.1. CONTROLE DE PERDAS EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO - LADO DA OFERTA

O controle de perdas do lado da oferta refere-se as atividades desenvolvidas no sistema
distribuidor, e sua efetivagdo fica a cargo exclusivo da operadora dos servigos. O
controle de perdas se justifica pelos seguintes aspectos:

e Melhoria do desempenho econdmico da empresa, revertendo tal beneficio em
tarifas mais baixas para 0s usuarios;

e Postergacdo de novos investimentos na ampliacdo dos sistemas de producéo,
aducdo e reservacao de agua;

e Melhoria do desempenho gerencial e operacional, especialmente energia
elétrica.

e Aumento da seguranca operacional dos empregados e de terceiros;

e Atendimento a exigéncias dos 6rgdos financiadores;

e Reducdo da retirada de agua bruta dos mananciais (beneficios ambientais);

e Reducéo dos custos a serem desembolsados com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos.

O indice de perdas de agua reflete ndo somente o estado das instalacfes e das redes de
abastecimento, mas também o nivel da sua gestdo. Para se alcancar bons indicadores,
sdo necessarias modificacGes significativas na forma de gestdo da empresa.

Este assunto vem progressivamente aumentando de importancia, a partir da tomada da
consciéncia ambiental em todos os setores da sociedade que, inclusive, vem restringindo
os limites para tarifas impostas por empresas ineficientes.

Os o6rgdos financiadores também tém se mostrado mais exigentes em relacdo aos
resultados de gestdo e vinculam a concessdo de financiamentos a indices definidos pela
SNSA - Secretaria Nacional de Saneamento. Atualmente, a empresa interessada em
tomar empréstimo junto a Caixa Econdmica Federal, deve se submeter aos seguintes
requisitos:

e Apresentacao regular de relatérios ao SNIS;

e Apresentar indice de perdas inferior a 30%;

Com indice de perdas entre 30% e 50%, a operadora de saneamento consegue alguma
expansdo do sistema, mas deve apresentar um programa de desenvolvimento
institucional, voltado para a eficiéncia do sistema. Acima de 50% s6 é possivel obter
empréstimos para desenvolvimento institucional.

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 125



CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

O pagamento pelo uso da agua, estabelecido pela Lei Federal 9433/97 e pela Lei
Estadual 13199, podera tornar-se extremamente oneroso, no caso de indice de perdas
muito elevado.

O governo federal, preocupado com o assunto, instituiu 0 PNCDA — Programa Nacional
de Combate ao Desperdicio de Agua dentro do PMSS — Programa de Modernizacéo do
Setor de Saneamento, que vem desenvolvendo metodologia e seminérios para fomentar
as atividades de melhoria de desempenho dos prestadores de servigos.

A preocupacgdo com estes indicadores insatisfatorios vem mobilizando a direcdo das
empresas desde 1983, quando o Banco Nacional de Habitagdo — BNH, lancou o PECOP
— Programa Estadual de Combate a Perdas. No entanto, os resultados mostram que a
falta de continuidade das acbes conduzem a quedas subseqiientes de desempenho. O
esforco de combate as perdas passa por um processo continuo. E necessaria uma
modernizacdo da gestdo e investimentos em qualidade dos servigos, nem sempre
valorizados.

Entidades como a Associacdo de Empresas de Saneamento Basico Estaduais - AESBE,
e Associagdo Brasileira das Concessionarias Privadas dos Servigos Publicos de Agua e
Esgoto — ABCON, consideram aceitavel o indice de perdas entre 15 e 20%. Estas
entidades estimam que as perdas de faturamento no Brasil tenham valor estimado de R$
3 bilhdes/ano. A Tabela 6.1 apresenta como exemplo, indices de perdas em sistemas de
saneamento em distintos paises no mundo.

A Tabela 6.2 apresenta, por sua vez, apresenta o indice de faturamento médio dos
prestadores de servigo em distintas regies no pais.

Tabela 6.1 — Exemplos de indices de perda de agua em sistemas de abastecimento

no mundo
Cidade ou Pais indice % Metas
Malasia 36,4 25% em 2005
Italia 30a40 15% aceitével
Coréia 29,3 Maéximo 15%
Finlandia 12a25 Recomendado 10%
Franca 10a30 Balango Econdmico
EUA 5a37 10%
Dinamarca 7,6 Multa se ultrapassar 10%
Berlim 3 Balango Econdmico
Japéo 4 Balango Econdmico

Fonte: IWA International Report 2001 e Berliner Wasser Betrieb 2004

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 126



CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Tabela 6.2 - Indice de perdas de faturamento médio dos prestadores de servicos
participantes do SNIS em 2006, segundo regido geografica

Regides Perda (%)
Norte 58,1
Nordeste 441
Sudeste 39,3
Sul 29,7
Centro-Oeste 36,0
Brasil 39,8

Fonte: SNIS, 2006.

Segundo a International Water Association (IWA), perda de &gua é “toda perda real ou
aparente de dgua ou todo o consumo nao autorizado que determina aumento do custo de
funcionamento ou que impeca a realizagdo plena da receita operacional”. As perdas de
agua podem ser classificadas como:

e Perdas Reais (Fisicas) - correspondem ao volume que ndo chega ao consumidor,

proveniente de vazamentos e rompimentos (superficiais ou subterraneos) em
redes e ramais ou, ainda, de vazamentos e extravasamentos em reservatorios; e

e Perdas Aparentes (Nao-fisicas) — consistem nos volumes consumidos, mas nao

contabilizados, decorrentes de fraudes (roubo), falhas de cadastro, ligacGes
clandestinas, ou na imprecisdo dos equipamentos dos sistemas de macromedicéo

e micromedicao

Na analise da questdo da eficiéncia dos sistemas de abastecimento, também deve ser
analisado o conceito de “agua ndo convertida em receita”, que é toda a agua que nao
reverte em receita para a operadora de saneamento, limitando sua capacidade de
investimento em gestdo e sistemas operacionais.

Alguns autores consideram que, em uma cidade de pequeno porte, as perdas reais
representem 60% do total de perdas de um sistema de abastecimento, com as perdas
aparentes respondendo por 40% deste total.

Conforme indicado no diagnostico e visto na Tabela 6.3, a cidade de Sdo Lourengo
apresenta a menor perda de faturamento: 8,9% e a de Itamonte a menor perda na
distribuicdo 19,79%. No entanto Sdo Lourenco apresenta perdas na distribuicdo de
35,56%. A cidade de Campanha apresenta o maior registro de perda de faturamento:
44,47%. Vérios fatores interferem para que estes dados alcancem tal distor¢do. Os
dois fatores mais significativos sdo submedicdo na macromedicdo ou estimativas de
volumes incorretas e diferenca das faturas mensais que apresentam consumo inferior ao
minimo, mas sao faturadas pelo minimo. Estas distor¢fes estdo recebendo uma atencéo
dos prestadores dos servigcos para nao onerar 0s baixos consumos, onde 0s mais pobres
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acabam pagando contas injustas. Esta situacdo fica evidente quando se compara o
indicador de perdas de faturamento com os de perdas na distribuicdo para a mesma
cidade.

O indicador de perdas de faturamento da cidade de So Lourenco de 8,9% deve ser
melhor verificado, uma vez que é praticamente impossivel atingir tal resultado com as
atuais tecnologias de medicdo disponiveis no Brasil. A cidade de Campanha possui
tubulacbes centendrias, o que explica os seus elevados indicadores de perdas e a
operadora de saneamento estd investindo na substituicdo por modernas tubulacGes de
PEAD - polietileno de alta densidade.

Ressalta-se que duvidas quanto aos numeros apresentados, pois mesmo entre esses
prestadores de servicos mais organizados, Vvarios nao possuem servicos de
macromedi¢cdo ou micromedicdo, o que lanca duvidas sobre os volumes reais
produzidos. Para os sistemas que ndo apresentaram 0s dados ao SNIS e ndo séo
providos de medidores foi considerado que o seu indicador de perdas é de 70%, com
base em informac6es sobre sistemas de abastecimento com esse nivel de operagéo.

Para se desenvolver o combate a perdas, é pré-requisito que o prestador dos servicos
tenha dispositivos de medicdo e uma adequada gestdo do sistema comercial. Com o
inicio da cobranca pelo uso dos recursos hidricos, os municipios com indicadores de
perdas mais elevados serdo mais fortemente impactados em suas tarifas.
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Tabela 6.3 - Indicadores médios de perdas de faturamento em sistemas de
abastecimento na bacia do rio Verde

indice de perdas

indice de perdas na

MUNICIPIOS Operadora faturamento % distribuicdo %
Baependi COPASA 27,65 34,3
Caxambu COPASA 27,14 35,95
Conceicdo. R.V - Aguas de Contendas COPASA 25 25
Sub-bacia Rio Baependi 26,60 31,75
Cambuquira Prefeitura 70 70
Sub-bacia Rio Sao Bento 70 70
Campanha COPASA 44,47 50,25
Sub-bacia Rio Palmela 44,47 50,25
Carmo de Minas SAAE 70 70
Sub-bacia Ribeirdo do Carmo 70 70
S&o Sebastido do Rio Verde Prefeitura 70 70
Sub-bacia Alto Rio Verde 70 70
Conceicdo do Rio Verde - SEDE COPASA 21,36 29,42
S&o Lourengo SAAE 8,9 36,56
Soledade de Minas Prefeitura 70 70
Sub-bacia Médio Rio Verde 33,42 45,33
Trés Corac0es COPASA 28,96 32,57
Varginha COPASA 25,51 29,64
Virginia Prefeitura 70 70
Sub-bacia Baixo Rio Verde 41,49 44,07
Cristina Prefeitura 70 70
Jesuania Prefeitura 70 70
Lambari SAAE 14,52 35,00
Olimpio Noronha Prefeitura 70 70
Sub-bacia Rio Lambari 56,13 61,25
Cruzilia COPASA 17,45 27,58
S&o Thomé das Letras COPASA 17,06 22,56
Sub-bacia Rio do Peixe 17,255 25,07
Dom Vigoso Prefeitura 70 70
Sub-bacia Ribeirdo do Aterrado 70 70
Itanhandu Prefeitura 70 70
Sub-bacia Rio Passa-quatro e Alto Rio Verde 70 70
Itamonte 16,9 19,79
Pouso Alto - SANTANA DO CAPIVARI Prefeitura 70 70
Sub-bacia Rio Capivari 43,45 44,895
Passa Quatro - SEDE Prefeitura 70 70
Passa Quatro PE DO MORRO Prefeitura 70 70
Passa Quatro PINHEIRINHOS Prefeitura 70 70
Sub-bacia Rio Passa-quatro 70 70
Pouso Alto - SEDE Prefeitura 70 70
Sub-bacia Ribeirdo Pouso Alto 70 70
Bacia do Rio Verde 53,77 56,62
SNIS - BRASIL 39,1

Fonte: Diagnostico de abastecimento de agua PDRH Verde
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6.2.1.2. CONTROLE DE PERDAS REAIS (FISICAS)

As perdas reais sao volumes que ndo sdo aproveitadas pelos usuarios, uma vez que, por
deficiéncias ou falhas do sistema, ndo chegam aos consumidores finais. O combate a
este tipo de perdas é baseado tipicamente em agdes de engenharia. A redugdo das
perdas, neste caso, resulta em reducdo dos volumes captados e ndo produz aumento de
receita. As acOes de engenharia, em geral, estdo sujeitas apenas a tecnologia e
investimentos, sendo que os resultados sdo rapidos e imediatos.

O controle de perdas reais normalmente se faz pelas seguintes acdes:

e Controle de pressdo e de niveis da &gua, evitando rompimentos e
extravasamentos;

¢ Rapidez e Qualidade dos Reparos;
e Controle Ativo de Vazamentos e Fugas;

e Gerenciamento: selegéo, instalacdo, manutencdo, recuperacdo e substituicdo de
redes.

Em grande parte das intervencdes, € mais freqiiente a substituicdo de trechos antigos da
rede existente, por sistemas mais modernos, com emprego de materiais e tecnologias de
montagem mais atuais.

6.2.1.3. CONTROLE DE PERDAS APARENTES (NAO FiSICAS)

As perdas aparentes refletem volumes de agua que estdo sendo consumidas e ndo pagas,
resultado de furtos ou imprecisdes nas medi¢Ges. O combate a este tipo de perdas
envolve também questdes tecnoldgicas, mas é baseado, principalmente, em acdes de
gestdo. A reducdo das perdas, neste caso, resulta em forte impacto no aumento da
receita. As acdes de gestdo sdo, muitas vezes, complexas, sendo que seus resultados sdo
mais lentos.

O controle das perdas aparentes, usualmente, se faz pelas seguintes agoes:

e Gerenciamento da imprecisdo da Medicéo e da Informacéo
e Melhorias no sistema comercial
e Qualificagdo da méo de obra

e Reducéo de fraudes
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Para se desenvolver o combate a perdas, é pré-requisito que o prestador dos servicos
tenha dispositivos de medicdo e uma adequada gestdo do sistema comercial. Portanto é
imprescindivel que estejam disponiveis 0s seguintes requisitos:

Macromedicdo - cobrindo 100% das unidades de producdo e dos distritos de
medicdo e controle. Podem ser usados medidores permanentes ou temporarios
como a pitometria.

Micromedicdo - cobrindo 100% dos usuarios, com um parque de medidores
atualizado e em adequadas condi¢cOes de precisdo. Recomendacdo que a idade
dos medidores ndo ultrapasse 5 anos.

Cadastro Técnico - cadastro das redes do sistema distribuidor, de preferéncia em
meio eletrénico utilizando softwares de analise e atualizacdo (SIG, Epanet, etc.)
Cadastro Comercial - cadastro dos usuarios contendo diversas caracteristicas
como histérico de consumos, perfil do usuario, controle dos recebimentos,
politica de corte por inadimpléncia, etc.

A Figura 6.14 mostra a relacdo entre o indice de micromedicdo e os percentuais de
perdas em empresas regionais. Através dele é possivel avaliar o impacto positivo da
micromedicdo no combate a perdas em sistemas de abastecimento de agua.

A automacéo dos servicos de agua e esgotos também é um fator operacional com forte
impacto sobre a reducdo de perdas, e constitui uma tendéncia na modernizacdo dos
servigos, abrindo para o fornecimento de equipamentos e servigcos mais sofisticados.

A automacgédo constitui uma importante ferramenta de controle operacional, sendo
imprescindivel para os grandes sistemas por razdes de seguranca e confiabilidade. A
simples implantacdo do sistema tem produzido uma reducdo média de 6% de perdas em
sistemas de agua, pelo fato de promover uma profunda avaliacdo da gestdo operacional
(IWA Report — 1997).

i [NDICE DE MICROMEDIGAQ RELATIVO AC VOLUME DISPONIBILIZADO E
INDICE DE PERDAS DE FATURAMENTO DOS PRESTADORES DE SERVIGOS REGIONAIS
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Figura 6.14 - Indices de micromedicao e indices de perdas de faturamento dos

prestadores de servicos regionais participantes do SNIS 2006.
Fonte: SNIS, 2006.
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6.2.1.4. CONTROLE DE PERDAS EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO - LADO DA DEMANDA

O controle de perdas do lado da demanda refere-se as atividades realizadas no ambito
do usuério e busca a redugdo dos consumos individuais e, principalmente, dos
desperdicios.

Este € um aspecto relevante que estd sintonizado com as atuais politicas de
racionalizacdo de recursos hidricos e do cédigo de defesa do consumidor. Como se
tratam de agBes internas aos imoveis, ndo é cabivel uma intervencédo direta da empresa
prestadora de servigos. As a¢des tém sido baseadas em:

e Campanhas de educacéo e conscientizagdo para o consumo racional,
e Plano tarifario que desestimula os consumos elevados;

e Medicdo individual de préedios;

e Desenvolvimento tecnoldgico.

Com relagdo a educacdo ambiental, o Programa Nacional de Educa¢do Ambiental —
PRONEA estabelece a Comunicacdo Ambiental como uma das linhas de agdo para
implementacdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental. Esta linha prevé a criacdo
e divulgacdo de informacg6es educativas para sensibilizar e conscientizar a populacdo
sobre os problemas ambientais a nivel local e global. A comunicagdo é um valioso
instrumento para difundir idéias, conceitos, atitudes e comportamentos que
consideramos importante para a melhoria da qualidade ambiental.

A idéia de Conservacdo da agua precisa ser muito trabalhada com cada segmento da
populacdo, ou seja, com criangas, jovens e adultos e para tanto se torna necessario levar
em consideracdo alguns fatores importantes: suas crencgas, valores, desejos, expectativas
de vida, costumes, sexo, idade, religido e outros aspectos geofisicos da realidade
ambiental local.

A educacdo ambiental deve ser um processo critico, participativo, atuante e sensivel que
reforce o elo entre a sociedade e 6rgdos que atuam na questdo ambiental em busca da
conscientizacdo e da aquisicdo de valores, comportamentos e praticas mais éticas e
responsaveis em relacdo ao meio (MMA/MEC, 1997). Este processo deve afastar-se da
pedagogia exclusivamente informativa e da abordagem moralizadora e convencional,
incorporando vivéncias de sensibilizacéo e criacdo, praxis e reflexdo.

A conscientizacdo s6 podera ser atingida quando gerada na propria comunidade e ndo a
partir da doacdo externa de valores. De maneira geral, quanto maior a participacdo da
sociedade na construcgdo dos instrumentos de educacgao, maiores 0s seus resultados. Para
que as pessoas de fato se preocupem e se responsabilizem por suas acoes,
desenvolvendo o sentido de cuidado e de conservagdo, é fundamental que se construam
relacGes mais interativas, criticas e mobilizadoras.

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 132



CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

No caso da conservacdo das aguas da bacia do rio Verde, é fundamental
instrumentalizar a comunidade para a construcdo de praticas sustentaveis de uso e
manejo do solo, da &gua e do lixo produzido no seu dia-a-dia e processos de geragdo de
trabalho e renda, para garantir a permanéncia das pessoas na cidade e com melhor
qualidade de vida.

Neste sentido, qualquer acdo de se pautar no desenvolvimento de processos de
envolvimento comunitario de discussdo e promocdo da melhoria das condigdes
ambientais e sociais da bacia do rio Verde, apoiando a¢fes integradas e especificas nos
municipios envolvidos. Espera-se que as agdes de carater educativo possam trazer uma
contribuicdo efetiva na mudanca de atitudes e valores das pessoas, além de fomentar a
participacdo da comunidade em processos de recuperacdo de areas degradadas, mutirdes
de limpeza, plantios, racionalizacdo do consumo de agua e a continuidade das
iniciativas de protecéo e preservagao do rio.

Uma implementacdo gradativa de intervencbes de educacdo ambiental e sanitaria em
comunidades situadas ao longo dos municipios da bacia do rio Verde com acdes
educativas deverdo se articular com as que ja estdo sendo realizadas e incorporar
profissionais das cidades envolvidas.

Essa é, portanto, uma importante acdo de mobilizacdo social que através da praxis da
educacdo sanitaria e ambiental trara demandas ao poder publico local e outras
instituicGes para a solucdo dos problemas sanitarios e ambientais. Dessa forma, tem-se
como resultados o desenvolvimento da consciéncia ambiental dos moradores envolvidos
e, conseqientemente, a recuperagdo e protecdo dos recursos naturais, promovendo,
assim, e de forma indissociavel a melhoria da qualidade de vida dessa populagéo.

Objetivando a reducdo do consumo, uma proposta interessante é a medicdo
individualizada em préedios. As experiéncias realizadas mostram uma reducdo média de
20% nos consumos residenciais, podendo chegar, em alguns casos, a 50%. Em Belo
Horizonte, Sdo Paulo, Porto Alegre, Vitéria e varias outras cidades, ja existem leis
municipais que tratam do assunto. Varias operadoras de saneamento, ja incluiram os
procedimentos de medicédo individualizada em seus regulamentos de servicos.

Os prestadores de servigos ja estdo percebendo que, apesar de aumentar o universo de
usudrios individualizados, ha uma evidente melhoria da precisdo da medi¢do. Em
virtude da medicdo ndo ficar prejudicada pela caixa d’agua dos prédios, hd um
significativo aumento do faturamento.

O desenvolvimento tecnoldgico pode também ser um grande aliado no controle do
desperdicio no consumo de dgua. A preocupacdo com a otimizacao do consumo de agua
dos empreendimentos reflete hoje em investimentos em tecnologia avangada.
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Nesse sentido, a utilizacdo de esgotamento a vacuo tem proporcionado uma economia
em consumo de agua em vasos sanitarios que pode ultrapassar 90%. A Cidade
Administrativa do Governo de Minas Gerais que se encontra em construgdo contempla
tal sistema.

“O projeto de esgotamento sanitario é inovador porque utiliza 0 chamado "sistema a
vacuo" (Figura 6.15), que proporciona uma economia de 85% no consumo de agua em
comparacdo aos métodos tradicionais. Para determinar sua utilizacdo no
empreendimento foi realizado estudo denominado "Engenharia de Valor", que avaliou e
comparou as varidveis financeiras, ambientais e sociais causadas pela tecnologia. Todo
0 esgoto, depois de coletado, serd encaminhado até a Estacdo de Tratamento do Corrego
do Onca, que ja se encontra em operacdo. Com a implantacdo de interceptores, 0s
bairros vizinhos a Cidade Administrativa poderdo melhorar significativamente a coleta
de seu esgoto, o que contribuird também para despoluir a bacia do cérrego Floresta, que
pertence a bacia do rio das Velhas, afluente do rio Sao Francisco” (CAMG 2009).

u mc}t_mc_h ;_g}n 2
[ -
- ) —

1- Central de Vacuo

2- Tubulagédo a Vacuo
3- Vaso Sanitdrio EVAC
4- Valvula de Interface

Figura 6.15 — Sistema & vacuo
Fonte: CAMG, 2009.

Outra forma de economizar dgua e o reaproveitamento da agua de condensacdo dos
sistemas de ar condicionado. Cita-se também como exemplo o sistema em
implementacdo na Cidade Administrativa do Governo do Estado de Minas Gerais.

“Alem disso, é digno de nota a economia de cerca de 56.000 litros de agua por dia com
0 reaproveitamento da d4gua de condensacdo (pinga-pinga do ar condicionado). Com
base nos volumes de dgua a serem obtidos, foi indicado o re-uso da agua do condensado
nos prédios das secretarias com a recomendacdo de utilizar para a agua de reposicao das
torres e/ou irrigacdo. Como se trata de uma inovagao tecnoldgica, deverd ser realizado o
monitoramento qualitativo da dgua visando, futuramente, se for o caso, a sua utilizacédo
para outros fins” (CAMG 2009).

O aproveitamento de &guas de chuva do telhado e drenagem dos jardins a reutilizacéo
das &guas servidas de patios, pistas e estacionamentos sdo outras formas de
reaproveitamento que devem ser estudadas caso a caso.
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Hoje em dias existem no mercado inimeros materiais hidraulicos que proporcionam a
reducdo do consumo de agua (torneiras etc).

6.2.2. USO INDUSTRIAL

O reuso da agua, entendido como uma "substituicdo de fontes”, se mostra como a
alternativa mais plausivel para satisfazer a demandas menos restritivas, liberando as
aguas de melhor qualidade para usos mais nobres, como o abastecimento doméstico,
reduzindo assim a captacdo de &gua nova para 0S processos industriais e agricolas.
Embora o reuso possa ser aplicado nos vérios setores de atividades, é na atividade
industrial que encontra o seu maior potencial de aplicacéo.

Em 1985, o Conselho Econémico e Social das Na¢des Unidas, estabeleceu uma politica
de gestdo para areas carentes de recursos hidricos, que suporta este conceito: "a nao ser
que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser utilizada
para usos que toleram aguas de qualidade inferior".

As aguas de qualidade inferior, tais como esgotos, particularmente os de origem
doméstica, aguas de drenagem agricola e aguas salobras, devem, sempre que possivel,
serem consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos. O uso de
tecnologias apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes se constitui hoje, em
conjuncdo com a melhoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, na estratégia
bésica para a solucéo do problema da falta universal de agua.

As possibilidades e formas potenciais de reuso dependem de caracteristicas, condi¢des e
fatores locais, tais como decisdo politica, esquemas institucionais, disponibilidade
técnica e fatores econdmicos, sociais e culturais.

A primeira regulamentacdo que tratou de reuso de &gua no Brasil foi a norma técnica
NBR-13.696, de setembro de 1997. Na norma, o reuso é abordado como uma opgéo a
destinagdo de esgotos de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas
similares.

Com o crescente interesse pelo tema, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), publicou a Resolucdo 54/2005, que estabelece os critérios gerais para a pratica
de reuso direto ndo potdvel de &gua. Nessa resolucdo, sdo definidas as cinco
modalidades de reuso de agua: Reuso para fins urbanos; Reuso para fins agricolas e
florestais; Reuso para fins ambientais; Reuso para fins industriais; Reuso na aquicultura.
A Figura 6.16 mostra, de forma esquematica, 0s reusos potenciais mais freqiientes.

No uso industrial, as aguas de reuso podem ser empregadas nos seguintes sistemas:

e Torres de resfriamento como agua de "make-up";

e Caldeiras;

CONSORCIO ECOPLAN-LUME - RIO VERDE
PAGINA 135



CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP-03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE
e Construgéo civil, incluindo preparacdo e cura de concreto, e para compactacao
do solo;
e Irrigacdo de areas verdes de instalacbes industriais, lavagens de pisos e alguns
tipos de pecas, principalmente na industria mecénica e processos industriais;

e Processos industriais.

Dentro do critério de estabelecer prioridades para usos que j& possuam demanda
imediata e que ndo exijam niveis elevados de tratamento, € recomendavel concentrar a
fase inicial do programa de reuso industrial, em torres de resfriamento.

Esgotos domeésticos tratados tem sido amplamente utilizados como agua de resfriamento
em sistemas com e sem recirculagdo. Os esgotos apresentam uma pequena
desvantagem em relacdo as aguas naturais, pelo fato de possuirem temperatura um
pouco mais elevada. Em compensacdo, a oscilacdo de temperatura € muito menor nos
esgotos domésticos do que em 4guas naturais.

Esgotos Domésticos Esgotos Industriais

| |
I I I I I

IUrbanos I IRecreaQéoI IAqUicuIturaI I Agricultura I I Industrial I

I I
Ndo potavel Potavel —I Recarga aquiferos I I Processos I I Outros I

Natagao I I Ski aquético,canoagem I I Pesca I

Dessedentagdo de Pomares e Forragens e culturas com Culturz;s gISgerldas in ;Ijétgii as
animais vinhas sementes p Inger u
processamento

Figura 6.16 - Formas potenciais de reuso

O uso de efluentes secundarios tratados, em sistemas de refrigeracdo, tem a vantagem
de requerer qualidade independente do tipo de industria, e a de atender, ainda, a outros
usos menos restritivos, tais como lavagem de pisos e equipamentos, e como agua de
processo em industrias mecéanicas e metaltrgicas. Alem disso, a qualidade de &gua
adequada para refrigeracdo de sistemas semi-abertos, € compativel com outros usos
urbanos, ndo potaveis, tais como irrigacdo de parques e jardins, lavagem de vias
publicas, construcdo civil, formacdo de lagos para algumas modalidades de recreacdo e
para efeitos paisagisticos. Os sistemas de tratamento para reuso em unidades de
refrigeracdo semi-abertos, por exemplo, séo relativamente simples, devendo produzir
efluentes capazes de evitar corrosdo ou formacdo de depositos, crescimento de
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microorganismos, formacdo excessiva de escuma e delignificacdo de torres de
refrigeragéo, construidas em madeira (CGIAB, 2007).

Outras industrias, que podem ser consideradas nas fases posteriores na implementacéo
de um programa metropolitano de reu so, incluem &gua para producdo de vapor,
para lavagem de gases de chaminés, e para processos industriais especificos, tais como
manufatura de papel e papeldo, industria textil, de material plastico e produtos
quimicos, petroguimicas, cortumes, construcdo civil, etc. Essas modalidades de
reuso, envolvem sistemas de tratamento avancados e demandam, consequentemente,
niveis de investimento elevados (CGIAB, 2007).

Reuso e conservagdo devem, também, ser estimulados nas prdprias industrias, através
de utilizacdo de processo industriais e de sistemas de lavagem com baixo consumo de
agua, assim como em estagdes de tratamento de agua para abastecimento publico,
através da recuperacdo e reuso das aguas de lavagem de filtros e de decantadores.

O tratamento de aguas residuarias de processos industriais constitui um mercado
relativamente novo no Brasil e nem sempre evolui para reuso. O reuso é um caso
particular de tratamento para fins especificos.

As avaliacOes devem ser baseadas sempre na analise cuidadosa do tipo de efluente. Se o
reuso se mostrar viavel, o investimento serd baixo, ja que nem todo efluente pode ser
recuperado. Os principais fatores motivadores dos projetos mais radicais de fechar
circuito ocorrerdo nas empresas interessadas em reduzir custos com agua, ou em regides
onde o abastecimento tem sido precario. Pode também haver interesse na recuperacdo
de produtos quimicos contidos em efluentes.

6.2.3. IRRIGACAO

As principais atividades agropecudrias presentes na bacia do rio Verde e que tem
representatividade na geragdo de riquezas e de emprego, além de ser usuérias dos
recursos hidricos séo o café, a pecuéria leiteira, a producdo de ovos de galinha, lavouras
temporarias como feijdo, milho, batata inglesa e algumas frutiferas. Em algumas
localidades barramentos sdo executados a fim de disponibilizar 4gua para a irrigacao
(Figura 6.17).
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Figura 6.17 — Barramento no cérrego da Cachoeira para abastecimento do pivd

central.
Fonte: Lume, 2009.

A irrigacdo constitui um segmento de uso em que o0 emprego de tecnologias modernas,
aliadas a processos de conservacdo da &gua, encontra grande possibilidade de
racionalizagéo.

O manejo inadequado da agua em sistemas de irrigacdo e/ou drenagem pode provocar:

consumo excessivo de dgua, ampliando o conflito com outros usuarios de agua;

e escoamento superficial (enxurradas);

e aceleracdo dos processos erosivos;

e contaminacdo de mananciais por agroquimicos transportados pela &gua
(lixiviagéo) e/ou pelos sedimentos (adsorcéo);

e reducdo da qualidade da 4gua dos mananciais.

A agricultura depende, atualmente, de suprimento de &gua a um nivel tal que a
sustentabilidade da produgdo de alimentos ndo podera ser mantida, sem
0 desenvolvimento de novas fontes de suprimento e a gestdo adequada dos recursos
hidricos convencionais. Esta condicéo critica ¢ fundamentada no fato de que o aumento
da producédo, ndo pode mais ser efetuado atraves da mera expansdo de terra cultivada.
Com poucas excegdes, tais como areas significativas do nordeste brasileiro, que vem
sendo recuperadas para uso agricola, a terra ardvel, a nivel mundial, se aproxima muito
rapidamente de seus limites de expansdo. A india ja explorou praticamente 100 % de
seus recursos de solo aravel, enquanto que Bangladesh dispde de apenas 3% para
expansdo lateral. O Paquistdo, a Filipinas e a Tailandia ainda tem um potencial de
expansdo de aproximadamente 20%. A taxa global de expansdo de terra aravel
diminuiu de 0,4% durante a década 1970-1979 para 0,2%, durante o periodo 1980-1987.
Nos paises em vias de desenvolvimento e em estagio de industrializagdo acelerada, a
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taxa de crescimento também caiu de 0,7% para 0,4%.

Durante as duas Ultimas décadas, o uso de esgotos

aumentou, significativamente, devido aos seguintes fatores (CGIAB, 2007):

RP-03

para irrigacdo de culturas

o dificuldade crescente de identificar fontes alternativas de dguas para irrigacao.

e custo elevado de fertilizantes.

e a seguranca de que os riscos de salde publica e impactos sobre o solo sdo

minimos, se as precaucdes adequadas sdo efetivamente tomadas.

e 0s custos elevados dos sistemas de tratamento, necessarios para descarga de

efluentes em corpos receptores.

e aaceitacdo sdcio-cultural da pratica do reuso agricola, e

da pratica.

reconhecimento, pelos orgaos gestores de recursos hidricos, do valor intrinsico

O sistema de cobranca pelo uso dos recursos hidricos na bacia dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, em Sdo Paulo, penaliza os usos mais perdularios, conforme a
Tabela 6.4. Esta metodologia vem sendo aplicada, com pequenas alteracGes, na bacia do
Paraiba do Sul e na bacia do rio Sdo Francisco. O coeficiente k™ é multiplicador para

reducéo da parcela de consumo, e o k™™

é redutor do valor total. O uso de sistemas de

irrigacdo mais eficientes, desta maneira, reduz o volume total de agua a ser cobrado,

diminuindo o valor da cobranca do usuério.

Tabela 6.4 - Valores dos coeficientes propostos pelo CBH PCJ (Piracicaba,
Capivari e Jundiai) para irrigacdo e meio rural

Sistema de Irrigacdo K™ cons K rural
Gotejamento 0,95 0,05
Micro aspersdo 0,90 0,10
Pivé central 0,85 0,15
Tubos perfurados 0,85 0,15
Aspersdo convencional 0,75 0,25
Sulcos 0,60 0,40
Inundacédo ou quando ndo houver informacgéo 0,50 0,50

Para a aplicagdo destes coeficientes € utilizada a seguinte equacéo:
(5.1)

P P — ) I
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onde:
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cap
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PPU, s
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¢ o valor anual a ser cobrado pela agua superficial
consumida no meio rural: criacdo animal e aquicultura (R$);
é 0 volume anual captado em corpos hidricos de dominio da
Unido, igual ao valor medido;

ou ao valor outorgado;

se ndo houver medicédo ou ainda o valor verificado pela ANA
em processos de regularizacdo de usos (m®):

é um coeficiente que leva em conta a parte da agua utilizada
na irrigacdo que ndo retorna aos corpos hidricos;

é 0 Preco Pdblico Unitario para o consumo de 4gua (R$/m°);
e

é um coeficiente que leva em conta as boas préaticas de uso e
conservacao da agua no meio rural.

Aplicando-se a férmula, vé-se que na conjugacdo dos dois coeficientes, o fator final de
multiplicacdo varia de 0,0475 (0,95 x 0,05) para o uso mais eficiente, a 0,25 (0,5 x 0,5),
para 0 uso menos eficiente. Portanto, o agricultor que utiliza as praticas menos
eficientes pode pagar até 5,3 vezes mais pela mesma vazdo captada, além de
obviamente apresentar um volume captado muito menor.
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7. ARTICULACAO E COMPATIBILIZACAO INTERESSES

INTERNOS E EXTERNOS A BACIA

DOS

A articulacdo de interesses internos e externos da bacia trata, em linhas gerais, dos
aspectos intitucionais e legais, da identificacdo de potenciais conflitos de gestdo e dos
compromissos assumidos ou a serem assumidos pelos Comités de Bacias, 0rgéos
gestores e pelos diversos setores de usuarios dos recursos hidricos, de forma a garantir o
atendimento de agua com qualidade e quantidade aos distintos usos na bacia do rio
Verde e nas bacias limitrofes.

A bacia do rio Verde faz divisa com a bacia do Paraiba do Sul nos Estados de Sao Paulo
e Rio de Janeiro e com as unidades mineiras dos rios Sapucai, Alto Grande, rio das
Mortes, e principalmente com bacia do entorno do lago de Furnas, onde o rio Verde
deségua no municipio Trés Pontas.

Nesse momento, diversos planos de bacias com provavel interesse para a bacia do rio
Verde, estdo sendo desenvolvidos sob a coordenagdo do IGAM.

A programacdo de trabalho para o desenvolvimento dos planos das bacias mineiras
adjacentes a bacia do rio Verde pode ser observada na Tabela 7.1. A Figura 7.1 mostra
as bacias adjacentes a bacia do Rio Verde.

Tabela 7.1 — Informagdes das regides hidrograficas

Regido Hidrografica Comité de Bacia Plano Diretor

GD1 - Alto Grande CBH do Alto Rio Grande -

em funcionamento

GD2 - Mortes/Jacaré CBH Rio das Mortes - em

construcao

GD3 - Entorno da Represa
de Furnas

CBH do Entorno do
Reservatorio de Furnas -
em funcionamento

Em elaboracdo — término
em 2010

GD4 - Verde CBH do Rio Verde - em | Em elaboracdo — término
funcionamento em 2010
GD5 - Sapucai CBH do Rio Sapucai - em | Em elaboracdo — término

funcionamento

em 2009

Fonte: IGAM,2009

Ainda ndo se tem claro os interesses entre as unidades de gestdo, mas de antemao
sabe-se que a unidade do lago de Furnas GD3 certamente tem interesse direto na
qualidade e na quantidade de dgua no exutorio da bacia do rio Verde.

Por outro lado, que no que diz respeito ao arranjo institucional os interesses poderdo
convergir para a implantacdo de uma agencia de bacia Unica, por exemplo.
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45°W
500000

550000




CONTRATO N°22410101012009 - IGAM RP - 03
PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERDE

Pode-se citar potencialmente 0s possiveis interesses:

Tabela 7.2 — Possiveis interesses das regides hidrogréaficas

Regido Hidrografica Interesses
GD1 - Alto Grande Indefinido
GD2 — Mortes/Jacaré Indefinido
GD3 - Represa de Furnas Vazdo de exutorio e qualidade de é&gua
(enquadramento)
GD5 - Sapucai Transferéncias de 4gua — ja existe

Quando da conclusdo dos planos de bacias o ideal sera promover um grande encontro
entre esses diversos Comités de Bacias com o objetivo de discutir as propostas
aprovadas e os interesses de cada um.

Na elaboragdo do PDRH-Verde, a articulagdo e compatibilizacdo dos interesses
externos a bacia se dard em dois momentos distintos:

na revisdo do enquadramento e na proposta de efetivacdo quando se fara uma
avaliacdo da condicdo do exutorio do rio Verde na represa de Furnas e se
estabelecera medidas para atingir ou manter a qualidade de 4gua esperada;

na proposta de arranjo institucional quando sera estudada e analisada as
relagGes institucionais entre o Comité da Bacia do Rio Verde e os Comités de
Bacias limitrofes;

A elaboragdo do “arranjo institucional” se dara com a realizacdo dos seguintes
trabalhos:

entrevistas com os Comités de Bacias limitrofes, 6rgdos gestores, usuarios,
instituicbes governamentais, liderancas e sociedade civil com o objetivo de
colher subsidios, identificar necessidades, estabelecer entendimentos para a
compatililizacao dos interesses;

desenvolver a proposta de diretrizes para a cobranga pelo uso da agua a partir
dos seguintes cenarios:

previsdo or¢camentaria geral do PDRHVerde;

valores praticados no Brasil,

valores praticados com correcdo monetéria;

orcamento minimo para atender as necessidades de uma eventual
agéncia de bacia.

O O O O
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Segundo o Termo de Referéncia, esse trabalho sera contemplado na terceira etapa do
PDRH-Verde.

Com relacdo aos interesses internos a questdo principal sdo as vazdes e a qualidade de
agua dos exutorios de cada sub-bacia.

Essa questdo esta intrinsicamente relacionada com a gestdo da outorga e do
enguadramento. Ou seja, para compromissar uma qualidade de agua e uma vazao de
entrega no exutorio € preciso administrar os usos da agua em cada sub-bacia.

A gestdo de recursos hidricos (Figura 7.2) é na verdade considerada também uma
administracdo de conflitos. Principlamente nas situacdes de escassez (seca), excesso
(enchente) e poluicdo (méa qualidade). Para que se obtenha sucesso deve-se administrar
o presente, planejando o futuro e pensando em todos 0s segmentos de Usuarios.

Utilizacfio racional integrada )

Figura 7.2 — Utilizagdo racional integrada
Fonte: Google, 2009.

Muitas vezes os conflitos estdo reprimidos e so afloram quando chegam a extremos.

As principais causas dos conflitos das &guas podem ser assim resumidas:

1. Impossibilidade de usos mais nobres: devido a deterioracdo da qualidade
da agua por problemas de poluicéo;

2. Competicdo por um recurso escasso: devido ao desperdicio ou a falta de
agua necessaria a demanda existente;

3. Sofrimento com secas e inundacGes: devido a variagbes climaticas
naturais ou provocadas pela antropizacao;

4. Desarmonia entre o uso do solo e o uso da agua:

A questdo ou desafio que se coloca € como encontrar meios e ferramentas que possam
possibilitar a gestdo de todos esses problemas buscando a harmonia entre os diversos
usos das aguas compatibilizando os interesses dos usuarios, possibilitando a preservacao
da natureza e garantindo 0s compromissos que serdo assumidos nos exutérios das sub-
bacias e no lago de Furnas.
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Nesse sentido, € importante mencionar que o0s instrumentos disponiveis para a gestao de
recursos hidricos e meio ambiente, se corretamente utilizados, sdo mais do que
suficientes para a prevencéo e resolugéo de conflitos.

Dentre eles pode-se citar alguns:

Recursos hidricos:

e Plano de Bacia
e Enquadramento
e Qutorga

Meio Ambiente:

e Zoneamento Ambiental
e Licenca Ambiental
e Licenca Florestal

Urbano:
e Alvaras e autorizacoes
e Fiscalizacdo/multas
e Plano Diretor Municipio

Os instrumentos de controle (licencas, outorgas, alvaras,...) para que tenham efetividade
necessitam de diretrizes ou normas que sdo estabelecidas pelos instrumentos de
planejamento (plano diretor municipal, zoneamento ambiental, plano de bacia,
enquadramento,...).

Atualmente destacam-se 0s instrumentos econdmicos que visam incentivar ou
desestimular o encadeamento tendencial de uma determinada situacdo. Dentre os
instrumentos econémicos atualmente praticados na gestdo hidro-ambiental pode-se
citar:

Recursos hidricos:

e Cobranca pelo uso dos recursos hidricos
e Compensacdo a municipios

Meio Ambiente:

e |ICMS - Ecoldgico
e Bolsa Verde

Urbano:

e |IPTU - Ecoldgico
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No caso dos recursos hidricos, muitas vezes corre-se atrds do prejuizo pois, os conflitos
sdo passivos que véem se acumulando ao longo do tempo, as vezes anteriores ao
estabelecimento das legislagdes.

A gestdo dos conflitos internos da bacia é administrada pelo IGAM através dos
processos de outorga individuais e pelas SUPRAM’s no que se refere ao licenciamento
ambiental (qualidade da dgua). Futuramente, o Comité de Bacia e a Agéncia terdo papel
de destaque na resolucédo dos conflitos internos a bacia do rio Verde.

Com relagdo a outorga é importante relembrar seus objetivos:

» Documento comprobatério da disponibilidade de 4gua para um determinado
USUArio;

« Instrumento de gestdo que estabelece parametros para o uso racional e planejado
da agua, considerando sua disponibilidade, variacdo sazonal, épocas de
abundancia ou escassez;

* Instrumento para solu¢do ou minimizagéo de conflitos.

Resumidamente, pode-se dizer que estdo sujeitos a outorga:

e Derivacdo ou captacdo de parcela da agua existente em um corpo de agua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo;

e Extracdo de agua de aqlifero subterraneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;

e Lancamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou ndo, com o fim de sua diluigéo, transporte ou disposicao final;

e Aproveitamentos de potenciais hidrelétricos;

e Qutros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente
em um corpo ‘de agua.

A gestdo da outorga deve levar em consideracdo todos os segmentos de usuarios da
bacia hidrografica promovendo a utilizacdo racional e garantindo a todos agua em
qualidade e quantidade (Figura 7.3).
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ﬁ A OUTORGA DO BIRELTO DE USO PROMOVERA
ol A UTILIZACAO RACTONAL DA AGUA...

[l

GARANTINDO A TODOS AGUA EM
QUANTIDADE E QUALIDADE

Figura 7.3 — Gestdo da outorga.
Fonte: Google, 2009.

Oportuno também mencionar que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas (Artigo 1 — IV da Lei Federal 9.433/97 e em
situacdo de escassez 0 uso prioritario € o consumo humano e a dessedentacdo de
animais (Artigo 1 — 111 da mesma Lei Federal 9.433/97).

Do ponto de vista de qualidade, a referéncia basica nacional é a Resolucdo CONAMA
357 de 17/03/2005 e, em Minas Gerais a D.N. 01 de 15/05/2008 COPAM/CERH onde
entende-se estar claramente definido que determinados usos necessitam de determinada
qualidade de &gua.

Assim sendo, pode-se dizer que usos superiores necessitam de melhor qualidade de
agua e usos inferiores permitem qualidade de agua inferior.

Portanto, em termos de qualidade, as normas vigentes determinam que usos superiores
PREPONDERAM sobre usos inferiores.

Desde a antiguidade ja se sabe dos conflitos ribeirinhos. Do latim:

rivalis, id est, qui per eudem rivum aguam ducunt
Rivais sdo aqueles que pelo mesmo rio captam agua
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Rivais (rivalis) aqueles ribeirinhos que viviam préximos de um rio (rivus) e que
possuiam aguas em comum.

Uma questdo preocupante no Brasil e que deve ser alvo de planejamento é o
crescimento da area irrigada por demandar volumes expressivos de recursos hidricos. A
Figura 7.4 apresenta a evolucdo da area irrigada no Brasil em 1000 ha.

4000
1000
2000 /rv.
1000 /
0 -'/

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Anos

Area irrigada (1000 ha

Figura 7.4 — Evolucéo da area irrigada no Brasil

Os conflitos com escassez de dgua devido aos excessos do consumo na irrigagdo séo
constantes em diversas bacias brasileiras. Pode-se citar as bacias do S0 José no rio
Doce e 0 Verde Grande no rio S8o Francisco.

Uma acdo estratégica para solucdo de conflitos passa por algumas premissas basicas que
devem ser mencionadas:

e |dentificacdo do problema, sua causa e efeitos;

e A situacdo do problema frente as legislagdes e normas reguladoras;

e Identificacdo dos responsaveis;

e A identificacdo e separacdo das questdes racionais das emocionais;

e A separacdo do que € interesse individual e coletivo;

e Definicdo e diferenciacdo do que é prioritario e mais importante;

e Propositura de alternativas de solugdes buscando permanentemente o
CONSsenso.

Dessa maneira pode-se concluir que uma politica de gestdo sustentavel de recursos
hidricos deve necessariamente procurar atender a essas premissas.

No caso do rio Verde, embora a situacao seja bastante confortavel, deve-se atentar para
um eventual crescimento face as altera¢fes climéticas atualmente prognosticadas.

Para efeito do PDRH-Verde, foram identificadas 15 unidades de analise (12 sub bacias e
os trechos alto,médio e baixo rio Verde - Figura 7.5), todos com usos diversificados
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como o abastecimento humano, a dessedentacao animal, irrigacdo e uso industrial.

Embora a bacia do rio Verde possua uma situ¢do confortavel, com o crescimento do
consumo, a poluicdo dos mananciais e a concentracdo populacional e da atividade
econdmica € essencial o gerenciamento integrado de recursos hidricos, que corresponde
as acOes destinadas a regular o uso, controlar e proteger os recursos hidricos conforme
0s principios estabelecidos na politica estadual de recursos hidricos.
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7.1. TRANFERENCIAS DE AGUA ENTRE BACIAS

CONTRATO N°22410101012009 — IGAM

RP - 03

7.1.1. TRANSFERENCIA DE AGUA DA BACIA DO RIO VERDE
PARA A BACIA DO RIO SAPUCAL.

O municipio de Sdo Gongalo do Sapucai possui cerca de 40% da sua area dentro da
bacia do rio Verde, na sub bacia do rio Palmela e 60% na bacia do rio Sapucai, onde
localiza-se sua sede municipal.

A captacdo de &gua para abastecimento humano da populacdo urbana do municipio é
feita no ribeirdo Barretos, afluente do rio Palmela.

A COPASA ¢ responsavel pela captacdo da agua que é outorgada pelo IGAM.

A distribuicdo é feita a populacdo apds tratamento convencional, e posteriormente 0s
efluentes municipais sdo lan¢ados na bacia do rio Sapucai. A Tabela 7.2 mostra os
dados da outorga da captagéo.

Tabela 7.3 — Dados da outorga da captacao de Sdo Gongalo de Sapucai

Empreendedor Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA
Empreendimento SAA de Sdo Goncalo do Sapucai
Municipio S&o Gongalo do Sapucai

Processo de Outorga

12194/1997

Formalizagdo 27/06/1997

Portaria 311

Concessao 26/08/1997

Latitude 21°57° 0"

Longitude 45°30° 59~

Recurso Hidrico Ribeirdo dos Barretos
Bacia Rio Verde

Vazao m3/s 0,068

Modo de uso Captacdo em corpo de agua (rios,lagoas naturais,etc)
Tipo Superficial
Finalidades Abastecimento Publico
Validade (anos) 20

Unidade de Anélise IGAM | UPGRH GD4

Situacéo

Outorga Deferida

Fonte: IGAM,2009

A Figura 7.6 situa a transferéncia de agua da bacia do rio Verde para a bacia do rio

Sapucai.
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Figura 7.6 - Transferéncia de 4gua da bacia do rio Verde para a bacia do rio
Sapucai.

Oportunamente, quando do estabelecimento das diretrizes para a cobranca pelo uso da
agua essa transferéncia de bacia devera ser considerada como potencial de arrecadacao
para o orgamento da bacia do rio Verde.

7.1.2. TRANSFERENCIA DE AGUA DA BACIA DO ALTO RIO
GRANDE PARA A BACIA DO RIO VERDE.

O municipio de Cruzilia possui cerca de 19% da sua area dentro da bacia do rio Verde
onde esta a sede municipal, e o restante de sua area na bacia do Alto rio Grande.

A captacdo de agua para abastecimento humano da populacdo urbana do municipio é
feita no corrego da Cachoeirinha ou da Batata na bacia do Alto rio Grande.

A COPASA é responsavel pela captagdo da dgua que é outorgada pelo IGAM. A tabela
apresenta os dados da outorga da captacéo.
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Tabela 7.4 — Dados da outorga da captacgdo de Cruzilia

Empreendedor Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA
Municipio Cruzilia

Processo de Outorga 03864/2006

Portaria 00029/2007 de 05/01/2007

Concesséo 05/01/2007

Latitude 21°50°04”

Longitude 44°45°52”

Recurso Hidrico Ribeirdo da Cachoeirinha

Bacia Rio Grande

Vazao I/s 65,9 I/s

Modo de uso Captacdo em corpo de agua (rios,lagoas naturais,etc)
Tipo Superficial

Finalidades Abastecimento Publico

Validade (anos) 20 anos

Situagao Deferida

Fonte: IGAM,2009

A figura 7.7 situa a transferéncia de dgua da bacia do alto grande para a bacia do rio

Verde.

BACIA DO
RIO VERDE

Baependi
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RIO GRANDE
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Figura 7. 7 — Transferéncia de 4gua da bacia do Alto Grande para a bacia do rio

Verde.
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7.1.3. TRANSFERENCIA DE AGUA ENTRE SUB BACIAS
DO RIO VERDE

A captagdo para abastecimento humano da sede de Soledade de Minas que situa-se no
trecho médio do Rio Verde é feita em 3 mananciais:

- Cérrego da Ribeira;

- Corrego Agua Espalhada e;

- Corrego da Conquista, que tem maior participacdo no abastecimento municipal e esta
na sub bacia do Rio Baependi.

A figura 7.8 situa a transferéncia de agua entre as sub bacias.

PEGG] 6o Yarda
i

“'fmu.i‘inzz

Figura 7. 8 — Transferéncia de agua da sub bacia do Rio Baependi para o
trecho Médio do Rio Verde.
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8. SINTESE E SELECAO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENGCAO

Inicialmente, na analise desta questdo, ha que se destacar que, para todos 0s cenarios
considerados, mesmo 0s que importam em retiradas consuntivas mais expressivas, ndo
se observam déficits hidricos em nenhuma das sub-bacias estudadas.

Mesmo considerando eventuais retiradas pontuais, localizadas em algum segmento
especifico, os volumes a serem incrementados sdo de baixa monta, podendo ser
solucionados com intervencfes pontuais, de baixa complexidade tecnoldgica, tais como
pequenos barramentos ou captacdo de &gua subterranea. Os usos a serem contemplados,
neste caso, sao o abastecimento humano e industrial.

Desta forma, as alternativas de intervencdes, nesta primeira versao do Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Verde, ndo consideram alternativas expressivas de
incremento de oferta, uma vez que nao se observam nem se projetam, para o periodo
estudado, situagdes de conflito pela insuficiéncia de disponibilidade de &gua.

Neste ponto, é preciso que se diga que as acdes relativas a gestdo e revitalizacdo,
mesmo nas areas onde os saldos hidricos sdo positivos, ndo podem ser descartadas como
acOes importantes e necessarias ao manejo das disponibilidades hidricas na bacia. Estas
sdo essenciais a criacdo de um ambiente onde as responsabilidades sobre & gestdo dos
usos das aguas seja responsavel e racional.

Importante mencionar que os estudos realizados consideram, para 0s cenarios de
desenvolvimento estudados (por um periodo de 20 anos) que haverd manutencdo das
condigdes climatologias atualmente existentes. Ou seja, ndo se previu as atuais e
alarmantes preocupacdes com os efeitos do aguecimento global.

Dessa forma, é extremamente importante trabalhar-se preventivamente procurando-se a
manutencdo ou até a melhoria da disponibilidade de agua da bacia do rio Verde, o que
poderd no futuro se apresentar com um diferencial na atratividade de novos
empreendimentos.

Isto posto, neste progndstico, a questdo da qualidade da agua assoma como o0 tema mais
importante a exigir a adocdo de medidas pontuais, como coleta e tratamento de esgotos,
e medidas de gestdo de saneamento mais abrangentes, para a diminui¢do de cargas
poluentes de origem difusa.

O tratamento de esgotos, na situacao atual do pais, constitui uma atividade para a qual ja
existem solug@es técnicas altamente vidveis, do ponto de vista técnico e construtivo, e
para o qual também existem linhas de financiamento amplas e abrangentes. Os nucleos
populacionais surgem como prioritarios para esta acdo sendo que 0os municipios de Séo
Lourenco e Trés Coracdes sdo aqueles que possuem uma maior carga remanescente de
DBO. Ressalta-se que os estudos para efetivacdo do enquadramento em elaboracao
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definirdo as prioridades para o tratamento de esgotos considerando a qualidade de agua
desejada para cada trecho de rio.

Na questdo do saneamento, a disposi¢cdo adequada de residuos também contribui para a
diminuigdo de contaminantes e carga organica que sdo langados nos cursos d’agua. A
implantacdo de aterros sanitarios, devidamente licenciados pelo 6Orgdo ambiental
competente, incorpora um importante esforco na diminuicdo destas fontes de
contaminacao.

Por fim, ttm-se a questdo das cargas difusas, oriundas, predominantemente, do meio
rural, tanto de origem organica, quanto dos compostos agroquimicos (adubos e
pesticidas). O uso adequado dos insumos rurais, bem como o tratamento dos dejetos
animais, principalmente nas criacfes intensivas sdo acfes necessarias e importantes
nesta quest&o.

Como sintese das alternativas acima discutidas, pode-se indicar algumas acdes para a
bacia do rio Verde a serem aprofundadas nas etapas posteriores do plano:

e AclOes de gestdo para diminuicdo do consumo hidrico, notadamente
relacionadas a reducdo de perdas no abastecimento publico, como forma de atingir
indices mais elevados de eficiéncia do servico. Estas acbes devem ser empregadas no
ambito de toda a bacia, embora tenham sido identificados indices de perdas mais
elevados nas cidades de Campanha, Dom Vicgoso, Itanhandu, Pouso Alto, e Passa
Quatro. Eventuais ganhos de eficiéncia nestas cidades seriam otimizados pelo
contingente populacional verificado nas mesmas;

e Ac0Oes de revitalizacdo de bacias, também em a&mbito regional, como
forma de se reconstituir feicGes mais harmonicas e naturais das microbacias, permitindo
seu manejo de forma mais adequada. Além do eventual aumento ou regularizacdo de
vazdes naturais, estas medidas produzem efeito benéfico sobre a qualidade da agua, ao
evitar o carreamento de sedimentos e contaminantes aos cursos d’agua. As sub-bacias
identificadas como mais sensiveis a acdes desta natureza, pelo grau atual de degradacéo
séo o rio S&o Bento, rio do Peixe, rio Palmela e o baixo rio Verde;

e Ac0es de coleta e tratamento de esgoto, além de disposicédo adequada de
residuos solidos, notadamente nas cidades de maior porte, tais como Sao Lourenco,
Varginha (residuos sélidos) e Trés CoragGes (esgoto) visando diminuir a carga organica
lancada junto a estas cidades;

e Acdes de saneamento rural, controle de agroquimicos e tratamento de
dejetos rurais, predominantemente nas sub-bacias rio Lambari, rio Baependi, dentre
outros, onde existe um perfil de producdo agropecuario mais intenso.
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10. ANEXO 1

Projecdes de populacédo de 2007 a 2030, com base nas taxas de 2000 a 2007.
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