Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N° 031/ANA/2008

APRESENTACAO



Porto Alegre, 06 de Abril de 2010.

llImo. Sr. Joao Gilberto Lotufo

Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos
Agéncia Nacional de Aguas — ANA

Setor Policial Sul, Area 5, Quadra 3, Bloco “M” — Brasilia/DF.

Ref.: Elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Rio Verde Grande.

Ass.: Apresentacdo do Relatério de Prognoéstico quanto aos Recursos
Hidricos da Bacia nos Horizontes de Planejamento Considerados do PRH
Verde Grande (RP-03).

Prezado Senhor,

A ECOPLAN Engenharia Ltda., detentora do Contrato N° 031/ANA/2008, referente
a Elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio
Verde Grande, por meio deste documento, apresenta o “Relatério de Progndstico
quanto aos Recursos Hidricos da Bacia nos Horizontes de Planejamento
Considerados” (RP-03) do PRH Verde Grande, constante do Plano de Trabalho
aprovado no RP-01.

O presente relatério tem por objetivo apresentar, de maneira preliminar, o
prognostico, a compatibilizacdo e a articulacdo entre os diversos usos
diagnosticados na etapa anterior, e compreende as seguintes atividades: a)
Montagem do cenario tendencial das demandas hidricas; b) Composicdo de
Cenarios Alternativos; c) Estimativa das demandas dos cenarios alternativos; d)
Balanco hidrico; e) Articulacdo e compatibilizacdo dos interesses internos e
externos a bacia; e f) Sintese e selecéo de alternativas de intervencgdes.

Aproveitamos 0 ensejo para manifestar votos de estima e apreco.

Atenciosamente.

Eng® Alexandre Carvalho
Gerente do Contrato
ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.



ELABORACAO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO VERDE GRANDE

RELATORIO DE PROGNOSTICO QUANTO AOS RECURSOS HIDRICOS DA
BACIA NOS HORIZONTES DE PLANEJAMENTO CONSIDERADOS (RP-03)

ABRIL /2010

SUMARIO
1. INTRODUGAO ..ottt ae et 2
2. BASE CONCEITUAL E SOCIOECONOMICA PARA ELABORACAO DOS
CENARIOS ..t e e 4
2.1. Varidveis DeMOGIAfiCAS ...uuuiiiiie e e e e e e e e e s s r e e e e e s e eanraees 8
2.2. Variaveis ECONOMICAS ... 15
. CENARIO TENDENCIAL DAS DEMANDAS HIDRICAS .......ccccveveeveeeeae, 20
3.1. Abastecimento HUMaNO ... 21
3.2 Dessedentac8o ANIMAl ... ... 25
3.3. [ g o F= o o R TR P PO PPUPPRPP 27
3.4. INAUSTIIA ..o 28
3.5. Projecdo da Demanda tOtal ..........ooi i 30

. ALTERNATIVAS DE INCREMENTO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS.. 41

4.1. Barramentos ........c.oeviiiiiiiii 41

4.2. L= TS 010 Eo o 0 1= 3P 44

. CENARIOS NORMATIVOS .....oooviiiiiteieceee et 63
5.1. Cendrios paraabacia......cccooueiii i 64

6. ESTIMATIVAS DE CARGAS POLUIDORAS POR CENARIO..........ccccoeeuaen. 66
7. BALANCOS HIDRICOS POR CENARIO ......ccooviieieieieeeeeeeeeeeee e, 71
7.1. Balanco Quantitativo por treCho .....ccuvvveeiie i 72

7.2. Balanco Qualitativo POr treCho......oceeiiiiiie e 101



8. COMENTARIOS FINAIS.. ..ottt 110
0. AN X O S . e 114
9.1. Metodologia para estimativa de DBO dos Residuos Sélidos Urbanos......... 114
9.2. Breve descricdo do modelo de balango ........cccceeveeee i 116



Elaboracé&o do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008

1. INTRODUCAO

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA. 1



1. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta os resultados da Segunda Etapa da elaboracdo do
Plano de Recursos hidricos da Bacia hidrografica do rio Verde Grande:
Prognésticos, Compatibilizacéo e Articulagéo.

Através de uma abordagem sintética, integrada e dirigida sobre a problematica
dos recursos hidricos na bacia, focada nas proje¢cdes da situacao futura, este
relatorio se estrutura da seguinte forma:

No Capitulo 2 é apresentada a Base Conceitual e Socioeconémica para a
elaboracdo dos Cenéarios Considerados descrevendo-se a metodologia
utilizada para sua construcao.

No capitulo 3 é apresentado o Cenario Tendencial das Demandas Hidricas, no
qual sdo projetadas as demandas de agua para os cenarios futuros e para os
diversos tipos de uso.

No capitulo 4 encontram-se os Cenarios de Disponibilidades Hidricas para a
bacia considerando as alternativas de incremento destas disponibilidades e,
também, as alternativas de atuacao sobre as demandas.

No capitulo 5 sdo construidos os Cenérios Normativos para a bacia
considerando a gestdo dos recursos hidricos e o aumento da oferta hidrica
através de transposicdes de agua.

No capitulo 6 sdo apresentadas as Estimativas de Cargas Poluidoras (DBO de
esgoto e residuos sdlidos, Fosforo Total e Coliformes Termotolerantes) para os
cenarios analisados.
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No capitulo 7 é elaborado o Balanco Hidrico por Cenario considerado,
identificando as situacfes criticas de déficit hidrico nas sub-bacias analisadas;
propondo e viabilizando a¢gbes com vistas a sanar estes déficits.

No capitulo 8 é realizada a Compatibilizacdo das Disponibilidades com as
Demandas Hidricas, considerando as alternativas de aumento da
disponibilidade, bem como as de reducdo da demanda.

E por fim o capitulo 9 é destinado aos comentarios finais.
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2. BASE CONCEITUAL E SOCIOECONOMICA PARA ELABORACAO DOS
CENARIOS

A divisdo da rede hidrografica principal da Bacia do Rio Verde Grande utilizada
para fins de construcdo de cenarios corresponde a oito sub-bacias, incluindo 35
municipios, dos quais 26 com sede na bacia, conforme Quadro 2.1.

Os Cenarios Futuros foram projetados para o periodo de 23 anos, tendo 2030
como ultimo ano da projecao e considerando o ano de 2007 como base para as
demandas de abastecimento urbano e rural e dessendentacdo de animais e
2009 para irrigacdo e abastecimento industrial. As taxas anuais de crescimento
foram utilizadas para calcular as proje¢cbes de demanda, conforme o indice
utilizado para cada tipo de uso, conforme descricdo a seguir. Para fins de
apresentacao, entretanto, sdo utilizados apenas 0s quinquenios a partir de
2010, ou seja, os anos de 2010, 2015, 2020, 2025 e 2030.

Normalmente, a projecdo de cenarios se baseia no chamado cenario
tendencial, ou seja, a projecdo que extrapola para o futuro a tendéncia de
evolucdo dos indicadores em um periodo recente para o qual se dispbe de
mensuracgao.

Conceitualmente, trata-se da forma mais isenta de estimar comportamento
futuro de varidveis 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 variacées em relacédo ao
atual. Esta premissa carrega consigo 0 pressuposto de que nao 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, 0s
dois principais planos estruturadores de projecdes de cenarios, podem sofrer
variacfes significativas em relacdo a tendéncia atual. Novas situacbes ou
conjunturas regionais, nacionais ou internacionais podem interferir
positivamente no sistema, tais como a descoberta ou viabilidade de exploracéo
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; altera¢des climaticas e naturais negativas, entre outros fatores.



Quadro 2.1 - Diviséo da Bacia do Rio Verde Grande utilizada para construcao dos cenarios.

Municipio UE | Area AG AVG AVP BVG BVP MBG MVG-TA MVG-TB Total da bacia
% Area % Area % Area % Area % Area % Area % Area % Area % Area

luid BA| 1.095| - - - - - - 26,6 291,2 |38,3| 419,23 - - - - - - 64,9 710,43
Jacaraci BA | 1.244] - - - - 6,5 81,21 - - - - - - - - - - 6,5 81,21
Malhada BA | 2.139| - - - - - - 16,4 | 351,42 - - - - - - - - 16,4 351,42
Mortugaba BA 671| - - - - 7,6 50,91 - - - - - - - - - - 7,6 50,91
Palmas de Monte Alto | BA| 2.789] - - - - - - - - 1,3 36,46 - - - - - - 1,3 36,46
Pindai BA 716 | - - - - 35,3 | 252,59 - - - - - - - - - - 35,3 252,59
Sebastido Laranjeiras | BA | 2.005] - - - - 13 259,7 - - 77,5]1.554,48 | - - - - - - 90,5| 1.814,18
Urandi BA 897 | - - - - 100 | 896,6 - - - - - - - - - - 100 896,6
Bocailva MG | 3.232| - - 6 193,99 - - - - - - - - - - - - 6 193,99
Capitdo Enéas MG 970 | - - - - - - - - - - - - 100 | 970,18 - - 100 970,18
Catuti MG 286 | - - - - - - - - - - 100 | 286,04 - - - - 100 286,04
Espinosa MG | 1.877] - - - - 49,3| 924,7 - - 50,7 | 952,41 - - - - - - 100| 1.877,11
Francisco S& MG | 2.749(21,1| 579,82 |30,3| 832,71 - - - - - - - - 48,6 ] 1.336,65 | - - 100 | 2.749,18
Gameleiras MG | 1.734| - - - - - - - - 23,2 | 402,59 |71,6]1.240,80| - - 52 | 90,26 100| 1.733,65
Glaucilandia MG 145 - - 100 | 145,45 - - - - - - - - - - - - 100 145,45
Guaraciama MG 392 | - - 25,6 | 100,46 - - - - - - - - - - - - 25,6 100,46
Ibiracatu MG 359 | - - - - - - - - - - - - 8,8 31,51 - - 8,8 31,51
Jaiba MG | 2.740| - - - - - - - - - - 34,3| 939,9 - - 38,9 |1.066,09 | 73,2 | 2.005,99
Janatba MG | 2.189(29,1| 637,14 - - - - - - - - 30,6 | 668,72 |36,7| 803,09 | 3,6 | 79,79 100| 2.188,73
Juramento MG 432 - - 100 | 431,86 - - - - - - - - - - - - 100 431,86
Mamonas MG 291 - - - - 100 | 290,51 - - - - - - - - - - 100 290,51
Matias Cardoso MG | 1.938] - - - - - - 66,8 | 1.294,75 - - - - - - 14,6 | 282,07 |81,4] 1.576,82
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Municipio UF | Area AG AVG AVP BVG BVP MBG MVG-TA MVG-TB Total da bacia
Mato Verde MG 475 - - - - - - - - - - 100 | 474,78 - - - - 100 474,78
Mirabela MG 720 - - - - - - - - - - - - 82,3 | 592,64 - - 82,3 592,64
Monte Azul MG 992 - - - - 149] 147,95 - - - - 85,1| 8439 - - - - 100 991,85
Montes Claros MG | 3.580] - - 39 | 1.396,78 - - - - - - - - 24,6 | 881,61 - - 63,6 | 2.278,39
Nova Porteirinha MG 121| 74 89,59 - - - - - - - - 26 31,47 - - - - 100 121,06
Pai Pedro MG 785 - - - - - - - - - - 100 | 785,33 - - - - 100 785,33
Patis MG 4441 - - - - - - - - - - - - 100 | 444,49 - - 100 444,49
Porteirinha MG | 1.800|19,5| 350,88 - - - - - - - - 80,5 | 1.449,48 - - - - 100 ] 1.800,35
Riacho dos Machados | MG | 1.315]36,4| 478,23 - - - - - - - - 16,4 | 215,45 - - - - 52,7 693,67
S&o Jodo da Ponte MG [ 1.848 - - - - - - - - - - - - 99,11 1.832,27 - - 99,1 1.832,27
Serranopolis de Minas | MG 554 | - - - - - - - - - - 82,3 | 455,83 - - - - 82,3 455,83
Varzelandia MG 803 - - - - - - - - - - - - 15,4 123,52 |74,7| 600,48 |90,1 724
Verdelandia MG | 1.451 - - - - - - - - - - 22,6 327,31 | 5,9 85,39 |71,6]1.038,67 | 100| 1.451,37
Total 45.778 | 4,7 | 2.135,66 | 6,8 | 3.101,24 | 6,3 | 2.904,16 | 4,2 | 1.937,38 | 7,4 | 3.365,17 | 16,9 | 7.719,01 | 15,5 7.101,35 | 6,9 | 3.157,36 | 68,6 | 31.421,31
Sedes 3 4 3 0 1 7 5 3 26

Nota: Valores marcados em negrito correspondem a localizag&do da sede municipal.




Assim, o cenario tendencial oferece basicamente uma ferramenta de projecéo
da tendéncia atual para o futuro, ndo devendo ser tomado como uma previséo,
mas como um instrumento de prospeccao e planejamento do futuro. No caso
da bacia hidrogréfica do Verde Grande, esta projecdo do cenario tendencial se
reveste de aspectos criticos relacionados a identificacdo, através do
Diagnostico, de que a disponibilidade hidrica se aproxima muito da demanda
no cenario atual. Ou seja, qualquer projecdo de crescimento positivo da
demanda, ainda que modesta, tendera a esbarrar na falta de disponibilidade
hidrica, o que se tornara um limitante fisico para qualquer projecdo realizada
com base em taxas que estimam o comportamento demografico e econémico
futuro.

Nesta perspectiva do prognéstico ser uma ferramenta de planejamento que
permite confrontar condicbes futuras imprevistas com uma tendéncia que foi
definida com base em condi¢cbes dadas no passado recente é que se tornam
(teis e necessarios 0s cenarios alternativos. Estimativas de variagcdes do
cenario tendencial que apontam para limites superiores e inferiores de
oscilacdo do comportamento das variaveis projetadas oferecem condicdes de
avaliar, no presente, situacdes hipotéticas futuras que se diferenciam do
cenario tendencial. O estabelecimento de limites superiores e inferiores de
variacdo do comportamento da demanda hidrica possibilita prever acbes e
alternativas para uma faixa de comportamento provavel dos fatores que afetam
as questdes a serem enfrentadas pelo planejamento.

No caso da bacia hidrografica do Verde Grande, como sera possivel verificar a
partir das projecfes realizadas para o cenario tendencial (Capitulo 3), ndo faz
sentido tentar estimar potenciais variagdes de demanda, por conta de um
desempenho melhor ou pior das variaveis econémicas e demogréficas, uma
vez que ha muito pouca elasticidade para variacdo considerando a oferta
hidrica e a demanda ja configurada atualmente. Antes disso, 0s cenarios
alternativos, ao invés de variar a demanda, devem considerar possiveis
incrementos de oferta, por conta de uma maior explotacdo de aguas
subterraneas ou a transposi¢ao de outras bacias hidrograficas.

Cenarios alternativos que considerassem eventuais ganhos de eficiéncia no
uso e consumo de recursos hidricos nas demandas humanas, animais e
industriais teriam pequeno impacto na demanda total, tendo em vista que
juntos representam apenas 10% do consumo atual na bacia, sendo que 6,43%
€ consumido para dessedentacdo de animais, atividade pouco sensivel a
reducdo do consumo por melhorias de manejo, tendo em vista sua
pulverizacdo na bacia.

A maior parte do consumo atual de recursos hidricos na bacia do Verde
Grande é para irrigacédo (90,05%). Nesse caso as possibilidades de melhoria
de gestdo que resultassem em redugcdo do consumo estdo relacionadas a
praticas de manejo mais eficientes, tais como microaspercdo e gotejamento,
em substituicdo aos sistemas de pivd central. Contudo, a area com sistema de
pivd central na bacia é reduzida atualmente, representando somente XX% da
area total. Considerando uma reducdo de 20% no consumo total, o ganho
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estimado seria da ordem de XXX ma3/s, ou seja, XX% do consumo total.
Embora seja um valor significativo, ainda mais em uma bacia com pouca
disponibilidade hidrica, ndo se justificaria a elaboracdo de um cenario
alternativo especifico.

Praticas de manejo como reducdo da produtividade das lavouras irrigadas,
reducdo da area plantada, entre outras, sdo de dificil estimacao e controle. Tais
medidas se justificam enquanto acfes ou metas de programas de gestdo de
recursos hidricos, mas ndo poderiam ser estimadas objetivamente na forma de
um cenario alternativo ao tendencial.

Em vista disso, neste progndéstico sera apresentado o cenério tendencial
através da projecado das demandas e consumos atuais com base em variaveis
demograficas e econdmicas que possibilitam inferir sobre o provéavel
comportamento futuro desta demanda se mantidas as condi¢cdes atualmente
conhecidas. Nao se trata, portanto, de desenvolver uma reflexdo sobre os
fatores que determinam estas tendéncias e avaliar qual a probabilidade de que
venham a ocorrer efetivamente no futuro.

Cabe comentar que a metodologia de cenarizacdo se baseia em uma série de
estimativas e de hipéteses de comportamento de varidveis com base em
parametros gerais inferidos para a situacao local. Sendo assim, quanto maior o
grau de desagregacédo dos resultados, maior sera a possibilidade de erro das
estimativas. Ou seja, eventuais distor¢cdes e imprecisdes, como por exemplo a
captacdo de agua ser feita em outra bacia ou as estimativas populacionais
conterem distorcbes por conta de um evento especifico local como a
implantagdo de um empreendimento, etc., tenderdo a serem compensadas e
mesmo se anularem no ambito do somatoério da bacia do rio Verde Grande,
resultando em pouco potencial de distor¢éo das estimativas finais.

Contudo, na medida em que a unidade de referéncia fica menor, detalhando
resultados por sub-bacia ou mesmo municipio, o0 eventual impacto das
imprecisfes e distor¢des implicitas a metodologia utilizada tender& 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 pelos interessados em confronto com parametros externos a
metodologia utilizada, com informagOes locais detalhadas e conhecimento
especifico da realidade local.

2.1. VARIAVEIS DEMOGRAFICAS

As projecdes populacionais para o periodo de cenarizagdo 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 e da Babhia,
respectivamente aos municipios de cada Estado, para o periodo de 2008 a
2030.



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

A evolucdo demogréafica resulta de um conjunto complexo de variaveis.
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 os movimentos migratorios relacionados ao dinamismo
econdmico.

Os dois primeiros fatores estédo relacionados a chamada inflexdo da curva de
crescimento. A reducdo da taxa de fecundidade provoca uma rapida reducao
do numero de nascimentos, o que acarretaria uma rapida diminuicdo da
populacdo total se esta tendéncia ndo fosse atenuada pelo aumento da
longevidade. No Brasil, a longevidade, ou a expectativa média de tempo de
duracdo da vida dos individuos de uma populacdo ainda estd crescendo.
Assim, se a taxa de fecundidade ndo se alterasse, a populacéo total cresceria
mais por conta das pessoas viverem mais tempo (ndo abatendo o numero de
nascimentos pelos 6bitos). Ou seja, os fatores reducdo da taxa de fecundidade
e aumento da longevidade possuem efeitos contrarios sobre o crescimento da
populacao.

Entretanto, o aumento da longevidade € um processo limitado no tempo.
Quando a expectativa média de vida comeca a se aproximar dos 100 anos,
como € registrado em paises desenvolvidos, seu ritmo de crescimento
desacelera e seu efeito de retardamento dos 6bitos praticamente se anula. A
reducdo da taxa de fecundidade, por sua vez, também tende a desacelerar
guanto menor ela é numa populacéo, contudo, seu efeito é mais prolongado no
tempo. Assim, a tendéncia, segundo as projecdes de populacdo no Brasil, é de
gue por volta da década de 2040, a populacéo total do pais passara a diminuir,
ou seja, morrendo mais pessoas do que nascerdo. Até la, é projetado um
crescimento da populacdo total, embora a taxas progressivamente menores,
isto €, em um ritmo progressivamente menor que o0 dos periodos
imediatamente anteriores.

Associado a estes dois fatores, 0s movimentos migratorios impulsionados pelos
processos econdmicos tendem a ter efeitos regionais e locais diferenciados.
Regides que estdo recebendo investimentos produtivos, especialmente no
setor industrial, bem como regibes 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 populacédo em idade ativa para outras regides. No territério nacional,
considerando apenas as migracdes entre paises, 0 impacto populacional dos
processos migratérios atualmente € muito pequeno (ja foi relevante nas ondas
de migracdo européia no periodo do império, por exemplo). Contudo, entre
diferentes regibes e unidades da federacdo, ou entre municipios de uma
unidade da federacado, processos migratorios podem oferecer grande impacto
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populacional. Assim, quanto menor a area geografica de analise, maior tende a
ser a interferéncia do fator migracao na evolucdo demografica.

Os graficos a seguir ilustram muito bem os processos demograficos projetados
para o futuro préximo. No gréfico de populagdo (Figura 2.1) verifica-se a
projecéo de crescimento na populacao total (nUmero de pessoas) dos estados
de Minas Gerais e Bahia, representando uma curva que esta se suavizando em
seu angulo de inclinacdo. A tendéncia destas curvas de crescimento
demografico, para além do periodo representado, é de se inverter, ocasido que
a populacéo passaria a diminuir em nameros absolutos. Segundo as projecdes
oficiais, contudo, até 2030 ndo se registraria ainda o ponto de inflexao
mencionado anteriormente.

25.000.000
22.542.555

16.479.330

S

Pessoas

15.000.000

13.329.070

= Minas Gerais = Bahia

9.419.377

Anos

5.000.000 e L s s B s B B S s B By B B L LA B B o

1980
1982
1984
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020
2022
2024
2026
2028
2030

1986

Figura 2.1 — Populacéo total recenseada e estimada 1980/2000 e proje¢do da populacéo
2000/2030 — Minas Gerais e Bahia (Fonte: Projec6es IBGE).

No grafico de evolucéo relativa da populagéo (Figura 2.2), por sua vez, verifica-
se 0 acentuado decréscimo das taxas de crescimento anual. Observa-se que
os valores das taxas projetados de crescimento da populacdo séo intercalados
por periodos medidos pelos Censos Demogréaficos (1980, 1991 e 2000). As
variacfes registradas nas taxas destes anos se devem a diferenca entre os
resultados medidos naqueles anos e o0s estimados nos periodos
intercensitarios (0 que salienta as imprecisdes acarretadas pelas projecoes,
ainda que amparadas nas melhores técnicas, frente a levantamentos
censitarios). Apés o ano de 2000, as projecOes oficiais dao conta de uma forte
aproximacéo entre as taxas de crescimento de Minas Gerais e do Espirito
Santo, 0 que se deve ao fato dos parametros de estimacdo serem nacionais e
somente ajustados para os respectivos estados.
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Figura 2.2 — Taxa anual de crescimento demografico — Minas Gerais e Bahia — 1980/2030
(Fonte: Projectes IBGE).

Conforme mencionado anteriormente, quanto maior a unidade geografica
(unidade da federacdo, regido ou pais), mais precisas tendem a ser estas
projecBes, 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 projecdo da taxa de crescimento populacional verificada em um
periodo recente pode estar expressando também movimentos migratérios 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¢cbes especificas tendem a se
atenuar, especialmente o fator migratério.

Outro aspecto que interfere nas projecdes populacionais com base em taxas
recentes de crescimento da populagdo s&o as emancipagcbes e
desmembramentos de areas de municipios para a instalacdo de novos. Deve-
se observar se o periodo utilizado para proje¢do corresponde a mesma base
territorial, condicdo que é alcancada plenamente somente em periodos
recentes.

Em vista deste conjunto de aspectos relacionados com as projecdes de
populacdo, optou-se pela taxa de crescimento verificada no periodo 2000/2007
como referéncia para estimar a populacdo a partir de 2008. Assim, as
projecdes nao contariam com processos de emancipac¢ao, 0S quais ocorreram
em grande numero 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
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taxas de crescimento populacional, aproximando mais a taxa de crescimento
que sera utilizada como base da projecdo a taxa projetada para o futuro em
relacdo aos estados de Minas Gerais e Bahia.

Assim, foram adotadas taxas anuais baseadas no crescimento verificado entre
o Censo Demogréfico de 2000 e a Contagem da Populacdo de 2007, exceto o
municipio de Montes Claros, para o qual foi considerada a populacéo estimada
para o periodo por ndo ter participado da Contagem da Populacdo de 2007.
Estas taxas foram projetadas para cada municipio no periodo que vai de 2008
a 2030 e corrigidas proporcionalmente a projecdo da populacdo total dos
respectivos estados. De maneira geral, esta Ultima correcdo resultou em uma
reducdo nas taxas estimadas, apontando para um cenario tendencial de
aumento da populacgédo total, porém, com desaceleracdo da taxa de incremento
anual na bacia.

Tendo em vista que o processo de urbanizacéo na bacia ndo se encontra ainda
completamente consolidado e que a demanda hidrica para abastecimento
humano é diferenciada para as popula¢cfes rural e urbana, foram calculadas
taxas especificas conforme a situacdo do domicilio (urbana ou rural), sendo
que as estimativas de populacgéo total resultaram do somatorio das populacées
rurais e urbanas projetadas separadamente.

Os resultados destas projecdes sdo apresentados nos graficos que seguem
com vistas a salientar as tendéncias apontadas. Estima-se que a Bacia ira
contar com um incremento de populacdo total de 259.011 habitantes no
periodo de 23 anos entre 2007 e 2030 (Figura 2.3). Este incremento sera
proporcionado principalmente pelo crescimento da populacédo urbana, que é
estimado 265.733 habitantes, compensado pela reducdo da populacéo rural,
estimada em 6.722 pessoas.

\l Rural @Urbana O Total \

1.000.483
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870.999

816.478 821.729

777.196 ]
741.472 — 753.226

691.252

635.123

555.996 584.236 |

185.475| 183.705) 181.354 179.746 178.878 178.754

2007 2010 2015 2020 2025 2030
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Figura 2.3 — Projecédo da populacédo na Bacia do Rio Verde Grande (2007-2030).

Em termos proporcionais (Figura 2.4), estima-se um crescimento total de
47,8% na populagdo urbana no periodo 2007-2030, que combinado com uma
taxa negativa de crescimento da populacédo rural de -3,6% resulta em uma
projecado de crescimento total da populacdo de 34,9% em um periodo de 23
anos, correspondente a uma taxa de 1,31% a.a. A taxa anual de crescimento
da populagédo urbana projetada é de 1,71% a.a., enquanto a taxa projetada
para a populacao rural é de -0,16% a.a.

\— Urbana — Rural — Total \

47,8

1,0
2.2 3,1 3,6 3,6

2007 2010 2015 2020 2025 2030

Figura 2.4 — Crescimento (%) da populacéo na Bacia do Rio Verde Grande (2007-2030).

A sub-bacia Alto Verde Grande concentra atualmente praticamente a metade
de toda a populacdo da Bacia (48,8%) elevando sua participacédo para 55,1%
em 2030. Todas as demais sub-bacias também registram aumento da
populacdo, embora em algumas seja muito reduzido e a uma taxa menor que a
AVG. (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Projecéo da populagdo da Bacia do Rio Verde Grande por sub-bacia (2010-
2030).

As projecdes apontam para um maior crescimento proporcional da populacéo
das sub-bacias Alto Verde Grande (1,95% a.a.) e Médio Verde Grande Trecho
Baixo (1,41% a.a.). Todas as demais sub-bacias projetam um crescimento a
taxas anuais menores que 1,1%, sendo que na sub-bacia Médio e Baixo
Gorutuba praticamente néo é projetado crescimento no periodo (Figura 2.6).

1,95
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0,94
0,74 0,74
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0,003
P
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Figura 2.6 — Taxa de crescimento (% a.a.) da populacéo projetada da Bacia do Rio Verde
Grande por sub-bacia (2010-2030).
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Com base, portanto, nestas projecdes de populacdo, o cenario tendencial da
demanda para abastecimento humano se configura de forma similar ao
comportamento projetado para o crescimento da populacdo. As sub-bacias
mais populosas sdo as que registram, também, maior volume de demanda,
tendo em vista que o volume de agua retirado e consumido corresponde
basicamente a multiplicacdo por um valor de referéncia per capita.

2.2.  VARIAVEIS ECONOMICAS

Para a elaboracdo do cenario tendencial da demanda de dessedentacéo de
animais, bem como para as demais demandas exceto a humana, normalmente
se busca uma metodologia que alie elementos sinalizadores dos movimentos
propriamente econdmicos da economia local com a evolugdo recente de
parametros setoriais, tais como o tamanho dos rebanhos, a area plantada, o
emprego industrial, dentre outros.

Com este procedimento procura-se estabelecer uma correlacdo entre as
tendéncias recentes projetadas para o mercado agropecuario e industrial com a
variacdo efetiva dos rebanhos, areas de plantio e dos empregos,
estabelecendo uma correlacao entre estes dois elementos.

E possivel supor que as varia¢es nos valores monetérios no PIB setorial ndo
expressem diretamente e na mesma propor¢gdo 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
tributarios, entre outros, que afetam tdo diretamente o desempenho econémico
dos setores quanto o préprio crescimento da producdo fisica de bens que
utilizam recursos naturais. Assim, é possivel considerar que a multiplicacdo do
PIB setorial de uma regido nao signifigue que nesta regido a retirada ou o
consumo de agua venha a se multiplicar na mesma proporcdo. Entretanto, é
Obvio que o desempenho geral da economia se reflete, em algum grau, na
intensidade da utilizacdo dos recursos naturais, 0 que justifica o uso deste
indicador para o desenvolvimento de cenarios futuros.

Outra vantagem deste procedimento € que todos os calculos podem ser
realizados em bases municipais e proporcionais a area do municipio na bacia e
sub-bacia, aproximando ainda mais as estimativas da realidade fisica da bacia.

Contudo, dois aspectos dificultaram a utilizacdo deste procedimento na bacia
do Verde Grande. De um lado, a disponibilidade de agua na bacia, como foi
diagnosticado, é reduzida e se aproxima do limite em relagdo a demanda.
Neste sentido, as taxas a serem utilizadas nas projecdes seriam muito artificiais
se fossem elevadas, estimando um crescimento que nao teria condi¢cdes de
ocorrer tendo em vista a indisponibilidade de agua para tal. De outro lado, o
periodo recente de atividade econdmica na bacia registrou crescimento

intenso.
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Conforme € possivel observar na Figura 2.7, o crescimento do PIB Municipal
na bacia do Verde Grande é da ordem de 3,86% a.a. no periodo 2002/2006,
impulsionado pelo crescimento do setor de servigos (5,22% a.a.) e também
pelo setor industrial (1,85% a.a.). O Unico setor que registrou crescimento
negativo foi justamente o setor agropecuario com taxa na bacia de -0,52% a.a.
no periodo. Cabe observar, contudo, que o desempenho do setor agropecuério
na bacia ndo € homogéneo.

11,75 11,75

\lTotal O Agropecuaria B Industria O Servigos \

-7,86 8.00
AVG MVG-TA AG MBG MVG-TB AVP BVP BVG Verde

Grande

Figura 2.7 — Variagéo (% a.a.) do PIB Municipal e setorial por sub-bacia da Bacia do Rio
Verde Grande (2002-2006).

O desempenho do setor agropecudrio € o de maior impacto sobre a demanda
hidrica, formada principalmente pela irrigacdo. Neste caso, uma avaliagdo mais
detida do comportamento do setor agropecudrio se justifica. Inicialmente,
avaliando-se o crescimento dos rebanhos e das areas de plantio, registra-se
um padrao de desempenho (Figura 2.8), no qual crescem os rebanhos e a area
de plantio de cultivos permanentes enquanto diminui a area de plantio de
cultivos temporarios. Ou seja, o desempenho negativo do PIB Agropecuario
estd associado principalmente ao desempenho dos cultivos temporarios,
enquanto os cultivos permanentes e a pecuaria expandiram-se no periodo,
registrando taxas mais elevadas na Bacia do Verde Grande do que
comparativamente com os estados de Minas Gerais e da Bahia.
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Figura 2.8 — Variacdo do total dos rebanhos e das areas plantadas de lavouras
temporarias e permanentes por sub-bacia da Bacia do Rio Verde Grande (Censo
Agropecuario 1996/2006).

Considerando que a demanda hidrica, no caso da Bacia do Verde Grande, esta
associada fortemente com os cultivos permanentes, considerar a taxa do PIB
agropecuario seria privilegiar o desempenho dos cultivos temporarios,
precisamente os que demandam menor volume de agua. Alem disso, projetaria
um desempenho negativo para a demanda de agua, ou seja, a projecdo seria
de reducdo da demanda de &gua, 0 que nao parece consistente com a
realidade da bacia atualmente.

Em vista disso, foram realizadas diversas projecdes considerando, de um lado,
as taxas de crescimento dos rebanhos e das areas de cultivos permanentes e,
de outro lado, as taxas de crescimento do PIB total e setorial, exceto o PIB
agropecuario, pelas razbes expostas acima. Além disso, foram realizadas
projecbes considerando os valores por municipio (calculados municipio a
municipio e posteriormente somados), bem como proje¢Bes utilizando taxas
agregadas (para a bacia e para as sub-bacias).

Em todas as projecdes realizadas, os valores de demanda mais que dobrariam
no periodo até 2030 (ou seja, registrariam crescimento superior a 100% neste
periodo), chegando, em diversos casos, a demandas de sete ou oito vezes
maior que a atual.

Considerando-se a disponibilidade hidrica da bacia, mantido o cenario atual de
oferta de &gua, ndo seria sustentivel imaginar um crescimento da demanda
que dobrasse a retirada atual. Assim, qualquer destes cenarios tendenciais
representaria um valor muito superior a disponibilidade na bacia.
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Assim, optou-se pela projecdo que resultasse no menor indice de crescimento
da demanda na bacia, a qual corresponde a aplicacdo da taxa de crescimento
do PIB Municipal do periodo 2002/2006 aos valores de demanda para
dessedentacao de animais, bem como para irrigacdo e demanda industrial.

Para o célculo deste indicador, portanto, utilizou-se como referéncia a evolucao
recente do PIB Municipal, verificado no periodo entre 2002 e 2006. Os valores
foram ajustados para a mesma base comparativa (descontado o deflator
implicito do PIB) e foi calculada a taxa de crescimento no periodo resultando
em 3,86 % a.a. Esta taxa foi aplicada sobre demanda hidrica informada pelo
Cenério Atual, resultando nos valores de demanda apresentados no item a
seguir.
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3. CENARIO TENDENCIAL DAS DEMANDAS HIDRICAS

O presente capitulo trata das quantificagbes das demandas e consumos de
agua para situacOes futuras da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande,
avaliando tais situacées em cada uma das Sub-Bacias.

Além da importancia na obtencdo dos balancos hidricos, a determinacdo das
demandas e dos consumos hidricos futuros servirdo também para subsidiar a
simulacdo da qualidade das aguas superficiais.

O presente estudo baseia-se na existéncia de duas grandes classes de usos
da &gua: os usos consuntivos e 0S usO0s hao-consuntivos, sendo que as
estimativas das demandas hidricas futuras foram baseadas nas tendéncias de
evolucdo previstas nos diferentes usos consuntivos identificados na Bacia do
Rio Verde Grande — irrigagao, abastecimento humano, dessedentagcéo animal e
abastecimento industrial.

7

Neste contexto, € importante ressaltar a distincdo entre demanda hidrica e
consumo hidrico. Entende-se por demanda hidrica a quantidade de agua
necessaria ou que é solicitada para a execucao de uma determinada atividade;
representa, assim, a quantidade de agua que é retirada do manancial.

O conceito de consumo hidrico, por sua vez, € entendido como a parcela da
demanda que é efetivamente utilizada (ou gasta) no desenvolvimento dessa
atividade, seja por sua inclusdo como matéria-prima no processo, seja por
perdas como a evaporacao 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 € 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 condicdes de ser utilizada a jusante, ainda que possa contar
com perdas de qualidade.

A quantificagdo dos usos consuntivos utiliza ambos os conceitos. Quando o
conceito utilizado for ‘demanda’, os valores apresentados referem-se a parcela
retirada do manancial, independentemente do percentual que é efetivamente
utilizado; ja quando se fizer referéncia ao ‘consumo’, estar-se-a considerando o
montante que realmente sera consumido, excluindo-se do valor a parcela de
agua que retorna ao manancial.

Os usos consuntivos, assim como as proprias disponibilidades hidricas,
apresentam variacdo, em termos quantitativos, ao longo do ano. Essa variacéo
€ associada a sazonalidade, seja da atividade usuaria, seja das condi¢cdes em
gue se processa essa atividade. Contudo, neste estudo, as demandas e
consumos associados aos usos consuntivos foram determinados somente em
termos anuais, 0 que pode acarretar em algumas distor¢des, especialmente no
consumo para irrigacdo, o qual tende a se elevar justamente no periodo de
escassez de agua.
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O detalhamento da metodologia adotada para o calculo das demandas e
consumos hidricos associados aos usos consuntivos € apresentado no
Diagnostico, sendo que os valores obtidos nestes calculos sdo assumidos
como Cenério Atual para efeitos deste Progndstico.

Assim, a estimativa das vazdes de retirada informada pelo Cenario Atual esta
distribuida para cada um dos municipios segundo o tipo de demanda (humana,
animal, industrial e irrigacdo). 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 por municipio.

A demanda distribuida por sub-bacia € calculada conforme a localizacdo da
sede urbana (para as demandas de abastecimento urbano e industrial) e a
proporcdo da area rural que faz parte da sub-bacia (para as demandas de
abastecimento rural, dessedentacdo animal e irrigacdo). Desta forma, as
vazbes de retirada sdo tabuladas, através de somatodrios, por tipo de usuario
(humana, animal, industrial e irrigacéo) e por localizacdo geogréfica (sub-bacia

No caso da bacia hidrografica do Verde Grande, como foi verificado a partir das
projecdes realizadas para o cenério tendencial, ndo faz sentido tentar estimar
potenciais variacdes de demanda, por conta de um desempenho melhor ou pior
das variaveis econdmicas e demogréficas, uma vez que h& muito pouca
elasticidade para variacdo considerando a oferta hidrica e a demanda ja
configurada atualmente. Antes disso, 0os cendrios alternativos, ao invés de
variar a demanda, devem considerar possiveis incrementos de oferta, por conta
de uma maior explotacdo de aguas subterrdneas ou a transposi¢cdo de outras
bacias hidrograficas.

A seguir, portanto, sdo apresentados os resultados da quantificacdo da
demanda hidrica relativa as proje¢des para cada uso consuntivo na Bacia do
Rio Verde Grande considerando o cenério tendencial para o periodo entre 2007
e 2030. Ao final, tais resultados sdo apresentados em conjunto, a fim de
possibilitar uma comparacao quanto a representatividade de cada um dos usos
frente & situacéo hidrica total da Bacia.

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

3.1. ABASTECIMENTO HUMANO

A estimativa de demanda para o abastecimento humano subdivide-se em
Demanda Urbana e Demanda Rural, sendo que esta ultima refere-se
exclusivamente ao consumo de agua das comunidades rurais, ndo incluindo o
abastecimento demandado para a criacdo de animais e irrigacdo, os quais
foram calculados separadamente.

Partindo das demandas hidricas calculadas no Diagnéstico para cada
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municipio, as demandas futuras de agua para abastecimento humano nos
horizontes temporais do cenario tendencial foram estimadas com base na
projecéo da evolucdo demografica para o periodo de cenarizacao.

Como as fontes de dados demograficos tém como unidade os municipios, as
estimativas populacionais foram calculadas primeiramente para estes e, apos,
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 popula¢gbes dos municipios da Bacia, possibilitando o calculo
da demanda para abastecimento humano.

Foi considerado que todos 0os municipios captam agua dentro da Bacia do Rio
Verde Grande, desprezando-se eventuais captacdes fora da bacia. Assim,
também, as demandas foram consideradas de acordo com a localizacdo das
populacdes e ndo de acordo com os locais de captacdo, os quais, em alguns
casos, podem ocorrer em uma sub-bacia diferente daquela que a populagéo se
localiza.

As projecBes das demandas hidricas para abastecimento humano, tanto
urbano quanto rural, pressupdem somente a projecdo da populacdo. As
demandas per capita foram mantidas fixas, ou seja, no cenario tendencial ndo
se esta considerando ganhos de eficiéncia por conta da reducdo de perdas ou
racionalizacéo do consumo.

A seguir serdo apresentados e comentados graficos que expressam as
tendéncias projetadas e a magnitude dos volumes retirados pelas sub-bacias e
pelos tipos de demanda de agua. O conjunto completo dos valores de retirada,
retorno e consumo para cada tipo de demanda e para cada sub-bacia
encontra-se desde o Quadro 3.3 ao Quadro 3.8 no final deste capitulo.

A Figura 3.1 apresenta a retirada projetada no periodo 2010/2030 para
abastecimento humano da populacédo urbana da Bacia do Rio Verde Grande.
Em 2010 é estimada uma retirada de 1,194 ma3/s, a qual corresponde um
consumo de 0,238 m3/s. Considerando as projecdes de populacdo, em 2030 a
retirada total da bacia € estimada em 1,703 ma3/s, correspondendo a um
consumo estimado de 0,340 m3/s, ou seja, registra-se um crescimento de
42,5% na demanda no periodo de 20 anos (1,8% a.a.).

22



— Retirada =— Consumo =— Retorno

1
1,800 1

1,600
1,424
1,400 1 2N 1,363
1 1W 1,246
1,200 ' /:Ll40

1,000 —

m%/s

0,800

0,600

0,400 in 0‘340
0,238 0,260 0,284 310

0,200

0,000

2010 2015 2020 2025 2030

Figura 3.1 — Demanda projetada para abastecimento humano da populacdo urbana da
Bacia do Rio Verde Grande (2010-2030).

A sub-bacia Alto Verde Grande (AVG), que abriga o municipio de Montes
Claros, € responséavel por 73,1% da demanda de abastecimento urbano
atualmente na bacia (0,873 m3/s). Considerando que a taxa de crescimento da
populacdo urbana €& maior nesta sub-bacia, estima-se que em 2030 a
participacdo desta sub-bacia represente 76,1% de demanda total de
abastecimento urbano, conforme pode ser observado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Retirada projetada para abastecimento humano da populacdo urbana da
Bacia do Rio Verde Grande por sub-bacia (2010-2030).
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A Figura 3.3 apresenta a retirada projetada no periodo 2006/2030 para
abastecimento humano da populacdo rural da Bacia do Rio Verde Grande.
Como a populacéo rural registra indices de crescimento negativos, a demanda
para abastecimento desta populagdo também € declinante no cenario
tendencial projetado. Estima-se que em 2030 a atual retirada de 0,124 m3/s
passe a ser de 0,119 m3/s, representando uma reducéo de -3,8%. O consumo
deste tipo de demanda € em torno da metade da retirada.
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Figura 3.3 — Demanda projetada para abastecimento humano da populacdo rural da
Bacia do Rio Verde Grande (2010-2030).

As sub-bacias Médio e Baixo Gorutuba (MBG), Médio Verde Grande Trecho
Alto (MVG-TA) e Alto Verde Pequeno (AVP) sdo responsaveis por 65,7% da
retirada para abastecimento da populacéo rural da bacia, conforme pode ser
observado na figura que segue (Figura 3.4).
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== BVP 0,011 0,012 0,012 0,013 0,014
—BVG 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006

Figura 3.4 — Retirada projetada para abastecimento humano da populacéo rural da Bacia
do Rio Verde Grande por sub-bacia (2010-2030).

3.2. DESSEDENTACAO ANIMAL

Para a elaboracdo do cenario tendencial da demanda de dessedentacédo de
animais, bem como para as demais demandas exceto a humana, normalmente
se busca uma metodologia que alie elementos sinalizadores dos movimentos
propriamente econdmicos da economia local com a evolugdo recente de
parametros setoriais, tais como o tamanho dos rebanhos, a area plantada, o
emprego industrial, dentre outros.

Para o calculo deste indicador, conforme explicado no capitulo anterior,
utilizou-se como referéncia a evolucao recente do PIB Municipal, verificado no
periodo entre 2002 e 2006. Os valores foram ajustados para a mesma base
comparativa (descontado o deflator implicito do PIB) e foi calculada a taxa de
crescimento no periodo resultando em 3,86 % a.a. Esta taxa foi aplicada sobre
demanda hidrica informada pelo Cenario Atual, resultando nos valores de
demanda apresentados a seguir.

O resultado das projecfes assim realizadas é apresentado nos graficos que
seguem, sendo que a tabela completa de valores encontra-se no final deste
capitulo (Quadro 3.5).

A demanda total estimada para dessedentacdo de animais em 2010, que € de
0,833 m3/s € projetada para 1,776 m3/s em 2030, ou seja, um crescimento de
113,1%. A maior parte desta retirada serda consumida (1,423 ma3/s),
representando 80% do total, conforme Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Demanda projetada de dessedentacdo de animais na Bacia do Rio Verde
Grande (2010-2030).

7

A retirada projetada para dessedentacdo de animais é mais elevada,
atualmente, nas sub-bacias Médio Verde Grande Trecho Alto (MVG-TA),
correspondendo a 32,9% do total em 2010, Médio e Baixo Gorutuba — MBG
(19,8%) e Alto Verde Grande — AVG (13,3%) (Figura 3.6).
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2010 2015 2020 2025 2030
== AVG 0,111 0,134 0,162 0,196 0,236
== MVG-TA 0,274 0,332 0,401 0,484 0,585
AG 0,062 0,074 0,090 0,109 0,131
MBG 0,165 0,199 0,240 0,290 0,351
== MVG-TB 0,083 0,100 0,121 0,146 0,177
-&= AVP 0,048 0,058 0,070 0,085 0,103
== BVP 0,052 0,062 0,075 0,091 0,110
—BVG 0,039 0,047 0,057 0,069 0,084

Figura 3.6 — Retirada projetada de dessedentacdo de animais na Bacia do Rio Verde
Grande por sub-bacia (2010-2030).
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3.3. IRRIGACAO

Para a projecdo do cenario tendencial da demanda hidrica para irrigagao foi
utilizada a mesma metodologia descrita anteriormente para a dessedentacao
de animais, ou seja, foi considerada a taxa de 3,86% a.a. correspondente ao
PIB Municipal da Bacia aplicada aos valores de demanda para irrigacao
registrados no Cenério Atual.

O resultado das projecOes realizadas € apresentado nos graficos que seguem,
sendo que a tabela completa de valores encontra-se no final deste capitulo
(Quadro 3.6).

A demanda hidrica para irrigacdo projetada para o cenario 2010/2030,
considerando a taxa utilizada, resulta em um crescimento de 113,1% (Figura
3.7). Ou seja, em um periodo de 20 anos a demanda mais que dobraria se
fosse mantido o ritmo de crescimento da economia registrado no periodo
recente. A demanda total estimada em 2010 de 10,832 m3/s € projetada para
23,082 m3/s em 2030. Destaca-se na demanda para irrigacdo o elevado
consumo associado, estimado em 2010 em 8,672 m3/s e projetado para 18,479
m3/s em 2030.

Cabe observar, contudo, que se trata de uma projecdo que considera apenas a
taxa de incremento da retirada, sem considerar ainda a disponibilidade hidrica,
a qual, sendo mantido o cenario atual, ndo seria suficiente para atender a esta
demanda.
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Figura 3.7 — Demanda projetada de irrigacdo na Bacia do Rio Verde Grande (2010-2030).

A retirada projetada para irrigacdo é mais elevada, atualmente, nas sub-bacias
do Gorutuba (AG e MBG perfazem 45,4% da retirada total em 2010) e Verde
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Pequeno (AVP registra 20,6% da retirada em 2010) (Figura 3.8). A menor
retirada registrada atualmente para irrigacdo é na sub-bacia Alto Verde Grande
(0,114 ma3/s).
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== AVG 0,114 0,138 0,167 0,201 0,243
== MVG-TA 1,101 1,330 1,607 1,942 2,346
AG 1,828 2,208 2,668 3,224 3,895
MBG 3,084 3,727 4,503 5,440 6,573
== MVG-TB 1,755 2,121 2,562 3,096 3,740
-0- AVP 2,233 2,698 3,259 3,938 4,758
== BVP 0,125 0,151 0,182 0,220 0,266
- BVG 0,592 0,715 0,864 1,044 1,261

Figura 3.8 — Retirada projetada de irrigacdo na BHVG por sub-bacia (2010-2030).

3.4. INDUSTRIA

Para a projecao dos cenarios de demanda de agua para a atividade industrial
foi utilizada a mesma base metodoldgica das demandas de dessedentacéo
animal e irrigacdo, ou seja, foi considerada a taxa de 3,86% a.a.
correspondente ao PIB Municipal da Bacia aplicada aos valores de demanda
para abastecimento industrial registrados no Cenario Atual.

O resultado das projecdes realizadas é apresentado nos graficos que seguem,
sendo que a tabela completa de valores encontra-se no final deste capitulo
(Quadro 3.8).

A demanda hidrica para a industria projetada para o cenario 2010/2030 parte
de uma retirada total estimada em 2010 de 0,198 ma3/s projetando um
crescimento para 0,423 m3/s em 2030, do qual o consumo representa apenas
0,084 m3/s (Figura 3.9).
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Figura 3.9 — Demanda industrial projetada na Bacia do Rio Verde Grande (2010-2030).

A retirada projetada para a industria € registrada, atualmente, apenas nas sub-
bacias Alto Verde Grande (86,9% do total em 2010) e Alto Gorutuba (13,1%)
(Figura 3.10).
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- AVG 0,172 0,208 0,252 0,304 0,367
== MVG-TA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AG 0,026 0,031 0,038 0,046 0,055
MBG 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
== MVG-TB 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
-&- AVP 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
== BVP 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
- BVG 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Figura 3.10 — Retirada projetada para a industria na Bacia do Rio Verde Grande por sub-
bacia (2010-2030).
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3.5. PROJECAO DA DEMANDA TOTAL

Considerando todos os tipos de demanda analisados anteriormente, a retirada
total projetada na Bacia do Rio Verde Grande em 2010, estimada em 13,182
m3/s passard em 2030 para 27,102 m3/s (Figura 3.11). Estima-se que a maior
parcela desta retirada sera consumida (75,2% no cenario projetado de 2030),
por conta da grande participacdo da irrigacdo na demanda total.
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Figura 3.11 — Demanda projetada total na Bacia do Rio Verde Grande (2010-2030).

Conforme foi mencionado, o tipo de demanda com maior participacdo na
retirada € para irrigacdo, que tender4d a manter sua participacdo atual no
cenario de 2030 (proximo de 85,2%, conforme Figura 3.12). A segunda maior
parcela de demanda é constituida pela retirada para dessedentacdo de animais
projetando uma participacdo de 6,6% em 2030, seguida pelo abastecimento
urbano (6,3% em 2030).

Em termos de consumo de &gua, a participacdo projetada para 2030 da

demanda de irrigacdo € de 90,6% do consumo projetado, seguido da
dessedentacao de animais (7,0%) e do abastecimento urbano (1,7%).
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Figura 3.12 — Demanda projetada na Bacia do Rio Verde Grande por tipo de demanda
(2030).

Os maiores volumes de retirada por sub-bacia estdo concentrados nas sub-
bacias com maior demanda de irrigacdo, nos rios Gorutuba e Verde Pequeno
(Figura 3.13).
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Figura 3.13 — Retirada projetada na Bacia do Rio Verde Grande por sub-bacia (2010-
2030).

Em termos proporcionais, portanto, projeta-se um aumento da vazédo de
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retirada da ordem de 105,6% na Bacia do Verde Grande no periodo 2010-2030
(Quadro 3.1). Entretanto, cabe lembrar novamente que se trata de uma
projecdo com base nas taxas, de crescimento da economia e da populacédo no
periodo recente. Em termos de economia, diga-se de passagem, a menor taxa
entre as possiveis de serem utilizadas, pois a utilizacdo de outros indicadores,
como foi comentado anteriormente, resultaria em taxas ainda maiores.
Contudo, mantida a disponibilidade hidrica atual, este cenario tendencial
aponta para um processo de escassez, 0 que resultaria em uma reducéo da
demanda por pura e simples indisponibilidade de recursos hidricos.

Quadro 3.1 — Variagdo (%) dos vazBes de retirada projetadas na Bacia do Rio Verde
Grande (2010-2030).

Sub-Bacia Urbano |Rural Animal [Irrigacdo | Industrial | Total

AVG 48,4 17,5 113,1 68,3
MVG-TA 31,7 -5,0 - 107,7
AG 26,0 -12,9 113,1 108,5
MBG 10,4 -13,0 - 109,6
MVG-TB 49,3 1.3 113,1 113,1 - 110,9
AVP 27,3 -14,5 - 110,3
BVP 36,1 20,3 - 105,6
BVG 0,0 15,9 - 112,3
Total 42,5 -3,8 113,1 105,6
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Quadro 3.2 — Projecdes de Populacao na Bacia do Rio Verde Grande.

2007 2010 2015 2020 2025 2030
Sub-Bacia
Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural Total

AVG 337.707 | 15.871| 353.578| 358.273| 16.187 | 374.460| 395.395| 16.791| 412.186| 436.401| 17.497| 453.897 | 481.704 | 18.313| 500.017 | 531.766| 19.250| 551.016
MVG-TA | 46.693| 40.050| 86.743| 48.623| 39.628| 88.251| 52.052| 39.040| 91.092| 55.767| 38.592| 94.359| 59.795| 38.281| 98.076| 64.163| 38.107| 102.270
AG 66.216 | 12.298| 78.514| 68.529| 12.041| 80.570| 72.590| 11.639| 84.229| 76.923| 11.269| 88.192| 81.545| 10.929| 92.474| 86.474| 10.616 97.090
MBG 47.098| 48.905| 96.003| 47.695| 47.730| 95.424| 48.817| 45.950| 94.767| 50.142| 44.380| 94.522| 51.731| 43.008| 94.738| 53.666| 41.820 95.486
MVG-TB 29.081| 17.058| 46.139| 30.849| 17.036| 47.885| 34.056| 17.036| 51.092| 37.622| 17.081| 54.703| 41.591| 17.170| 58.761| 46.009| 17.303 63.312
AVP 25.148 | 28.817| 53.965| 26.023| 28.093| 54.116| 27.629| 26.969| 54.598| 29.446| 25943 | 55.389| 31.513| 25.011| 56.525| 33.876| 24.170 58.047
BVP 4.053| 15.783 19.836 4.245| 16.156 20.400 4584 | 16.849| 21.433 4.951| 17.643 22.594 5.347| 18.547 23.893 5.775| 19.573 25.348
BVG 0 6.694 6.694 0 6.834 6.834 0 7.080 7.080 0 7.341 7.341 0 7.620 7.620 0 7.915 7.915
Bacia 555.996 | 185.475 | 741.472 | 584.236 | 183.705 | 777.196| 635.123 | 181.354 | 816.478| 691.252|179.746 | 870.999 | 753.226 | 178.878 | 932.104 | 821.729|178.754 | 1.000.483
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Quadro 3.3 — Projecdes de Demandas Para Abastecimento Humano Urbano — Cenario Tendencial (m?/s).

2007 2010 2015 2020 2025 2030
Sub-bacia | Retir.| Retor. |[Cons. | Retir. | Retor. | Cons. | Retir. | Retor. |Cons. | Retir. [Retor. |Cons. | Retir. Retor. |Cons. | Retir. Retor. |Cons.
AVG 0,823| 0,658|0,165| 0,873| 0,698| 0,175| 0,963 | 0,770|0,193| 1,063 | 0,850 | 0,213 |1,174|0,938|0,235| 1,295 1,036 | 0,260
MVG-TA 0,053| 0,043| 0,010 0,055| 0,045| 0,010| 0,059| 0,048|0,011| 0,063 | 0,051 0,012 0,068 |0,055|0,013| 0,073 | 0,059 (0,014
AG 0,094| 0,075|0,019| 0,097 0,078| 0,020| 0,203| 0,082|0,021| 0,109 0,087 | 0,022 {0,116 | 0,092 | 0,023 | 0,123 | 0,098 | 0,025
MBG 0,076 | 0,061|0,015|0,077| 0,062| 0,015| 0,078| 0,063 |0,015]| 0,080 | 0,064 | 0,016 | 0,082 | 0,066 | 0,016 | 0,085 | 0,068 | 0,017
MVG-TB 0,041| 0,033|0,008|0,043| 0,035| 0,008 | 0,048| 0,039 |0,009|0,053| 0,043 | 0,010 |0,059|0,047|0,011 | 0,065 0,052 |0,013
AVP 0,042| 0,034 0,008 | 0,043| 0,035| 0,008 | 0,046 | 0,037 |0,009| 0,049 | 0,039 | 0,009 | 0,052 |0,042|0,010 | 0,055 0,045 |0,011
BVP 0,005| 0,004 0,001 0,005| 0,004 0,001|0,006| 0,005]0,001| 0,006 | 0,005 | 0,001 0,007 |0,005]|0,001| 0,007 |0,006 |0,001
BVG 0,000| 0,000/ 0,000 | 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 |0,000|0,000| 0,000 0,000 |0,000
Bacia 1,134 0,908 | 0,226 | 1,194 | 0,956| 0,238| 1,303 | 1,044|0,260| 1,424 | 1,140 0,284 |1,556|1,246|0,310| 1,703| 1,363 | 0,340

34




Quadro 3.4 — Projecdes de Demandas Para Abastecimento Humano Rural — Cenério Tendencial (m?/s).

2007 2010 2015 2020 2025 2030
Sub-bacia | Retir. |[Retor. |Cons. | Retir. |Retor. |Cons. | Retir. |Retor. |Cons. | Retir. |[Retor. [Cons. | Retir. |[Retor. |Cons. | Retir. |[Retor. |Cons.
AVG 0,008 | 0,004 | 0,004 | 0,008 | 0,004 | 0,004 | 0,008 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,005 | 0,005 | 0,010 | 0,005 | 0,005
MVG-TA 0,029 0,014 | 0,015| 0,029 | 0,014 | 0,015 | 0,028 | 0,014 | 0,015 0,028 | 0,013 | 0,014 | 0,027 | 0,013 | 0,014 | 0,027 | 0,013 | 0,014
AG 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,003| 0,003| 0,005 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,003
MBG 0,032 0,016 | 0,016 | 0,031 | 0,016 | 0,016 | 0,030 | 0,015 | 0,015 | 0,029 | 0,014 | 0,014 | 0,028 | 0,014 | 0,014 | 0,027 | 0,014 | 0,014
MVG-TB 0,012 | 0,007 | 0,005 | 0,012 | 0,007 | 0,005 | 0,012 | 0,007 | 0,005 | 0,012 | 0,007 | 0,005 | 0,012 | 0,007 | 0,005 | 0,012 | 0,007 | 0,005
AVP 0,022 | 0,011 0,011 0,021 | 0,011 | 0,011 | 0,021 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,010 | 0,010 0,019 | 0,009 | 0,009 | 0,018 | 0,009 | 0,009
BVP 0,011 0,005 | 0,006 | 0,011 | 0,005 | 0,006 | 0,012 | 0,005 | 0,006 | 0,012 | 0,006 | 0,007 | 0,013 | 0,006 | 0,007 | 0,014 | 0,006 | 0,007
BVG 0,005 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,002 | 0,003 0,005 | 0,002 | 0,003 | 0,006 | 0,002 | 0,003 | 0,006 | 0,002 | 0,004
Bacia 0,125 0,062 | 0,063 | 0,124 | 0,061 | 0,062 | 0,122 | 0,060 | 0,061 | 0,120 | 0,060 | 0,061 | 0,119 | 0,059 | 0,060 | 0,119 | 0,059 | 0,060
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Quadro 3.5 — Proje¢gdes de Demandas Para Dessedentacdo Animal — Cenario Tendencial (m3/s).

2007 2010 2015 2020 2025 2030
Sub-bacia Retir. |Retor. |Cons. | Retir. |Retor. |Cons. | Retir. [Retor. |Cons. | Retir. |Retor. |Cons. | Retir. [Retor. |Cons. | Retir. |Retor. |Cons.
AVG 0,099 | 0,019 0,080 | 0,111 | 0,021 | 0,090 | 0,134 | 0,026 | 0,108 | 0,162 | 0,031 | 0,131 | 0,196 | 0,038 | 0,158 | 0,236 | 0,045 | 0,191
MVG-TA 0,245 0,050 0,195 | 0,274 | 0,056 | 0,218 | 0,332 | 0,068 | 0,264 | 0,401 | 0,082 | 0,319 | 0,484 | 0,099 | 0,385 | 0,585 | 0,119 | 0,465
AG 0,055 | 0,011| 0,044 | 0,062 | 0,012 | 0,049 | 0,074 | 0,015 | 0,060 | 0,090 | 0,018 | 0,072 0,109 | 0,022 | 0,087 | 0,131 | 0,026 | 0,105
MBG 0,147 0,030 0,217 | 0,165 | 0,034 | 0,131 | 0,199 0,041 | 0,158 | 0,240 | 0,049 | 0,191 | 0,290 | 0,059 | 0,231 | 0,351 | 0,072 | 0,279
MVG-TB 0,074 | 0,014 | 0,060 | 0,083 | 0,016 | 0,067 | 0,100| 0,019 | 0,081 | 0,121 | 0,023 | 0,098 | 0,146 | 0,028 | 0,119 | 0,177 | 0,033 | 0,143
AVP 0,043 | 0,008 | 0,035 | 0,048 | 0,009 | 0,039 | 0,058 | 0,011 | 0,047 | 0,070 0,013 | 0,057 | 0,085 | 0,016 | 0,069 | 0,103 | 0,019 | 0,084
BVP 0,046 | 0,010 0,036 | 0,052 | 0,011 | 0,040 | 0,062 | 0,014 | 0,049 | 0,075| 0,016 | 0,059 | 0,091 | 0,020 | 0,071 | 0,110 | 0,024 | 0,086
BVG 0,035 | 0,006 | 0,029 | 0,039 | 0,007 | 0,032 | 0,047 | 0,008 | 0,039 | 0,057 | 0,010 | 0,047 | 0,069 | 0,012 | 0,057 | 0,084 | 0,014 | 0,069
Bacia 0,744 0,148 0,596 | 0,833 | 0,166 | 0,668 | 1,007 | 0,200 | 0,807 | 1,217 | 0,242 | 0,975| 1,470 | 0,292 | 1,177 | 1,776 | 0,353 | 1,423
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Quadro 3.6 — Projecdes de Demandas Para Irrigagéo — Cenéario Tendencial (m®/s).

2009 2010 2015 2020 2025 2030
Sub-bacia | Retir. Retor.|Cons.| Retir. [Retor. |Cons.| Retir. Retor.| Cons.| Retir. [Retor.| Cons.| Retir. Retor.| Cons.| Retir. Retor.| Cons.
AVG 0,110 0,020 | 0,090| 0,114|0,021| 0,093| 0,138|0,025| 0,113| 0,167 |0,030| 0,136 0,201|0,037| 0,165| 0,243 |0,044| 0,199
MVG-TA 1,060 | 0,210 0,850| 1,101|0,218)| 0,883 | 1,330|0,264| 1,067| 1,607|0,318| 1,289| 1,942|0,385| 1,557| 2,346|0,465| 1,881
AG 1,760(0,350| 1,410| 1,828 |0,363| 1,464 | 2,208 |0,439| 1,769| 2,668|0,531| 2,138| 3,224|0,641| 2,583| 3,895|0,775| 3,120
MBG 2,970|0,590| 2,380 | 3,084 |0,613| 2,472| 3,727|0,740| 2,986| 4,503|0,894| 3,608| 5,440|1,081| 4,359 | 6,573 |1,306| 5,267
MVG-TB 1,690(0,340| 1,350| 1,755|0,353| 1,402| 2,121|0,427| 1,694| 2,562|0,515| 2,047| 3,096|0,623| 2,473| 3,740|0,752| 2,988
AVP 2,150|0,420| 1,730| 2,233|0,436| 1,797 | 2,698|0,527| 2,171| 3,259|0,637| 2,623| 3,938|0,769| 3,169 | 4,758 |0,929| 3,829
BVP 0,120|0,030| 0,090| 0,125|0,031| 0,093| 0,151|0,038| 0,113| 0,182|0,045| 0,136 | 0,220|0,055| 0,165| 0,266 | 0,066 | 0,199
BVG 0,570|0,120| 0,450 | 0,592|0,125| 0,467 | 0,715|0,151| 0,565| 0,864 |0,182| 0,682 | 1,044 |0,220| 0,824 | 1,261 |0,266| 0,996
Bacia 10,430 2,080 | 8,350 10,832|2,160 | 8,672 13,087 | 2,610 | 10,477 | 15,812 | 3,153 | 12,659 | 19,104 | 3,810 | 15,295 | 23,082 | 4,603 | 18,479
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Quadro 3.7 — Projecdes de Demandas Para Abastecimento Industrial — Cenario Tendencial (m%/s).

2009 2010 2015 2020 2025 2030
Sub-bacia Retir. |Retor. |Cons. | Retir. |Retor. |[Cons. | Retir. |Retor. |Cons. | Retir. |Retor. |Cons. | Retir. [Retor. |Cons. | Retir. [Retor. | Cons.
AVG 0,166 | 0,133 | 0,033 | 0,172 | 0,138 | 0,034 | 0,208 | 0,167 | 0,041 | 0,252 | 0,202 | 0,050 | 0,304 | 0,244 | 0,060| 0,367 | 0,294 | 0,073
MVG-TA 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000 | 0,000/ 0,000
AG 0,025 0,020 0,005 | 0,026 | 0,021 | 0,005| 0,031 | 0,025 0,006 | 0,038 0,030 0,008 | 0,046 | 0,037 | 0,009 | 0,055| 0,044 | 0,011
MBG 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 | 0,000| 0,000
MVG-TB 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 | 0,000| 0,000
AVP 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 | 0,000| 0,000
BVP 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000 | 0,000/ 0,000
BVG 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000| 0,000 | 0,000/ 0,000
Bacia 0,191 0,153 | 0,038 | 0,198 | 0,159 | 0,039 | 0,240 0,192 | 0,048 | 0,290 0,232 0,058 | 0,350 0,280 | 0,070 | 0,423 | 0,339 | 0,084
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Quadro 3.8 — Projecdes de Demandas (Total) — Cenéario Tendencial (m?/s).

Base 2010 2015 2020 2025 2030
Sub-bacia Retir. Retor. |Cons. | Retir. Retor. [Cons.| Retir. Retor.| Cons.| Retir. Retor.| Cons.| Retir. Retor.| Cons.| Retir. |Retor.| Cons.
AVG 1,206 (0,834|0,372| 1,279/0,882|0,396| 1,452|0,992| 0,460| 1,652|1,118| 0,535| 1,884 (1,261 | 0,623 | 2,152 1,424 | 0,728
MVG-TA 1,387(0,317|1,070| 1,459|0,333|1,126| 1,749|0,393| 1,356 | 2,099 (0,465| 1,634| 2,521(0,552| 1,969 | 3,031|0,656| 2,374
AG 1,940(0,459|1,481| 2,019|0,477|1,541| 2,423|0,564| 1,859 | 2,911|0,669| 2,242 | 3,499(0,794| 2,705| 4,209 |0,945| 3,264
MBG 3,225|0,697 2,528 | 3,357|0,724|2,634| 4,034|0,859| 3,175| 4,852|1,022| 3,830| 5,841|1,220| 4,621 | 7,036 |1,459| 5,577
MVG-TB 1,817(0,394|1,423| 1,894/0,411|1,483| 2,281(0,491| 1,790| 2,748|0,588| 2,160| 3,312(0,705| 2,608 | 3,994 |0,845| 3,149
AVP 2,257|0,473|1,784| 2,346|0,491|1,855| 2,822|0,585| 2,237 | 3,398 |0,699| 2,699| 4,094|0,836| 3,257 | 4,934 |1,002| 3,932
BVP 0,182 0,049|0,133| 0,193|0,052|0,141| 0,230|0,061| 0,169| 0,275|0,072| 0,203| 0,330|0,086| 0,244| 0,396 |0,102| 0,294
BVG 0,610 0,128 |0,482| 0,636|0,133|0,503| 0,768|0,161| 0,607| 0,927|0,194| 0,733| 1,119|0,234| 0,885| 1,351|0,282| 1,069
Bacia 12,624 | 3,351 (9,273 | 13,182 | 3,503 9,679 | 15,759 | 4,106 | 11,653 | 18,862 | 4,827 | 14,036 | 22,600 | 5,687 | 16,912 | 27,102 | 6,717 | 20,385
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4. ALTERNATIVAS DE INCREMENTO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS

A disperséo das deficiéncias hidricas pela Bacia do Verde Grande e seu historico
de conflito pelos recursos hidricos impdem a adocdo de uma estratégia de
aumento de oferta de agua, com vistas ao atendimento as demandas insatisfeitas.

Este item consiste na proposicdo de implantacdo de novos reservatorios na Bacia
Hidrogréfica do Rio Verde Grande, através da construcdo de barragens, com o
objetivo de aumentar a vazéao regularizada na rede hidrografica, a jusante dos
locais selecionados, e também propde a aducdo de agua para a BHVG, tendo
como origem o Rio S&o Francisco, através da infra-estrutura hidraulica de projetos
existentes na bacia, com o objetivo de aumentar a disponibilidade hidrica em
determinados pontos localizados da rede hidrogréfica.

4.1. BARRAMENTOS

A implantacdo de novos reservatérios e suas respectivas barragens, na Bacia
Hidrogréfica do Rio Verde Grande, justifica-se pela evidente necessidade de
aumento na regularizacdo de vazbes, face aos déficits hidricos verificados nos
balancos confrontando disponibilidades hidricas com demandas de &agua. O
histérico da Bacia € marcado por problemas associados a deficiéncia hidrica,
notadamente frente ao seu potencial hidroagricola.

Também a dispersao das deficiéncias hidricas pela Bacia impde a ado¢cédo de uma
estratégia de distribuicdo das regularizagbes, com vistas ao atendimento as
demandas insatisfeitas.

Igualmente importante, é a variacao pluviométrica ao longo da Bacia, resultando
em zonas com maior pluviosidade (nos trechos do Alto Verde Grande, Alto
Gorutuba e Alto Médio Verde Grande) onde a implantacdo de reservatorios de
regularizacdo € mais eficiente em termos hidrolégicos. Essa € a razéo, inclusive,
para a concentracao dos reservatorios propostos nestes segmentos da Bacia (12
reservatorios encontram-se nos segmentos supracitados).

Ainda é importante destacar que, atualmente, na Bacia, a vazao regularizada
pelos reservatorios existentes € muito proxima das vazfes Q710, Qoown € Qos%,
demonstrando claramente a influéncia da regularizacdo no regime fluviométrico
atual.

A Construcédo de Barragens integra o Sub-Programa Regularizacdo de Vazbes
que, por sua vez, pertence ao Programa Incremento da Oferta Hidrica do
Componente Estrutural do Plano de Ac¢des que sera tratado posteriormente.

Os reservatorios de regularizacdo de vazdes propostos na Bacia Hidrogréafica do
Rio Verde Grande serdo obtidos através da construcdo de barragens. Como base
de informacgdes sobre as possibilidades de implantacédo de novas barragens na
Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, foram considerados os estudos
realizados entre os anos de 1999 e 2001, pela CODEVASF — Companhia de
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Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba, através da sua 12
Superintendéncia Regional, localizada em Montes Claros/MG.

Inicialmente, em marco de 1999, a 12 Superintendéncia Regional da CODEVASF
elaborou um estudo denominado Barragens Construidas e a Serem Construidas
na Area Mineira da SUDENE - InformacBes Apresentadas a Assembléia
Legislativas do Estado de Minas Gerais, que continha um levantamento dos
reservatorios existentes na Bacia, bem como daqueles que apresentavam
potencialidade ou viabilidade técnica preliminar para futura implantacao.

Nesta dltima categoria, foram identificados 28 reservatorios/barragens,
distribuidos pela Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, com caracteristicas
técnicas bastante distintas: alturas variando entre 4,5 e 45 m; volumes de macico
entre 700 e 450.000 m?; areas de inundagéo dos reservatorios entre 3,5 e 936 ha;
areas de drenagem entre 1,5 e 500 km*; e estudos em estagios variando entre
preliminar e basico.

Desta relacao, previamente estudada pela Divisdo de Engenharia da CODEVASF,
inicialmente foram selecionados o0s reservatérios com maior capacidade de
acumulacédo, face a restrita capacidade de regularizacdo imposta pela forte
variabilidade pluviométrica e evaporimétrica regional. Ou seja, mesmo
reservatorios com maiores volumes acumulados apresentam regularizacdo de
vazoes limitadas.

Nesta Otica, foram selecionados apenas 0s reservatérios com volume acumulado
superior a 10.000.000 m® Nessa categoria, foram identificados 10
reservatorios/barragens: Mamonas, Canoas, Prata, Rio Verde, Agua Limpa,
Cerrado, Peixe, Sitio, Sitio Novo e Suguapara. Embora a barragem de Brejinho
também apresente volume acumulado consideravel (16.000.000 m3), foi
desconsiderado pela falta de informacdes técnicas.

Tais reservatoérios, de forma conjunta, totalizam um volume acumulado de 206
Hm® regularizando uma vazdo tedrica de 1,63 m®s. Posteriormente, as
simulag@es hidroldégicas mostraram que a capacidade de regularizacdo de alguns
reservatorios era inferior a inicialmente calculada, em razado das pequenas areas
das bacias de contribuicdo. Como decorréncia deste fato e em busca de uma
maior vazao regularizada para a Bacia, foram identificados trés novos
reservatorios, com areas de contribuicdo superiores a 150 km?, mas que ndo
tinham sido anteriormente selecionados por apresentarem volumes acumulados
inferiores a 10 Hm®. As barragens formadoras desses reservatérios sdo: Pedras,
Tabua e Cocos.

As treze barragens selecionadas para integrar a presente proposta sao
apresentadas, com suas principais caracteristicas técnicas, no Quadro a seguir.
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Quadro 4.1 - Reservatorios/Barragens Selecionadas — Principais Caracteristicas Técnicas

Ordem | Barragem Municipio (tYn?IS) Macico Al(tnL:)ra Ext(erTr:)séo (an:'z) AI(?]%L)Je Vol. Mac. (m3)
1 Mamonas Mamonas/Espinosa 15 CCR 24 220 172 206 38.900
2 Canoas Juramento/Canoas 10 Terra 25 350 120 177 460.000
3 Prata Juramento 16 CCR 25 340 48 114 64.800
4 Rio Verde Juramento 22 Terra 20 400 646 330 345.000

) Mirabela/Montes
5 Agua Limpa | Claros 12 Terra 25 500 474 146 660.000
6 Cerrado Montes Claros 18 Terra 25 350 35 126 460.000
7 Peixe Montes Claros 17,6 Terra 25 340 40 144 450.000
8 Sitio Montes Claros 24,5 Terra 25 500 38 190 660.000
9 Sitio Novo Porteirinha 60 Terra 45 400 250 936 1.680.000
Sdo  Jodo da
10 Suguapara | Ponte/Patos 11,1 Terra 40 280 415 85 930.000
11 Pedras Juramento 5 Terra 15 300 250 80 146.800
12 Tabua Montes Claros 6 Terra 25 365 156 73 482.500
13 Cocos Porteirinha 0,3 Terra 13 112 500 5 41.600
217,5 3.144 | 2.612 6.419.600

O conjunto das treze barragens, e seus respectivos reservatérios, acumulam um
total de 217,5 Hm®, regularizando uma vazao tedrica de 1,77 m®s e uma vazéo
efetiva (obtida de simulacgéo hidrolégica) de 1,1 m%s. O volume total do somatério
dos macicos € da ordem de 6,4 milhBes de metros cubicos e o alague totaliza
cerca de 2.600 ha. Importante ressaltar, que o somatério das bacias de
contribuicdo dos novos reservatérios propostos atinge 3.140 km?, 10% da &rea da
Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, o que representa uma abrangéncia de
regularizacao consideravel.

Importante destacar, também, que os volumes dos macicos das barragens foram
recalculados, com base em formulas paramétricas que consideram as variaveis
altura e extensdo do macico para o calculo do volume, com vistas a eliminar
possiveis distor¢cdes e homogeneizar os critérios de calculo.

A distribuicdo espacial dos reservatérios/barragens na Bacia € apresentada no
Mapa a seguir, mostrando que ha uma concentracao (oito reservatorios) no Alto
Verde Grande.

A implantacdo das 13 barragens e seus reservatorios exigira o investimento de
cerca de R$ 297,7 milhdes. Considerando que a vazdo regularizada conjunta
desses reservatérios é de 1,1 m®/s, tem-se um custo unitario de regularizacdo de
R$ 361.550.000,00/m*/s e um custo unitario médio por barragem de R$ 30,5
milhdes. Maiores informacdes sobre custos, fontes de financiamento e
cronograma dos barramentos serdo detalhados no Programa de Ac¢bes em
relatério futuro.
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INSERIR MAPA 4.1 — Localizacdo dos Reservatérios/Barragens Propostos

adicionar 0os 3 novos barramentos!!!

4.2. TRANSPOSICOES

As transposi¢des sugeridas consistem na proposi¢cdo de aducdo de agua para a
Bacia do Rio Verde Grande, tendo como origem o Rio S&o Francisco, através da
infra-estrutura hidraulica dos Projetos Jaiba e do Projeto Iuil, com o objetivo de
aumentar a disponibilidade hidrica em determinados pontos localizados da rede
hidrografica, conforme itens a seguir.

4.2.1. Aducdo de Agua — Rio S&o Francisco / Projeto Jaiba

Esta acdo consiste na proposicédo de aducédo de agua para a Bacia do Rio Verde
Grande, tendo como origem o Rio S&o Francisco, através da infra-estrutura
hidraulica do Projeto Jaiba, com o objetivo de aumentar a disponibilidade hidrica
em determinados pontos localizados da rede hidrogréfica.

A aducdo de agua para a rede hidrografica da Bacia Hidrografica do Rio Verde
Grande, partindo de fonte externa, no caso o maior manancial hidrico regional, o
Rio Séo Francisco, pode ser obtida através de estruturas hidraulicas de conducéo
com o objetivo de materializar a referida transposicéo.

Inicialmente, cabe comentar que o manancial hidrico superficial regional, por
exceléncia, consiste no Rio Sdo Francisco, face a magnitude das suas vazdes
minimas, que nas proximidades da confluéncia com o Rio Verde Grande variam
entre 1.000 e 800 m°/s.

Nesse sentido, a possibilidade de se aduzir (ou transpor) agua a partir de uma
fonte confiavel (no caso o préprio Rio Sdo Francisco), torna essa alternativa
obrigatéria com vistas a resolugdo ou minimizacdo dos déficits hidricos (nos
confrontos disponibilidades versus demandas) na Bacia Hidrografica do Rio Verde
Grande. Outra obrigatoriedade no estudo de alternativas de transposi¢éo de agua
a partir do Rio Sdo Francisco € a consideracdo do sistema adutor do Projeto
Jaiba, face ao seu porte, estagio de implantacéo e localizacao.

Com efeito, o Projeto Jaiba localiza-se na porcédo noroeste da Bacia Hidrografica
do Rio Verde Grande, estando parcialmente situado dentro da prépria Bacia, nas
proximidades da cidade homoénima (Jaiba), e as margens do Rio Sao Francisco.

Com vazao inicial de 80 m®s (junto & captacdo no Rio S&o Francisco), o sistema
adutor principal, constituido de canais principais e estacdes de bombeamento,
atinge as proximidades do Rio Verde Grande, no municipio de Jaiba, em é&rea
denominada de Etapa 4, com vaz&o da ordem de 22 m?s.
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Seu atual estagio de implantacdo, também consiste em importante fator de
atratividade, visto que o sistema adutor principal do Projeto Jaiba encontra-se
implantado até as proximidades do Rio Verde Grande, no municipio de Jaiba,
onde o canal CP-3 deriva para o canal CS-21.

Importante mostrar um breve histérico desse importante Projeto promovido pela
CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e
Parnaiba:

O surgimento do Projeto Jaiba remonta ao inicio da década de 50, quando foram
realizados os primeiros esforcos de ocupagdo e colonizagdo, através do Instituto
Nacional de Imigracdo e Colonizacdo - INIC, antigo Orgéo Federal, do Vale do Rio S&o
Francisco. Entretanto, somente na década de 60 as potencialidades agricolas da regido,
denominada Mata da Jaiba, foram analisadas com alguma profundidade.

Nos estudos apresentados em 1965, reunidos sob o titulo de "Reconhecimento dos
Recursos Hidraulicos e de Solos da Bacia do Rio S&o Francisco", o Bureau of
Reclamation identificou uma éarea de cerca de 230.000 ha para aproveitamento
agropecuario na Mata da Jaiba.

O Governo de Minas Gerais, de posse de dados basicos para estabelecimento de um
programa de desenvolvimento e colonizagédo da regido noroeste do Estado, langou, em
1966, o Plano de Desenvolvimento Integrado da Regido Noroeste (PLANOROESTE),
criando para administra-lo a Fundagdo Rural Mineira - Colonizagdo e Desenvolvimento
Agrario (RURALMINAS). Nos 115.000 km2 abrangidos pelo PLANOROESTE, a area da
Mata do Jaiba foi eleita para transformar-se no mais importante pélo agroindustrial da
regido.

Nos anos subsequentes, as primeiras acdes sugeridas pela RURALMINAS na éarea da
Jaiba, inseridas no PLANOROESTE, previam a reformulacéo e ampliagdo do Nucleo de
Colonizagéo do Rio Verde Grande e a implantagdo de um projeto piloto de irriga¢@o na
regido de Mocambinho, numa area de 5.680 ha. Entretanto, uma idéia mais precisa do
que deveria ser realizado s6 veio consolidar-se quando, com apoio do Governo Federal,
em 1972, a area dos 230.000 ha da Mata da Jaiba passou a chamar-se oficialmente
Distrito Agroindustrial do Jaiba (DAIJ). Dos 230.000 ha do DAIJ, cerca de 100.000 ha
foram selecionados para projetos de irrigacdo de empresarios e pequenos produtores.
Nesta época, a RURALMINAS teve sua proposta de divisdo das terras do Jaiba em
glebas de, no méaximo, 30.000 ha, aprovada pelo Senado Federal, que autorizou a
alienacdo para aproveitamento agroindustrial orientado pela RURALMINAS.

Em 1972 a RURALMINAS contratou a elaboracdo do projeto executivo de irrigacdo de
Mocambinho, 12 etapa, com 1.680 ha (a 22 etapa abrangeria os restantes 4.000 ha).

Em dezembro de 1974 a RURALMINAS contratou a execucdo das obras da infra-
estrutura de irrigacdo de Mocambinho, cujo inicio deu-se em maio de 1975, com recursos
do BID.

Em novembro de 1975 foi assinado um convénio entre a Companhia de Desenvolvimento
do Vale do S&o Francisco - CODEVASF, e a RURALMINAS, que oficializou e definiu
atribuicdes gerais do Governo Federal e do Governo de Minas Gerais na area do Projeto.

Em 1979, foi ratificado o convénio CODEVASF/ RURALMINAS para dar novo impulso a

implementacao das obras do Projeto Jaiba. Nesta época, foi contratado o projeto basico
de irrigacédo e drenagem do 2° patamar.
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Em 1980, foram concluidos o projeto basico da estacdo de bombeamento EB-2, o projeto
executivo da estacdo de bombeamento EB-1 e o projeto basico e executivo do canal
principal CP-2.

No ano de 1981 o Projeto Jaiba estava com as obras do sistema de irrigacdo de
Mocambinho e as obras principais do canal CP-1 concluidas, estando em andamento as
escavacOes da estacdo EB-1 e as obras complementares do canal CP-1 (tomadas
d'agua e obras para suprimento das areas da AGROCERES e AGRIVALE).

A fim de reforcar uma posicéo ja tomada em anos anteriores, mas prejudicada pela falta
de recursos, é firmado um novo convénio, em fevereiro de 1986, entre o Ministério do
Interior/CODEVASF e o Governo do Estado de Minas Geraiss/RURALMINAS, para dar
continuidade ao desenvolvimento integrado do Distrito Agroindustrial do Jaiba.

Em 1986, a RURALMINAS contratou a elaboracédo de um projeto detalhado de asperséo
convencional para a area F de 2.300 ha. Este projeto foi entregue em mar¢o de 1987,
sendo que a implantagdo das obras ocorreu no periodo de marco a novembro de 1988. A
ocupacédo e operagao da area “F” teve inicio em 1989.

Ainda em 1986, coube a CODEVASF langar um edital de concorréncia para elaboragéo
dos estudos de viabilidade técnico-econémica e projeto basico para implantacdo do
sistema de irrigacdo da 12 Etapa do Perimetro Irrigado do Jaiba. A area objeto do estudo
de viabilidade compreendia os 28.200 ha e o projeto basico de irrigacdo de
aproximadamente 22.000 ha.

Em 1988, a CODEVASF langou um edital de concorréncia para revisédo do projeto basico,
elaboracdo de projetos complementares, elaboracdo do projeto executivo e para
superviséo da construgdo das infra-estruturas dos perimetros irrigados ABC3 e C2.

Em 1987 o perimetro de Mocambinho teve que passar por um processo de recuperacao
de parte de suas obras e, finalmente, em 1988 estava em operagdo. Ainda em 1988 (13
de abril) foi criado o DIJ - Distrito de Irrigacdo do Jaiba, uma associagdo civil de
irrigantes, com participacdo da CODEVASF e RURALMINAS, com o objetivo de
gerenciar o desenvolvimento da agricultura irrigada na regiao.

Em 1989/90 foram reiniciadas as obras de implantacdo do restante do canal CP-2, para
atendimento da 22 Etapa do Projeto Jaiba, porém as obras foram paralisadas alguns
meses depois. Em agosto de 1995 a CODEVASF recebeu o projeto executivo do trecho
do canal CP-2, necessario para conduzir 55,2 m3/s até o limite da area do 2° patamar do
Projeto Jaiba.

Em 1990 iniciaram-se os trabalhos de implantacdo da gleba C3, e em fevereiro de 1993
0s 60 lotes que constituem o perimetro foram ocupados pelas familias dos irrigantes. O
aproveitamento da gleba C3 foi possivel com a recuperacdo do canal L11 e do sifao
projetado para atender a AGRIVALE. A conclusdo do restante da implantacdo da 12
Etapa do Projeto Jaiba (glebas A, B e C2) ocorreu em 1997.

Em 1990 o DIJ contratou o projeto executivo de reabilitacdo do perimetro irrigado de
Mocambinho, prevendo a recuperagdo da infra-estrutura hidraulica e a substituicdo do
método de irrigacdo gravitario (sulcos) para aspersao convencional. O projeto foi
concluido em 1991, sendo que a implantacéo das obras ocorreu em 1997.

Das glebas que compdem a 12 Etapa do Projeto Jaiba, encontram-se em operacgéo, além
dos perimetros de Mocambinho, area F e glebas C3, A (parte), B e C2 (parte), as areas
pertencentes a fazenda YAMADA (antiga Agroceres) e AGRIVALE (Cl1l e C4). Estas
Gltimas duas areas estdo em operacédo ha alguns anos.
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Em novembro de 1988 foi elaborado um estudo de aproveitamento hidroagricola das
areas da 22 Etapa do Projeto Jaiba, denominadas "Morro Solto", pertencentes ao Grupo
Ometto, contratado pela SEPLAN/MG.

Em 1989 foram realizados novos estudos sobre a area da 22 Etapa do Projeto Jaiba.
Com isto, a Formulacdo Preliminar, entregue na sua versao final a SEPLAN/MG, em
marco de 1989, foi reformulada com algumas mudancas na concepc¢éao e projeto da infra-
estrutura hidraulica principal. Este novo trabalho, denominado Projeto Basico do Jaiba -
Etapa 2, foi entregue a SEPLAN/MG em novembro de 1989.

O prosseguimento das negociacbes com o OECF resultou no acordo de empréstimo
firmado entre a SEPLAN/MG e aquele banco japonés, que levou a contratacdo do
detalhamento do projeto basico, estudos ambientais, supervisdo de obras e apoio ao
gerenciamento e treinamento. A conclusdo do detalhamento do projeto e dos estudos
ambientais em 1997 permitiu contratar a implantagdo das obras em 1998 e iniciar a sua
execucao no primeiro trimestre de 1999. A implantacdo das obras civis foi concluida em
2001. Em agosto de 2002, iniciaram os trabalhos de montagem dos equipamentos
hidromecanicos e elétricos, sendo que recentemente foram concluidos os trabalhos de
comissionamento e testes. Segundo planejamento da RURALMINAS, as areas irrigaveis
da Etapa 2 deveriam entrar em operagdo em outubro de 2005.

O Estudo de Viabilidade da Etapa 3 do Projeto Jaiba foi contratado pela CODEVASF em
maio de 1998, com previsdo para sua conclusdo em maio de 1999. No entanto, em
23/12/98, quando restavam 130 dias para o término dos trabalhos, o contrato foi
paralisado, sendo que os trabalhos foram reiniciados em 14/08/02, com término em
fevereiro de 2003.

Tendo em conta a necessidade de prolongar a infra-estrutura hidraulica principal para
atendimento das Etapas 3 e 4, a CODEVASF contratou, em dezembro de 2004, a
elaboracdo dos estudos ambientais e projeto basico para o prolongamento dos canais
CP-3, CS-19 e CS-21 do Projeto Jaiba. Os trabalhos foram concluidos em julho de 2005.

Em termos gerais, o0 sistema adutor principal do Projeto Jaiba pode ser descrito da
seguinte forma:

A fonte hidrica do Projeto Jaiba é o Rio S&do Francisco, com abastecimento através do
complexo hidraulico principal ja implantado EB-1/CP-1/EB-2/CP-2/EB-3/CP-3. A estagéo
de bombeamento EB-1 faz a captacdo através de um canal de chamada, com extensao
da ordem de 1,0 km, e eleva agua até o canal principal CP-1, que se desenvolve ao
longo do 1° patamar, com nivel d’agua na cota aproximada de 454 m.

A estacdo EB-1 foi projetada para captar, em regime de funcionamento continuo, a vazéo
maxima de 80 m3/s. No entanto, a capacidade instalada é de 75 m3/s (cinco conjuntos
motor-bomba de 10 m3/s e cinco conjuntos de 5 m3/s).

O canal principal CP-1, com extensao de 6,98 km, foi construido para conduzir a vazéo
de 80 m3/s, até atingir a estacdo de bombeamento EB-2. Porém, ao longo do percurso,
em ambas as margens, atende ao perimetro de Mocambinho (gleba D), através de nove
tomadas d’agua de canal (canais L1 a L9), a Fazenda YAMADA (gleba E), as glebas B,
C2 e C3, mais a AGRIVALE (glebas C1 e C4) que, juntas, perfazem 17.846 ha irrigaveis,
com demanda hidrica de 22,107 m?3/s.

A estacdo de bombeamento EB-2, posicionada no final do canal principal CP-1, foi
concebida e implantada com capacidade nominal de 65 m3/s, a serem elevados ao 2°
patamar, atendido pelo canal principal CP-2. Atualmente a capacidade instalada é
suficiente para atendimento das demandas das Etapas 1 e 2.
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O canal principal CP-2, com extensdo de 13,30 km (8,67 km na Etapa 1 e 4,63 km na
Etapa 2), foi projetado e implantado para conduzir a vazdo de 65 m3/s no seu inicio. Ao
longo de seu percurso atende as glebas F (a esquerda) e A (a direita) da Etapa 1, as
glebas G1 (a esquerda), G2 e H2 (a direita) da Etapa 2, e a gleba L (Toca da Onc¢a) da
Etapa 3. Na 12 Etapa atende 8.029 ha irrigaveis, com demanda de 9,801 m3/s, enquanto
que na 22 Etapa atende 7.544 ha, com demanda de 9,129 m3/s.

A estacdo de bombeamento EB-3 localiza-se no final do canal CP-2 e foi concebida para
atender 11.754 ha da Etapa 2, mais as areas irrigaveis das Etapas 3 e 4. A obra civil foi
totalmente implantada, sendo que atualmente estdo sendo montados os equipamentos
hidromecanicos e elétricos responsaveis pela elevacdo de 15,006 m3/s até o canal
principal CP-3 para atendimento das glebas H1, I, J e K (Grupo Ometto) da Etapa 2. S&o
cinco conjuntos motor-bomba (um de 5,672 m3/s, dois de 3,187 m3/s e dois de 1,594
m3/s), com poténcia total instalada de 2.362 cv.

O canal principal CP-3, com extens&o de 11,92 km (ja implantado), foi projetado para
conduzir a vazdo de 43,591 m3/s no seu inicio. ApGs o atendimento das glebas H1, I, J e
K da Etapa 2, mais as glebas L e M (parcialmente, cerca de 5.000 ha), da Etapa 3,
possui se¢do, no seu final, para conduzir a vazdo de 22,401 m3/s. Portanto, no seu
percurso atende cerca de 11.788 ha irrigaveis das Etapas 2 e 3.

No Estudo de Viabilidade da Etapa 3 o canal CP-3 foi prolongado em 1,46 km, com vistas
a permitir a derivacao de agua (7,125 m3/s) para o canal secundario CS-21, responsavel
pelo atendimento hidrico de parte (5.408 ha) das areas irrigaveis da gleba M (Nova
Cachoeirinha). Consequientemente, restara ainda no final do sistema condutor principal a
vazao de 15,276 m3/s para atendimento da Etapa 4.

As principais caracteristicas do Projeto Jaiba sdo apresentadas no Quadro 4.2, a
sequir.

Quadro 4.2 — Principais caracteristicas do Projeto Jaiba

Etapas Glebas Area Bruta | Area SAU Vagéo
(ha) (ha) (m~/s)

I A B,C3,C2,C1+C4,EF4(D) 33.998 25.375 31,91

Il G1,G2,H1,H2,1,J,K(2) 34.773 19.276 24,12

i Nova Cachoeirinha, Toca da Oncga e Outros (3) 17.415 12.000 15,30

\ Soc. Civil Rio Verde, Linha Seca e Outros (4) 19.922 13.849 15,28
Total 106.108 70.500 80,00

(1) Em operacéo; (2) Implantada; (3) Em fase de estudo; (4) Planejada.

Os segmentos de canal do sistema adutor principal apresentam a seguinte
capacidade hidraulica maxima individual: CP-1: 80 m®/s; CP-2: 65 m®/s; e CP-3:
43,6 m®/s. Ou seja, a EB-3 tem capacidade de bombeamento de 43,6 m®/s, mas
no segundo sub-trecho do canal CP-3, a vazdo de aducdo cai para 22,4 m%/s,
suficiente para atender ao canal CS-21 (7,125 m®s) e Etapa 4 (15,276 m?/s).
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Importante ressaltar, que o Projeto Jaiba foi dimensionado com demanda unitaria
da ordem de 1,4 L/s/ha, valor esse ndo condizente com o atual estagio dos
procedimentos de irrigacdo regional e no proprio Projeto. Atualmente, demandas
unitarias da ordem de 1,1 L/s/ha sdo aceitaveis tecnicamente. Essa “otimizacéo”
no consumo da agua, possibilita uma folga na vazdo bombeada pela EB-3, em
relacdo aos valores de projeto, da ordem de 21%, o0 que resulta em uma vazao
disponivel adicional (mantendo-se as areas originalmente projetadas para serem
irrigadas no Projeto Jaiba) de 4,7 m®s (21% de 22,4 m®/s).

Assim, é possivel afirmar que h& uma disponibilidade adicional de 4,7 m®s no
canal CP-3 (junto a derivacdo do canal CS-21), em razdo de uma reducdo na
demanda hidrica unitaria de irrigacdo. Para fins praticos, considerou-se uma
vazao de 4,5 m®s para aducéo a partir do ponto supramencionado, em direcéo ao
Rio Verde Grande junto a cidade de Jaiba.

Com base nesta disponibilidade hidrica adicional, que devera ser devidamente
negociada com a CODEAVSF e com o DIJ — Distrito de Irrigacdo Jaiba, foram
estudadas diferentes situacdes de aducéo de dgua (complementares) ao longo da
rede hidrogréfica da Bacia, a saber:

v Adugao CP-3/CS-21 a cidade de Jaiba (denominada de aducéo 1);
v' Aducéo da cidade de Jaiba a cidade de Verdelandia (aducéo 2);

v' Aducao da cidade de Verdelandia as proximidades da cidade de Janauba
(aducéo 3).

Essas situacoes de aducdo sao independentes e complementares entre si,
seguindo a ordem numérica. Ou seja, é necessario implantar a aducédo
numericamente anterior a fim de possibilitar a implantacado da aducao desejada.

Importante destacar que face ao relevo local mostrar-se bastante aplainado, as
situacbes de aducdo se mostraram possiveis e vidveis, mesmo a distancias
consideraveis (entre o ponto de partida, no canal CP-3, e a cidade de Janauba).

O objetivo destas aducdes foi atingir pontos da rede hidrografica com sérios
déficits hidricos, que apresentam poucas alternativas para a resolucdo desse
problema. Assim, foram simuladas as seguintes situacdes: aducdo de 4,5 m*/s até
a cidade de Jaiba, aducdo de 3,0 m®/s até a cidade de Verdelandia e aducéo de
1,5 m®s até as proximidades da cidade de Janatba. Ou seja, a cada um dos trés
pontos referenciais considerados destinou-se 1,5 m?s.

Para cada situacdo de aducao foram concebidas e dimensionadas as estruturas
hidraulicas principais e orgados 0s seus custos de implantacdo e operagdo &
manutencdo. Entre alternativas para determinada aducao, optou-se, sempre, pela
menos onerosa financeiramente, em termos globais.
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A aducdo 1, entre a derivacdo do canal CP-3 com o CS-21, na area do Projeto
Jaiba, e a cidade de Jaiba, junto ao Rio Verde Grande, foi dimensionada com as
seguintes caracteristicas principais:

e Vazdo: 45m’/s

e Extenséo: 20 km (2,6 km até a rodovia MG-401 e 17,4 km pela rodovia
MG-401 até a ponte sobre o Rio Verde Grande, na cidade de Jaiba).

e Desnivel manométrico total: 3,0 m (2,0 m para perdas de carga na
aducao [0,1 m/km] e 1,0 m de desnivel geométrico, lancando as aguas
no Rio Verde Grande).

e Estruturas principais:

v'Canal: secdo trapezoidal de maxima vazdo, taludes 1V:1,5H,
revestido em concreto, declividade de fundo de 0,1m/km, base de
1,06 m, tirante de 1,74 m, free-board de 0,50 m, Manning de 0,013
e velocidade de escoamento de 0,7 m/s.

v Estacdo de Bombeamento: Poténcia instalada total de 165 kW, em 2
conjuntos moto-bomba de 2,25 m®/s, altura manométrica total de
3,0 m, area construida de 75 m? subestacdo e linha de
transmisséo.

A aducdo 2, entre a cidade de Jaiba, junto ao Rio Verde Grande e a cidade de
Verdelandia, também junto ao Rio, ao longo da rodovia MG-401, foi dimensionada
com as seguintes caracteristicas principais:

e Vazdo: 3,0 m¥s (sendo que 1,5 m%s é derivado junto & cidade de Jaiba).

e Extensdo: 31 km (ao longo da rodovia MG-401 até a cidade de
Verdelandia, junto ao Rio Verde Grande).

e Desnivel manomeétrico total: 8,1 m (3,1 m para perdas de carga na
aducdo [0,1 m/km] e 5,0 m de desnivel geométrico, lancando as aguas
no Rio Verde Grande, na cota 475 m).

e Estruturas principais:

v'Canal: secdo trapezoidal de maxima vazéo, taludes 1V:1,5H,
revestido em concreto, declividade de fundo de 0,1m/km, base de
0,91 m, tirante de 1,50 m, free-board de 0,50 m, Manning de 0,013
e velocidade de escoamento de 0,63 m/s.

v Estacdo de Bombeamento: Poténcia instalada total de 300 kW, em 2
conjuntos moto-bomba de 1,50 m%/s, altura manométrica total de
8,1 m, area construida de 80 m? subestacdo e linha de
transmisséo.
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No caso da aducéo 2 foi simulada a alternativa com aducéo através de tubulacéo,
mas além de haver significativo incremento no custo da energia e do
bombeamento (da ordem de 4 vezes relativamente a alternativa com canal), o
proprio custo da tubulacdo € 2,5 vezes superior.

A aducédo 3, entre a cidade de Verdelandia, junto ao Rio Verde Grande e as
proximidades da cidade de Janauba (8 km antes, lancando em pequeno
reservatorio existente em afluente do Rio Gorutuba, ao longo da rodovia MG-401,
foi dimensionada com as seguintes caracteristicas principais:

e Vazdo: 1,5 m*s (sendo que 1,5 m%s é derivado junto a cidade de
Verdelandia).

e Extensdo: 32,5 km (ao longo da rodovia MG-401 até 8 km antes da
cidade de Janauba, lancando as aguas em reservatorio existente em
afluente do Rio Gorutuba).

e Desnivel manométrico total: 87,5 m (32,5 m para perdas de carga na
aducéao [0,1 m/km] e 55,0 m de desnivel geométrico, lancando as aguas
no reservatorio existente do afluente do Rio Gorutuba, na cota 530 m).

e Estruturas principais:

v Tubulacdo: diametro 1.100 mm, em PRFV ou PVC, perda de carga
de 1,0m/km e velocidade de escoamento de 1,7 m/s.

v Estacao de Bombeamento: Poténcia instalada total de 1.600 kW, em
2 conjuntos moto-bomba de 0,75 m®%/s, altura manométrica total de
87,5 m, area construida de 100 m? subestacdo e linha de
transmisséo.

Conforme os estudos desenvolvidos, observa-se a viabilidade técnica de aducéo
de vazdes, a partir do Projeto Jaiba (Etapa 4), até as proximidades da cidade de
Janauba, as margens do Rio Gorutuba. As aducdes propostas apresentam vazdes
decrescentes, derivando em cada ponto de referéncia (cidades de Jaiba,
Verdelandia e Janauba), vazdo da ordem de 1, 5 m®/s.

A localizacdo espacial dos segmentos de aducdo propostos € apresentada no
Mapa a seguir, possibilitando observar a distancia total das trés aducbes (da
ordem de 83 km), abrangendo tanto o Rio Verde Grande, quanto o Gorutuba.

INSERIR MAPA 1 — Aducéao Jaiba

A aducdo de agua para diversos pontos ao longo da rede hidrogréfica do Rio
Verde Grande, a partir do Projeto Jaiba, que tem sua captacao direta no Rio Séo
Francisco, justifica-se pela ocorréncia generalizada de déficits hidricos verificados
nos balancgos: disponibilidades hidricas versus demandas de agua.
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Importante destacar que mesmo esgotando-se as possibilidades de regularizacao
de vazdes através de barragens, o incremento na disponibilidade hidrica da Bacia
€ insuficiente. Nao havendo disponibilidade hidrica “interna” na Bacia para atender
as demandas futuras (tdo pouco as atuais), a “importacédo” de &gua torna-se
imperativa com vistas a equilibrar os balancos hidricos.

Enquanto as 13 novas barragens propostas podem regularizar cerca de 1,8 m?/s
na Bacia (e ainda assim com garantia limitada — 90%), a aducédo a partir do
Projeto Jaiba pode acrescer 4,5 m*/s com plena garantia de atendimento.

Estima-se um valor total de R$ 132 milhdes para a implantagdo e operagéo das
aducdes 1, 2 e 3, acrescentados ao valor da tarifa de dgua do Projeto Jaiba,
resultando em R$ 161,2 milhdes. O detalhamento das questdes relativas a custos,
financiamento, prazos e cronogramas destas transposi¢des serdo abordadas no
Programa de Acbes do Plano.

4.2.2. Aducéo de Agua — Rio Sdo Francisco / Projeto luit

Esta acdo consiste na proposicédo de aducédo de agua para a Bacia do Rio Verde
Grande, tendo como origem o Rio Sdo Francisco, através da infra-estrutura
hidraulica do Projeto Iuit, com o objetivo de aumentar a disponibilidade hidrica em
determinados pontos localizados da rede hidrografica, notadamente junto ao
Projeto Estreito, no Alto Verde Pequeno.

A aducdo de agua para a rede hidrografica da Bacia do Rio Verde Grande,
partindo de fonte externa, no caso o maior manancial hidrico regional, o Rio Séo
Francisco, pode ser obtida através de estruturas hidraulicas de condugédo com o
objetivo de materializar a referida transposicao.

O manancial hidrico superficial regional, por exceléncia, consiste no Rio Sédo
Francisco, face a magnitude das suas vazdes minimas, que nas proximidades da
confluéncia com o Rio Verde Grande variam entre 1.000 e 800 m?/s.

Nesse sentido, a possibilidade de se aduzir (ou transpor) 4gua a partir de uma
fonte confiavel (no caso o préprio Rio S&o Francisco), torna essa alternativa
obrigatéria com vistas a resolugdo ou minimizacdo dos déficits hidricos (nos
confrontos disponibilidades versus demandas) na Bacia Hidrografica do Rio Verde
Grande, notadamente para a regido do Alto Verde Pequeno, onde se localiza o
Projeto Estreito. Nesta regido, situada no extremo norte da Bacia do Rio Verde
Grande, a baixa pluviosidade e elevada evaporagédo, associadas a condi¢des
geoldgico-geotécnicas adversas, tornam a acumulagéo de agua em reservatorios,

uma acao de baixa viabilidade técnica e financeira.

Os problemas no atendimento das demandas hidricas do Projeto Estreito IV séo
comentados a sequir:
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O Acude Estreito foi construido h4 mais de 50 anos, barrando o rio Verde Pequeno no
local denominado Estreito. Esse reservatorio tinha a finalidade de regularizar a vazéo do
rio Verde Pequeno para fins de irrigacdo de terras localizadas na sua margem direita,
constituindo o “Perimetro de Irrigagéo do Estreito”, mais tarde denominado Estreito I.

Alguns anos depois, foram adicionadas terras para irrigacdo nessa mesma margem, num
platd que era atingido por uma estacdo de bombeamento construida no final do Canal
Principal do Estreito I. Este novo perimetro, entdo denominado Estreito Il, era suprido por
uma rede de tubulacdo com origem na estacdo de bombeamento citada.

Posteriormente, foram incorporados cerca de 2.400 ha numa faixa de terras na mesma
margem direita, mais a jusante, constituindo-se, assim, no denominado Estreito IIl. Seu
longo canal de aducgéo era alimentado indiretamente do rio, a partir de um bombeamento
de 4gua retirada da Lagoa Grande. Essa lagoa se localiza no caminho do leito do rio
Cova da Mandioca, afluente, de regime intermitente, da margem direita do Verde
Pequeno, que nele desagua um pouco mais a jusante. Seu estudo hidrolégico nunca foi
bem definido; sabe-se que é alimentada pelo rio Cova da Mandioca e pelo préprio Verde
Pequeno, quando extravasa, nos periodos de cheias.

O projeto Estreito Il foi logo reduzido para 1.200 ha, quando se percebeu que néao
haveria agua suficiente. Foram implantados cerca de 600 ha, verificando-se, ja no
primeiro ano, que a disponibilidade de agua ndo atendia mais do que 150 ha. Uma das
razbes desta limitagdo foi que as bombas que alimentavam o canal principal foram
posicionadas de maneira inadequada, de forma que deixavam de operar bem antes de
esgotar a capacidade da Lagoa Grande, por falta de submergéncia.

A CODEVASF resolveu entdo ampliar o projeto, incorporando os afluentes da margem
direita do Verde Pequeno: os rios intermitentes Cova da Mandioca e S&o Domingos,
contratando os estudos necessarios. De inicio, foi constatado que esses cursos d'agua
tinham vazdo insuficiente para justificar seu aproveitamento através de barragens.
Porém, verificou-se que havia uma sela topogréfica entre os tracados do Verde Pequeno
e do Cova da Mandioca, a montante do Acude Estreito, que permitira a abertura de um
canal comunicando seus leitos. Baseado neste fato, foi concebido o aproveitamento do
conjunto desses rios através de uma transposicéo de bacia, conforme se descreve. No
rio Cova da Mandioca foi projetada uma barragem, num estrangulamento do vale
localizado a jusante da citada sela. Nesta foi projetado um canal de interligacdo dos dois
rios, permitindo que os volumes captados nas enchentes do rio Verde Pequeno, em vez
de se perderem pelo vertedouro da barragem do Estreito, fossem desviados e retidos no
reservatério criado no rio Cova da Mandioca, que tem um formato que Ihe permite um
volume de armazenamento maior do que o do Estreito. A Barragem do Cova da
Mandioca ndo tem vertedouro préprio, sendo que seus hidrogramas de cheias seriam
desviados, pelo canal de interligacdo, para o reservatorio do Estreito, vertendo pelo
extravasor de cheias existente.

A partir desta concepcéo foi criado o projeto Estreito IV, com o canal principal — CP-0 —
iniciando na barragem de Cova da Mandioca e alimentando um lago artificial — batizado
de Gabriela — nas margens do qual se situam estacdes de pressurizacéo para setores de
lotes irrigados por aspersdo. Do lago Gabriela partem dois canais: o CP-1 dirige-se para
o lado esquerdo, abastecendo outras area irrigaveis e terminando por despejar a vazéo
necessaria no canal principal do Estreito Ill, viabilizando, assim, este projeto que havia se
tornado inoperante. O canal principal CP-2 inicia no lago Gabriel e demanda as terras
irrigaveis localizadas na regido da direita.

A area do projeto é parte integrante das bacias hidrogréficas dos rios Verde Grande e
Cova da Mandioca, cujas areas de drenagem sao respectivamente de 6.170 km? e 419
km?. O principal contribuinte do reservatério de Cova da Mandioca é o rio de mesmo
nome, com area de drenagem na secdao do barramento de 308 km?. Os principais
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contribuintes do reservatério do Estreito sdo os rios Verde Pequeno e Galheiros, cujas
bacias de drenagem na secéo do barramento totalizam uma area de 1.680 km?.

Anterior a implantacdo do reservatorio de Cova da Mandioca os perimetros de irrigagéo
denominados Estreito I, 1l e Il j& operavam, e eram supridos pelo reservatério do
Estreito. A implantacdo de um novo reservatério possibilitaria a expansado dos perimetros
ja existentes e a criacdo de um novo perimetro, Estreito 1V, com area irrigada préxima a
7.000 ha. A partir desta idéia projetou-se um novo sistema no qual o reservatério ja
existente (Estreito) seria interligado a um novo reservatério (Cova da Mandioca) através
de um canal/tinel, permitindo assim a transferéncia de agua de um para o outro a partir
de uma determinada cota. Abaixo desta cota os reservatorios funcionariam isoladamente.
Esta transferéncia ocorreria preferencialmente do reservatorio do Estreito para o de Cova
da Mandioca, ja que o primeiro tem menor capacidade de armazenamento e sua bacia
contribuinte € pelo menos cinco vezes maior.

Quando do projeto (CODEVASF, 1986) a operagdo do sistema previa o atendimento dos
perimetros de irrigagéo do Estreito | e 1l pelo reservatorio do Estreito, e dos perimetros do
Estreito 1ll e IV pelo reservatério de Cova da Mandioca. As simulagBes hidrologicas
realizadas na época atribuiram as seguintes caracteristicas a cada um destes perimetros
de irrigacao:

Estreito | e Il: Aspersédo — 870 ha; Sulcos — 528 ha.
Estreito Il e IV: Aspersédo — 7.241 ha; Sulcos — 643 ha.

Os dados acima sdo apresentados em relatério da CODEVASF (1986), e totalizam uma
area de 9.282 ha. Em relatério posterior, CODEVASF (1998), a area total dos perimetros
aparece limitada a 8.101 ha.

As demandas de cada reservatério foram estimadas com base nestas &reas no plano de
cultivos, no abastecimento do municipio de Espinosa e de outros pequenos nudcleos
habitacionais e na eventual necessidade de reposicdo de agua a algumas lagoas
situadas no perimetro Estreito 1V.

Desde a implantacao do reservatério de Cova da Mandioca o comportamento dos niveis
dos dois reservatorios é de recesséo. A excecao aconteceu em marco de 1997, quando a
ocorréncia de uma cheia permitiu a recuperacao dos niveis. Isto, entretanto, ndo se deu
de uma forma plenamente satisfatéria devido a uma falha operacional. Grande parte do
volume da cheia nao foi transferido para o reservatério de Cova da Mandioca, tendo
escoado pelo vertedor do Estreito. A irrigagdo passou a ocorrer através das duas
tomadas d’agua a partir de agosto de 1997, sem que fosse possivel cumprir até hoje as
metas estabelecidas quando do projeto. Ao longo deste periodo foram feitas
modificacdes na sua concepc¢do original em busca de uma melhor eficiéncia, o que
permitiria uma diminuicdo nas demandas para a irrigacdo. Estas e outras medidas ndo
mostraram-se suficientes, e a oferta d’agua do sistema tem-se mantido muito abaixo do
necessario para contemplar toda a area do projeto. Esta situac@o obriga a que as regras
operacionais propostas ndo venham sendo aplicadas. Hoje a 4gua € retida no Estreito
até que o volume armazenado seja suficiente para a irrigacdo dos perimetros do Estreito
I ell, e s6 apos o excedente é transferido para o reservatorio de Cova da Mandioca.

As éareas irrigadas em 1998, no conjunto dos perimetros, foram de 1.587,5 ha e em 1999
de 1.563,9 ha. A média das areas totais de 1998 e 1999 representa menos de 20 % da
area total prevista com a implantacao do Estreito IV.

A CODEVASF contratou, em 1999, o IPH (Instituto de Pesquisas Hidraulicas do Rio
Grande do Sul) para “desenvolver um estudo que conduza a uma avaliagdo quantitativa
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das causas que tém feito o sistema operar muito aquém das expectativas iniciais, e ainda
apontar medidas que possam viabilizar o crescimento da area irrigada”.

Neste estudo, foram analisadas as seguintes situacfes, com vistas a resolucdo do
problema de falta de dgua nos perimetros Estreito: elevagdo da soleira do vertedor do
Acude Estreito (incremento de 31 Hm® nos dois reservatérios); armazenamento de agua
acima da cota do vertedor do Acude Estreito, no reservatério Cova da Mandioca;
instalacdo de comporta no canal de interligacdo dos reservatérios; bombeamento de
agua abaixo da cota da tomada de agua da barragem da Cova da Mandioca (incremento
de 9,5 Hm®); construcéo da barragem de Sdo Domingos (incremento de 19 Hm? lteis); e
aporte de agua através do Projeto luil. Foi, ainda estuda alternativa de reducdo de
demanda para irrigacdo, resultando em um é&rea maxima irrigada, na situacdo de

disponibilidade hidrica atual de 2.500 ha, frente aos 8.100 ha previstos.

Como conclusBes deste estudo tem-se que:

Quadro 4.3 - Resumo das solug¢bes propostas para aumentar o volume de 4gua para irrigagao

- Confia- -
Solugdes Custo i-rn?n;gr?tga;g F?;'I'fjai(:: %ira Eficiéncia bilidade Facc;h(ézr:\:eagara

P & P & resultados perag
1 - Alteamento do
\vertedouro Estreito grande longo problemética média razoavel facil
2 - Comporta grande no médio médio problematica baixa duvidosa problematica
canal [Nota 1] [Nota 2] [Nota 2] [Nota 3]
3 - Comporta pequena ng equeno curto problematica baixa razoavel média
canal Pedq [Nota 1] [Nota 4]
4 - Bombeamento na médio médio facil média razoavel problematica
[Tomada do Cova [Nota 5] [Nota 6] [Nota 7]
gomgngogarragem Sdg grande médio [Nfggls] alta alta facil
I6uil]_ Aporte de agua do grande longo média alta alta média

Notas:

[1] As comportas somente podem ser executadas quando o nivel estiver abaixo da cota 488,00 m.

[2] Necessitam-se estudos bastante mais detalhados para avaliar os possiveis beneficios.

[3] A operagao exige um "timing" rigoroso, e sera feita em época de enchentes e chuvas. Qualquer

erro na sua operacgao podera comprometer o resultado ou por em risco a seguranca da barragem.

[4] Nao agrega novo volume de agua. Apenas redistribui 0 prejuizo entre os dois perimetros.

[5] Sua implantagdo n&o interfere nas atividades normais do Perimetro

[6] O volume de agua conquistado tera de ser reposto por meio das chuvas posteriores. Além disso,

a vazao de bombeamento sera provavelmente inferior a maxima demanda do Perimetro.

[7] Depende de acionamento de motobombas que ficam inoperantes durante meses e até anos.

Considerando que a area total irrigada dos perimetros € de 8.100 ha e de que
ha possibilidade de atender, com as disponibilidades hidricas atuais apenas
2.500 ha, tem-se uma area nédo atendida de 5.600 ha. Considerando o conjunto
de solucdes estudadas pelo IPH, pode-se incrementar o volume acumulado em

60 Hm?®

(elevacdo da soleira do vertedor

da barragem do Estreito,

aproveitamento de volume abaixo da cota da tomada de agua na barragem da
Cova da Mandioca e construcao da barragem do Sdo Domingos). Esse volume
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adicional permite atender cerca de 1.000 ha adicionais. Assim, o aporte de
dgua através do Projeto luit, devera atender cerca de 4.600 ha, o que
representa uma vazao de aducéo de 5,0 m?/s.

O Projeto luia, teve sua concepcdo geral definida através de um Estudo de
Viabilidade Socio-Técnico-Econémico e Ambiental (CODEVASF, 1997) visando a
implantacdo de um empreendimento de aproveitamento hidro-agricola voltado
para a exploracdo de terras aptas para agricultura irrigada, em uma area bruta de
50.113 ha localizada no sudoeste do estado da Bahia, no médio vale do rio S&o
Francisco, préximo do limite com o estado de Minas Gerais.

Na elaboracdo do estudo de viabilidade foram estudados quatro pontos de
captacdo de agua para atender ao Projeto: dois no rio Verde Grande e dois no rio
Sao Francisco. O ponto proximo ao desagie do riacho Mandacard (na sua
margem esquerda) no rio Sao Francisco, foi selecionado como o ponto Unico para
aduzir toda a 4gua necessaria ao Projeto.

Escolhido o ponto de captacao, foram estudadas duas alternativas de engenharia
para a captacdo e aducado: estacdo de bombeamento no pé da encosta, com
trecho curto de tubulacdo até a obra de dissipacdo no inicio do canal principal
CP1, e um canal de aproximacgao de cerca de 3,0 km; e estacdo de bombeamento
junto ao barranco do rio com tubulacéo de recalque de 3,137 km, desde a estacao
até a obra de dissipacao no inicio do canal CP1. ApGs estudos de hidraulica e de
sedimentos, foi selecionada a alternativa com estacao junto ao barranco do rio.

A estacdo de bombeamento principal do Projeto, denominada EB1, foi projetada
para fornecer a vazéo de 29,70 m®/s requerida pelo Projeto, com oito unidades de
bombeamento de fluxo misto, com eixo vertical e bomba submersa, tendo como
caracteristicas, cada unidade: vazdo = 3,712 m%/s, AMT = 38,12 m e poténcia =
1.716 kWw.

Na aducdo foi prevista uma tubulacdo de recalque, desde a estacdo EB1 até a
obra de dissipac¢éo no inicio do canal principal CP1; possui extensao de 3.137 m,
com quatro tubulacdes de ago de 1.800 mm de diametro, enterradas.

O sistema de conducédo do Projeto compreende o canal principal CP1, os canais
secundarios CS101 a CS106 e o canal terciario CT10101, totalizando extensédo de
100,36 km, e as obras hidraulicas localizadas a eles associadas, inclusive os
aquedutos e as estac¢des de bombeamento secundéarias EB2 a EBS.

ApoOs a obra de dissipacdo, que recebe a agua das tubulagbes de recalque da
estacdo de bombeamento EB1, inicia o canal principal CP1. Este canal, com uma
vazdo de 29,70 m¥s, e nivel d*agua na cota 460,0 m, no seu inicio, desenvolve-se
longitudinalmente para a direita da area irrigada e se estende por 60,19 km. Ao
longo do seu percurso abastece os canais secundarios CS101 a CS106 e, a fim
de alcancar patamares mais elevados da area, foram previstas as estacbes de
bombeamento secundéarias EB3, EB4 e EB5.
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Para o controle operacional dos canais foi previsto o sistema de controle de nivel
de jusante constante, constituido pelas obras de controle tipo 1 (com comportas
planas) e tipo 2 (com comportas de segmento), cujas comportas sao acionadas
por motores elétricos telecomandados em um central. Como consequéncia, todos
os canais foram projetados com berma horizontal.

Para cruzar os talvegues dos riachos que cortam os canais foram previstos 10
aguedutos, com uma extensao total de 6,790 km, sendo quatro no canal principal
CP1, trés no canal CS101, dois no canal CS103 e um no canal CT10101.

Todos os lotes de pequenos irrigantes recebem agua sob pressdo a partir de
estacdes de bombeamento pressurizadoras coletivas. Os lotes de empresas
geralmente recebem agua por gravidade a partir de tubulacdes gravitarias que
iniciam nas tomadas d agua nos canais, a excecao de 16 lotes que, por estarem
acima da area dominada pelos canais, recebem agua em baixa presséao, a partir
de estacéo pressurizadora.

Os lotes agricolas estdo localizados em 77 setores hidraulicos, sendo 41
gravitarios e 36 pressurizados. Destes, trés sao de baixa presséo e abastecem 16
lotes de empresas.

Aos 33 setores de pressurizagao coletiva, que abastecem os 2.533 lotes dos
pequenos irrigantes, corresponde igual nimero de estacdes de bombeamento
pressurizadoras. Estas estacdes, que estdo localizadas a margem dos canais de
irrigacdo, foram dotadas de bombas centrifugas de eixo horizontal e deveréo
operar afogadas.

Quanto aos métodos de irrigacdo, nas parcelas foram previstos exclusivamente
métodos pressurizados, variando para cada tipo de usuario: aspersao
convencional e microaspersédo (40% da area da parcela) para as parcelas de
pequenos irrigantes; gotejamento e microaspersao para as parcelas de empresas.
O projeto da infra-estrutura parcelar sé foi concebido para os lotes de pequenos
irrigantes.

A eficiéncia de irrigacdo prevista para o método de aspersdo convencional é de
70% que, levando em conta a lamina liquida diaria de 6,1 mm, resultou num turno
de rega de 7 dias, num tempo de aplicacdo de 6 horas, na jornada maxima de 12
horas.

O sistema de drenagem previsto € constituido pelos talvegues naturais, que
cortam a area no sentido transversal (leste-oeste), pelos coletores principais,
secundarios, terciarios e quaternarios, além dos drenos parcelares.

O somatorio dos chamados drenos coletores, sem incluir os talvegues naturais,
mas incluindo os drenos constantes das areas amostrais que foram usados na
drenagem parcelar, corresponde a 229,03 km.

Os talvegues naturais mais importantes correspondem aos riachos Mandacaru, do
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Cachorro, Riach&o, Seco e Olho d’Agua. Ao todo, foram utilizados 12 talvegues
naturais como drenos principais. Um dos drenos principais tem um trecho de 4,0
km de dreno artificial (escavado).

O estudo de drenagem subterranea foi conduzido a partir de uma avaliagédo prévia
das condicbes de drenabilidade dos solos da area do Projeto. O estudo de
drenabilidade foi realizado a partir das informagdes obtidas no estudo detalhado
de solos da area do Projeto, que permitiu classificar os 44.933 ha de terras aptas
para irrigagcdo em quatro classes, denominadas D1, D2, D3 e D4, quanto a sua
capacidade de drenagem e risco de salinizacao.

Do estudo ficou constatado que 54,5% dos solos da area do Projeto pertencem as
classes D1 e D2. Estes solos ndo apresentam riscos de salinizacdo a curto ou
médio prazo, e poderdo levar 10 anos ou mais, sob irrigacdo, para necessitarem
de drenagem subterranea. Entretanto, € muito alta a percentagem de 45,5% de
solos que necessitarao de drenagem subterranea dentro de cinco anos (26,3%) e
a ser implantado simultaneamente com a irrigacéo (19,2%).

Sobre o suprimento elétrico do Projeto, os estudos de viabilidade concluiram que
0 sistema elétrico que abastece a regido apresenta condicbes de fornecer a
energia necessdaria para todo o Projeto, bem como o futuro crescimento dos
municipios de Malhada e luil, decorrentes da implantacdo do empreendimento.

Uma linha-tronco, em 500 kV, do sistema interligado CHESF que chega a
subestacao proxima de Bom Jesus da Lapa/BA é gue abastece toda a regido. A
subestacao mais préxima da area do Projeto fica localizada no povoado de Julido,
no municipio de Malhada/BA. Ela é alimentada pela linha em 138 kV oriunda da
subestacao de Lapa. Desta estacao ja saem linhas em 13,8 kV que alimentam
luit, Malhada, Pindorama e Canabrava, e linhas em 34 kV que suprem regides
mais distantes. Uma das linhas em 34 kV cruza a area do Projeto.

Esta previsto também a implantacdo de uma subestacdo nos limites dos
municipios de luil e Sebastido Laranjeiras, a margem do rio Verde Grande, que
sera suprida pela subestacdo de Julido, cuja linha cruzara também a é&rea do
Projeto.

A area do Projeto foi parcelada prevendo os seguintes usuarios e respectivas
propor¢cdes: empresas — 50%; pequenos irrigantes — 50%. Os empresarios, em
namero de 151, ocuparao 29 lotes de 200 ha (grandes empresas), 53 lotes de 100
ha (médias empresas) 69 lotes de 50 ha (pequenas empresas). Os pequenos
irrigantes ocuparao 2.533 lotes de 6 ha.

Além dos lotes de irrigacéo, foram previstos outros 24 lotes, que perfazem 1.659
ha, destinados a exploracdo em sequeiro e/ou pecuéria, que resultaram do
descarte de algumas areas localizadas em manchas de solos Vertissolos e
Cambissolos Verticos, de dificil exploragdo sob irrigacéo.
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Das trés Etapas previstas no Estudo de Viabilidade, a CODEVASF contratou a
elaboracdo do Projeto Basico para a Etapa 1, concluido em 2001. Conforme esse
Projeto Basico, a Etapa 1 assumiu a seguinte configuracao:

A area da 12 Etapa fica inscrita em uma figura préximo do retangulo de aproximadamente
12 km de largura por 17 km de comprimento. As altitudes da area variam desde a cota
455,0 m, no inicio da parte elevada, ap6s o leito de inundacéo do rio Sdo Francisco, até a
cota 500,0 m, no limite superior da area.

A area bruta do perimetro é da ordem de 10.230 ha, incorporando 160 propriedades da
regido, algumas parcialmente (48) e outras integralmente (112). Apds o parcelamento
agricola, que resultou em 752 lotes (658 de pequenos produtores, 89 de empresarios e 5
de sequeiro), a area total loteada € da ordem de 8.299 ha, sendo que a é&rea total
irrigavel foi estimada em 7.757 ha.

Os lotes de pequenos produtores, que ocupam 51,75% da area irrigavel, localizam-se
nas partes altas. Consequlientemente, recebem &agua pressurizada através de redes
ramificadas de tubulagbes que partem de estacbes de bombeamento pressurizadoras
situadas nas margens dos canais de aducéo.

Ja os lotes empresariais ocupam 48,25% da area total irrigavel e localizam-se nos
patamares mais baixos, razdo pela qual os mesmos recebem agua de forma gravitaria
através de um sistema de canais a céu aberto e tubula¢des enterradas.

A captacdo e aducdo do Projeto é constituida de um canal de aproximacdo, com
extensdo de 2,50 km, uma estacdo de bombeamento principal, denominada EB1, uma
adutora de recalque com extenséo de 280,7 m e uma caixa dissipadora de energia junto
ao inicio do canal principal CP1.

A estacdo EB1 e a respectiva adutora de recalque foi concebida e projetada para atender
somente a 12 Etapa, sendo reservada uma area adjacente para implantagdo de uma
segunda estacdo para atendimento das etapas subseqientes. A vazdo de
dimensionamento destas estruturas € de 10,00 m3/s.

A rede de conducgdo é constituida de canais a céu aberto que conduzem agua até a
tomada d'agua dos lotes empresariais e aos reservatérios que atendem as estacdes
pressurizadoras (EP’s).

Os canais perfazem a extensdo de 28,290 km, sendo que o canal principal foi projetado
para atender todo o Projeto, razdo pela qual foi dimensionado para a vazédo de 32,518
m3/s (a vazao requerida na 12 Etapa é de 8,524 m3/s). No final do canal CP1 prevé-se a
futura implantacao da estacao de bombeamento EB3 para atendimento das Etapas 2 e 3.

No km 3 + 138 do canal secundario CS102, na margem direita, foi prevista uma segunda
estacdo de bombeamento, denominada EB2, para atendimento dos patamares mais
elevados da area de estudo, que perfazem uma area irrigavel da ordem de 1.845,0 ha.

O sistema de distribuicdo de agua é constituido de 10 estacdes pressurizadoras, 98,127
km de rede pressurizada que atende os dez setores hidraulicos de pequenos produtores
e 8,18 km de rede gravitaria que abastece alguns lotes de empresas. Cada EP atende
um setor hidraulico, que incorpora varios lotes (de 43 a 98) de pequenos irrigantes.

O sistema de drenagem ¢é constituido de canais de drenagem, valetas de protecédo e

obras complementares, como intersecdes de valetas e drenos, quedas com bacia de
amortecimento, descidas d agua e bueiros.
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Foram previstos 140 drenos, que perfazem uma extenséo de 112,580 km de canais de
drenagem projetados. Os talvegues naturais existentes na area foram considerados
drenos coletores.

O sistema energético foi concebido para conduzir energia até os pontos de consumo,
representados pelas estacdes de bombeamento EB1 e EB2, as estacdes
pressurizadoras, os lotes empresariais e 0os ndcleos mistos, com previsao de cargas da
ordem de 21.254 kVA.

A infra-estrutura parcelar foi projetada com vistas a determinar a vazdo de
dimensionamento da infra-estrutura hidraulica principal, que vai desde as tomadas
d’agua, que sao individuais, até a estacdo de bombeamento EB1. Os métodos de
irrigacao previstos sdo a aspersao convencional, a microasperséo e o gotejamento.

Do exposto, constata-se que a area total irrigavel da 12 Etapa do Projeto € da ordem de
7.756,7 ha, sendo que 4.004,4 ha (51,75%) foram destinados aos pequenos produtores e
3.742,3 ha (48,25%) para as empresas agricolas. Convém ressaltar que outros 10,0 ha
de &rea foram consideradas irrigaveis nos cinco lotes de sequeiro.

Observa-se que, devido a diversos motivos, a area irrigada inicialmente prevista
no Estudo de Viabilidade foi reduzida para a Etapa 1, situacdo essa que devera
ocorrer também para as Etapas 2 e 3, principalmente em razdo dos problemas
relacionados & drenabilidade dos solos. E de se esperar que a vazao inicialmente
adotada para a captacdo no Rio S&o Francisco (32,5 m*/s) ndo seja integralmente
aproveitada no Projeto luil, o que possibilitaria a utilizacdo dessa diferenca para
abastecimento ao Projeto Estreito IV.

Aplicando o fator de reducdo na demanda hidrica da Etapa 1 (entre o Estudo de
Viabilidade e o Projeto Basico), para as outras duas Etapas (2 e 3), resulta em
uma demanda total da ordem de 26,5 m®/s (para uma area irrigada total de 24.000
ha). A diferenca, de 6 m®/s, podera ser aproveitada para atender as demandas do
Projeto Estreito IV, da ordem de 5,0 m®/s, conforme j& comentado anteriormente.
A diferenca (1,0 m*/s) podera ser utilizada para o atendimento em marcha, ao
longo do canal de aducdo, que inicia-se na EB-5 do Projeto luil e alcanca o
Riacho Aguapé, proximo a cidade de Sebastido Laranjeiras e junto ao Projeto
Estreito IV.

Para esta situacdo de aducao foram concebidas e dimensionadas as estruturas
hidraulicas principais e orgados 0s seus custos de implantacdo e operagdo &
manutencao.

A aducdo proposta, foi dimensionada com as seguintes caracteristicas principais:
e Vazdo: 6,0 m¥s
e Extensdo: 76 km (da EB-5 do Projeto luiti — conforme projetada — até o
Projeto Estreito IV e o Riacho Aguapé, proximo a cidade de Sebastido

Laranjeiras).

e Desnivel manométrico total: 60 m (10 m para perdas de carga nha
aducado e 50 m de desnivel geométrico, alcangando a cota 520 m).
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e Estruturas principais:

v'Canal: secdo trapezoidal de maxima vazao, taludes 1V:1,5H,
revestido em concreto, declividade de fundo de 0,1m/km, base de
1,18 m, tirante de 1,94 m, free-board de 0,50 m, Manning de 0,013
e velocidade de escoamento de 0,75 m/s.

v Estacdo de Bombeamento: 2 EB’s, com poténcia unitaria instalada
de 2.200 kW, em 2 conjuntos moto-bomba de 3,0 m%/s, altura
manomeétrica total de 30 m, area construida de 100 m?, subestacao
e linha de transmisséo.

Conforme os estudos desenvolvidos, observa-se a viabilidade técnica de aducédo
de vazles, a partir da EB-5 do Projeto luid (Etapa 3), até as proximidades da
cidade de Sebastido Laranjeiras, as margens do Riacho Aguapé e junto ao Projeto
Estreito IV. Para fins de dimensionamento e orcamentacdo a vazao foi
considerada constante ao longo de todo o tracado do canal, em 6,0 m%s.

A localizacdo espacial da aducdo proposta é apresentada no Mapa a seguir,
possibilitando observar o tracado ao longo dos 76 km do canal.

INSERIR MAPA 1 — Aducdao luit — mostrar o desenho da figura em A3!!

A aducédo de agua para diversos pontos ao longo do Rio Verde Pequeno, a partir
do Projeto luit, que tem sua captacdo direta no Rio Sdo Francisco, justifica-se
pela ocorréncia generalizada de déficits hidricos verificados nos balancos:
disponibilidades hidricas versus demandas de 4gua, notadamente nos problemas
de abastecimento de agua verificadas no Projeto Estreito IV.

Importante destacar que mesmo esgotando-se as possibilidades de incremento de
adgua locais aos Projetos Estreito (IPH, 1999), através de diversas acles ja
comentadas, esse incremento na disponibilidade hidrica é insuficiente para
atender as demandas, 0 que leva a solucdo a obtencdo de agua em fontes
externas, no caso do Rio Sdo Francisco, através da infra-estrutura hidraulica do

Projeto luit

Mesmo as solugdes locais estudadas apresentam garantia limitada, o que nao
ocorre com a aducéo de agua ora proposta.

Estima-se um custo de aducdo do Projeto luil para o Estreito o valor de R$
27.060.000,00 a partir da EB-5 do Projeto luit, ndo sendo computados 0s custos
necessarios a aducdo desde a captacdo no Rio S&o Francisco, até a EB-5, de
dificil determinacdo no atual estagio dos estudos. Portanto, a premissa a ser
considerada na presente analise é a implantacdo futura do Projeto luid,
previamente a construcdo do sistema de aducdo ora proposto. O detalhamento
das questdes relativas a custos, financiamento, prazos e cronogramas destas

transposicdes serdao abordadas no Programa de Ac¢bes do Plano.
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5. CENARIOS NORMATIVOS

A construcdo de cenarios normativos 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
hipétese 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 o0 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 de alteracdo nos valores
utilizados como referéncia para a construcdo do cenario tendencial. Alternativas
de atuacdo sobre as disponibilidades e relacdo entre demanda e consumo de
agua frente ao cenario atual podem ser modificadas por diversos fatores, entre
eles, o aumento da oferta hidrica, via transposices para a bacia; mudancas nos
processos produtivos; extensao de redes de servico publico de abastecimento e
melhoria de sua eficiéncia, entre outros fatores.

A hipotese de melhoria da eficiéncia no uso da agua (reducédo da retirada ou do
consumo) ndo possui hipétese inversa factivel, ou seja, a que ocorra uma perda
de eficiéncia dos sistemas por conta de um processo de deterioracdo da dinamica
produtiva atual. Estes cenarios normativos 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.

A relacdo mais logica e simplista estabelece a hipotese de que quanto maior o
desenvolvimento, maior a pressao de demanda, fruto da ampliacdo da atividade
econbmica e da extensdo das redes de servicos para uma populacdo humana
cada vez maior. A hipétese inversa € 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 pressédo de demanda.

Contudo, esta € uma relacdo simpléria, uma vez que desconsiderada aspectos
socioinstitucionais importantes, tais como o0 aumento da capacidade de
organizacdo das sociedades desenvolvidas, o que pode alterar os padroes 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 ambito empresarial quanto domiciliar. Ou seja, é possivel considerar-se uma
hipotese de aumento do desenvolvimento em uma relacdo direta e proporcional
com a reducéo da pressao de demanda, através do investimento, regulamentacéo
e fiscalizagdo publica sobre a retirada e consumo de agua. Esta ultima hipotese
pode ser chamada de desenvolvimento com gestdo dos recursos hidricos e se
constitui em um cenario de todas as formas desejavel.
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Assim, as possiveis combinacdes entre estas condicionantes dos cenarios
normativos, a saber, o aumento da oferta hidrica e a pressdo de demanda, tém
como balizador para compatibilizacdo o aumento da capacidade de a gestdo dos
recursos hidricos.

A hipotese aqui considerada que servira de base para a construcdo dos cenarios
normativos é:

e Estagio de desenvolvimento do cenario tendencial com variagbes no
aumento de oferta hidrica, reducdes de demanda pelos recursos hidricos e
atuacdo sobre o lancamento de carga poluidora nos corpos d’agua
considerando a universalizacdo de atendimento e tratamento de esgoto e
residuos sélidos urbanos (aumento da capacidade de gestao).

Desta forma, o0s cenéarios constituem-se na manutencdo do provavel
comportamento futuro da economia e da demografia da Bacia projetada para o
cenario tendencial;, estabelecem um novo patamar de gestdo da pressdo de
demanda, modificando os valores de oferta hidrica, valores de base de retirada e
consumo estabelecidos no cenario tendencial e extensédo dos servicos publicos de
atendimento e tratamento de esgoto e residuos sélidos urbanos através da
melhoria na eficiéncia dos processos.

5.1. CENARIOS PARA A BACIA

(a) Cenério Tendencial: corresponde a situacao tendencial em 2030 em termos
de disponibilidades (vazédo regularizada pelos reservatorios existentes, vazao
incremental das sub-bacias, vazdo incremental da Transposicdo Congonhas-
Juramento), demandas projetadas, lancamentos de efluentes considerando uma
porcentagem de atendimento da populacdo correspondente ao valor estabelecido
no projeto de cada ETE atual e prevista;

(b) Cenario Normativo 1: corresponde a situacdo futura em 2030, semelhante ao
cenario tendencial, considerando uma reducéo de 10% na demanda de irrigacao,
aumento da oferta hidrica através da ampliacdo da Transposi¢édo do Projeto Jaiba
de Jaiba até Verdelandia (MVG-TB), a universalizacdo do atendimento e
tratamento de esgoto, nas ETE’s atuais e previstas e também do sistema de
coleta e tratamento de residuos solidos urbanos(aterro sanitario em todas as
sedes municipais);

(c) Cenario Normativo 2: corresponde a situacao futura em 2030, semelhante ao
cenario normativo 1, porem com reducdo de 15% na demanda de irrigacao,
ampliacdo do projeto de transposicdo de Verdelandia (realizada no cenario
normativo 1) até Janauba (AG), além da adicdo das vazdes regularizadas pelos
novos reservatorios (médio porte) selecionados, e

(d) Cenario Extra Plano: corresponde a situacdo futura além do horizonte
temporal do Plano (ap6ds 2030), semelhante ao cenario normativo 2, porém com a
ampliacdo da Transposicdo do Projeto luit até o Projeto Estreito IV (AVP).
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6. ESTIMATIVAS DE CARGAS POLUIDORAS POR CENARIO

As cargas poluidoras potenciais de DBO, Fosforo Total e Coliformes
Termotolerantes presentes nos esgotos sanitarios de cada sede municipal
pertencente a bacia do rio Verde Grande, foram estimadas considerando a
populacdo do municipio e a producdo de carga de DBO, Fosforo Total e
Coliformes Termotolerantes per capita, respectivamente, 54g/hab/dia,
2,4g/hab/dia e 2,016x10° org/hab/dia (Novotny, 2003)*.

Além das Estacdes de Tratamento de Esgoto atualmente em funcionamento, o
cenario futuro prevé a implantagao de algumas ETE’s na Bacia do Verde Grande.
Para a estimativa do efeito da implantagdo destas ETE’s na geragcédo das cargas
poluidoras, foi considerada uma eficiéncia média de remocao de 80% para DBO,
30% para FoOsforo Total e 99% para a concentragdo de Coliformes
Termotolerantes, que corresponde a um sistema de tratamento secundario.

Para o Cenario Tendencial considerou-se uma porcentagem de atendimento da
populacdo correspondente ao valor estabelecido no projeto de cada ETE e para
os Cenérios Normativo 1 e Normativo 2 foi considerada uma porcentagem de
100% de atendimento da populacdo. Das sedes municipais listadas, apenas
Guaraciama, Gameleiras, Serranopolis de Minas, Mamonas, Urandi e Sebastido
Laranjeiras ndo apresentam projetos para implantacdo de Estacdes de
Tratamento de Esgosto.

Os Quadros (6.1 e 6.2) e as Figuras (6.1 a 6.4) apresentam as cargas de DBO,
Fosforo Total e Coliformes Termotolerantes por sub-bacia para a situacao atual e
cenarios futuros.

Com relacao a carga organica de DBO e Coliformes Termotolerantes dos esgotos,
as magnitudes dos valores mostraram-se maiores para o Cenario Tendencial,
seguido do Atual e Normativos para a maioria das sub-bacias com excecao da
AVG, que apresenta maior carga no cenario atual. Este alto valor para essas duas
variaveis no cenario atual deve-se a falta de tratamento do esgoto sanitario no
municipio de Montes Claros que contribui com aproximadamente 99% do total de
DBO e Coliformes lancados na sub-bacia. Destaca-se a expressiva diminuicdo no
cenario normativo com relagédo aos Coliformes Termotolerantes nas sub-bacias.

Ja com relagéo a carga de Fosforo Total lancada, para todas as bacias, o Cenario
Tendencial apresenta maiores valores de cargas seguido do Cenério Atual e por
fim os Cenarios Normativos. Este padrdo para todas as sub-bacias, inclusive a
AVG, deve-se ao baixo indice de remoc¢éo de Fosforo considerado nas estagdes
de tratamento, apenas 30% enquanto a DBO e Coliformes apresentam indices de
remocao superiores a 90%.

! Novotny, V. 2003. Water Quality: Diffuse Pollution and Watershed Management. 2nd Edition. Wiley. 872p.
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Quadro 6.1 - Cargas Poluidoras (DBO, P e CT) por Cenario das sub-bacias do Verde Grande.

DBO Fésforo Total (P) | Coliformes Termotolerantes
sub-bacia ton/ano) ton/ano) (10™org./ano)
Atual Tend. | Norm. | Atual | Tend. | Norm. | Atual Tend. Norm.
AVG 6.919,0| 2.314,1| 2.096,2 | 308,4 | 329,7| 326,1 258,0 14,0 3,91
MVG-TA 915,2|1.264,6| 2529| 40,5 56,2| 11,3 34,2 47,2 0,47
AG 1.139,8| 1.398,8| 340,9| 54,0| 70,7| 47,8 37,6 49,5 0,64
MBG 811,0| 936,2| 211,7| 39,4| 45,0 2,2 29,2 33,9 0,39
MVG-TB 511,9| 808,8| 115,0| 24,5| 38,8| 16,6 18,4 29,5 0,34
AVP
496,3| 667,7| 133,6| 21,9| 29,6| 20,8 18,5 24,9 0,25
BVP 79,6| 113,9 22,6 3,7 5,1 3,7 2,97 4,25 0,04
BVG - - - - - - - - -
VG 10.872,8 | 7.504,1 | 3.172,9 | 492,4| 575,1| 428,4| 3.989,7| 2.032,9 60,5
Carga de DBO (Esgoto) nas sub-bacias do rio Verde Grande
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Figura 6.1 - Carga orgénica de DBO, provenientes de esgoto, por cenério nas sub-bacias do
Verde Grande.
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Coliformes Termotolerantes (CT) nas sub-bacias do rio Verde
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Figura 6.2 - Carga orgéanica de Coliformes Termotolerantes (CT), provenientes de esgoto,
por cenario nas sub-bacias do Verde Grande.
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Figura 6.3 - Carga orgéanica de DBO, provenientes de esgoto, por cendrio nas sub-bacias do
Verde Grande.

Com relagéo a carga organica de DBO produzida pelos residuos soélidos urbanos
obeserva-se o acréscimo de carga do Cenario Atual para o cenario Tendencial,
acompanhando o acréscimo populacional uma vez que foram mantidas a
destinacdo final destes residuos. J4 para o Cenéarios Normativos, observa-se
expressiva reducdo das cargas produzidas uma vez que nestes cenarios
considerou-se aterro sanitério (que apresenta eficiéncia de remocdo de DBO de
90%) em todas as sedes enquanto nos outros cenarios a destinacdo final era
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constitui-se apenas de Lixdo e Aterro Controlado (ambos com eficiéncia nula de
remocao de carga — 0%). O Quadro 6.2 e a Figura 6.4 apresentam as estimativas

de cargas por sub-bacia do rio Verde Grande.

O Anexo 9.1 apresenta a metodologia de obtencdo de carga a partir do volume

produzido de lixo e do tipo de destinacao final deste residuo.

Quadro 6.2 - Estimativa de carga organica de DBO por Cenario, provenientes de residuos

solidos urbanos (RSU), das sub-bacias do Verde grande.

sub-bacia DBO dos RSU (ton/ano)
Atual Tend. Norm.

AVG 388,6 585,3 29,3
MVG-TA 44,5 62,8 35
AG 73,1 95,4 48
MBG 40,2 46,7 3,0
MVG-TB 32,1 50,8 2.5
AVP 278 374 Lo
BVP 45 6.4 03

BVG ; ] ]
VG 610,7 884,8 453

B Cendrio Atual
B Cendrio Tendencial

Cenarios Normativos

Carga de DBO (RSU) nas sub-bacias do rio Verde Grande
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Figura 6.4 - Carga organica de DBO por Cenério, provenientes dos residuos solidos

urbanos, das sub-bacias do Verde Grande.
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7. BALANCOS HIDRICOS POR CENARIO

A elaboragdo do balanco hidrico dos cenarios tem por objetivo identificar
situacdes criticas de déficit hidrico nas sub-bacias analisadas, com o fim ultimo de
se propor e viabilizar acbes com vistas a sanar estes déficits. O resultado do
balanco quantitativo de cada sub-bacia € o saldo hidrico, cujos valores negativos
representam as quantidades de agua a serem “ativadas”, através da construgao
de novos reservatorios, da implantacdo de pocos e/ou da importacdo de vazbes
de regifes vizinhas. A avaliagdo da qualitativa do balanco também foi realizada
visando o enquadramento proposto no ambito do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia do rio Verde Grande.

Para esta avaliacdo foi utilizado um modelo matematico, baseado em ambiente
SIG, considerando o efeito de cada demanda na bacia, e a propaga¢ao de seu
impacto a jusante, na disponibilidade hidrica e na qualidade da agua. Em geral,
esta verificagdo consiste basicamente de quatro etapas:

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

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

c) Estimativa espacial das demandas (com distin¢cdo da indisponibilidade devido
as demandas e aos lancamentos) e calculo de indicadores, determinando qual a
porcentagem da disponibilidade hidrica local € comprometida individualmente pelo
usuario e qual é o grau de comprometimento total, considerando todas as
demandas;

d) Avaliacao da qualidade da agua por trecho de rio.

Uma descricdo mais detalhada sobre o modelo pode ser encontrada no Anexo
9.2.

A base para esta modelagem consiste na discretizacao da rede de drenagem em
trechos de rio definidos por ottobacias. A discretizacdo da rede de drenagem por
ottobacias atingiu o nivel 7, resultando em 2.147 trechos de rio. Em cada trecho
foram caracterizadas informacdes fisiograficas e sobre a conectividade dos
trechos, fundamentais para a modelagem, tais como: (a) comprimento do trecho
de rio; (b) area a montante do trecho; (c) area de contribuicdo do trecho; (d)
cbdigo do trecho; (e) cédigo do trecho imediatamente a jusante.

Os cenarios analisados neste estudo foram os seguintes:

(a) Cenario atual: corresponde a situacao atual na bacia do rio Verde Grande em
termos de disponibilidades (vazédo regularizada pelos reservatorios existentes,
vazao incremental das sub-bacias), demandas, exploracdo atual das &guas
subterraneas, lancamentos de efluentes e atendimento atual para tratamento de
esgoto nas ETE’s existentes;
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(b) Cenario tendencial: corresponde a situacdo tendencial em 2030 em termos
de disponibilidades (vazédo regularizada pelos reservatorios existentes, vazao
incremental das sub-bacias, vazdo Transposicdo Congonhas-Juramento),
demandas futuras, lancamentos futuros de efluentes e uma porcentagem de
atendimento da populacdo correspondente ao valor estabelecido no projeto de
cada ETE atual e prevista,

(c) Cenério normativo 1: corresponde a situacao futura em 2030, semelhante ao
cenario tendencial, com a adicdo da transposicdo em Jaiba (1,5 m%s) e em
Verdelandia (3,0 m¥s), reducdo de 10% da demanda por irrigacdo, 100% de
atendimento para tratamento de esgoto nas ETE’s atuais e previstas, e tratamento
dos residuos solidos (aterros sanitarios).

(d) Cenario normativo 2: corresponde a situagao futura em 2030, semelhante ao
cenario normativo 1, porém com a adi¢cdo das transposi¢cées de vazées em Jaiba
(1,5 m%/s), em Verdelandia (1,5 m®s) e em Gorutura (1,5 m®/s), reducéo de 15%
da demanda por irrigacdo em relacao ao cenario tendencial.

7.1. BALANCO QUANTITATIVO POR TRECHO

Com relacéo a disponibilidade hidrica, foram utilizadas trés vazfes de referéncia
como base: (a) vazdo minima com garantia de 90% no tempo (Q90); (b) vazdo
minima com garantia de 95% no tempo (Q95); e (c) vazao minima de 7 dias com
tempo de retorno de 10 anos (Q7,10). Desta forma foram estimadas as vazdes de
referéncia para cada trecho de rio, considerando a parcela da area de contribuicédo
do trecho em cada sub-bacia, a regularizacdo de reservatério e transposicdes de
vazoes.

Efeito de cada demanda foi atribuido nos trechos de rio influenciados por um ou
por usos multiplos, considerando a propagacdo de seu impacto a jusante. O
consumo relativo ao abastecimento urbano foi atribuido em cada sede municipal,
considerando sua localizacdo espacial; o consumo devido ao abastecimento rural
e dessedentacdo animal foi espacialmente distribuido por sub-bacia, sendo
ponderado pela area de cada trecho de rio; jA o consumo devido a irrigacao foi
espacialmente atribuido por sub-bacia, sendo ponderado pela area de cada
perimetro irrigado; e o consumo industrial foi estabelecido nas sedes municipais
de Montes Claros e Janauba.

72



7.1.1. Cenério Atual

O efeito particular das demandas devido ao abastecimento rural, uso industrial,
dessedentacdo animal, abastecimento urbano e irrigacdo no comprometimento,
aqui considerando como a razdo entre demanda e disponibilidade, no cenério
atual pode ser observado na Figura 7.1 a Figura 7.5, respectivamente. O efeito
combinado de todas das demandas (usos multiplos) esta apresentado na Figura
7.6.

Na situacdo atual, é notério um grande comprometimento hidrico devido a
irrigacéo e dessedentacdo animal. As demandas por abastecimento rural, urbano
e industrial ndo promovem significados impactos no comprometimento da
disponibilidade para qualquer vazdo de referéncia. E notério um leve
comprometimento da demanda devido a dessedentacdo animal nas sub-bacias
AVP, BVP e BVG. Para a vazdo de referéncia Q90, a Unica sub-bacia que
apresenta déficit hidrico na foz é o BVG. No entanto, em uma consideravel
parcela dos trechos (12,58%) a demanda supera a disponibilidade. A maior parte
destes trechos estédo localizados na sub-bacia MBG, onde é possivel observar um
grande numero de perimetros irrigados. Considerando como vazao de referéncia
a Q95, observa-se déficit hidrico nas fozes do MBG, MVG-TB e BVG. O cenario
de comprometimento € levemente mais acentuado para esta vazao de referéncia
em comparacdo com a Q90. Para Q7,10, observa-se déficit hidrico também na foz
do AVG. Nesta situacdo, que € menos favoravel em termos de disponibilidade,
quase 20% dos trechos da bacia apresentam demanda superior a disponibilidade.
O rio Verde Grande apresenta comprometimento critico logo apds a confluéncia
com o rio Suguapara no MVG-TA.

Estes déficits pode ser facilmente supridos com medidas simples de aumento de
disponibilidade, tais como captacdo subterrdnea ou regularizacdo de vazéo
através de barramentos, coadjuvados por medidas de contencdo de demandas,
como uso racional da 4gua, controle de perdas, etc.
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Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
——muito baixo (100%)

baixo (0.00%)
——meédio (0.00%)
—elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

demanda (rural) / disponibilidade
__muito baixo (100%)
baixo (0.00%)
__médio (0.00%)
—elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

demanda (rural) / disponibilidade
__muito baixo (100%)
baixo (0.00%)
__médio (0.00%)
—c¢elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

Figura 7.1 — Comprometimento do consumo devido ao abastecimento rural em relagdo a disponibilidade hidrica do cenéario atual
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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Comprometimento

demanda (industrial) / disponibilidade demanda (industrial) / disponibilidade demanda (industrial) / disponibilidade

__muito baixo (100%) __muito baixo (100%) —muito baixo (100%)
baixo (0.00%) baixo (0.00%) baixo (0.00%)
__médio (0.00%) ___médio (0.00%) ___médio (0.00%)

—elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

—c¢elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

—elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

Figura 7.2 — Comprometimento do consumo devido ao uso industrial em relag@o a disponibilidade hidrica do cenério atual considerando
como vazdao de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
__muito baixo (100%)

baixo (0.00%)
__médio (0.00%)
—elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
__muito baixo (100%)

baixo (0.00%)
___médio (0.00%)
—c¢elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
__muito baixo (78.57%)

baixo (21.38%)
___médio (0.00%)
—elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

Figura 7.3 — Comprometimento do consumo devido & dessedentacdo animal em relacdo a disponibilidade hidrica do cenério atual
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
—muito baixo (99.30%)

baixo (0.65%)
——médio (0.00%)
—elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
—muito baixo (98.60%)

baixo (1.21%)
——médio (0.14%)
—elevado (0.00%)
—critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
—muito baixo (97.90%)

baixo (1.72%)
——médio (0.33%)
—elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Figura 7.4 — Comprometimento do consumo devido ao abastecimento urbano em relacdo a disponibilidade hidrica do cenario atual
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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Comprometimento
demanda (irrigagéo) / disponibilidade
muito baixo (77.97%)
baixo (4.29%)
médio (2.70%)
—elevado (3.03%)
—critico (11.97%)
mm Areas irrigadas

Comprometimento
demanda (irrigacdo) / disponibilidade
muito baixo (76.48%)
baixo (3.45%)
médio (3.40%)
—e¢levado (3.12%)
__critico (13.51%)
mm Areas irrigadas

Comprometimento
demanda (irrigacdo) / disponibilidade
muito baixo (75.22%)
baixo (3.21%)
médio (3.40%)
—elevado (2.38%)
__critico (15.74%)
mm Areas irrigadas

Figura 7.5 — Comprometimento do consumo devido a irrigacdo em relacdo a disponibilidade hidrica do cenario atual considerando como
vazéao de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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LN 7) Comprometimento
demanda (geral) / disponibilidade
. muito baixo (72.80%)
3 baixo (6.29%)

médio (4.98%)
—elevado (3.31%)
J‘J __critico (12.58%)

(b)

Comprometimento

demanda (geral) / disponibilidade
muito baixo (55.19%)
baixo (21.33%)
médio (3.40%)

—elevado (4.01%)

—critico (16.02%)

Comprometimento

demanda (geral) / disponibilidade
muito baixo (15.60%)
baixo (56.73%)
médio (5.68%)

—elevado (3.40%)

—critico (18.54%)

Figura 7.6 — Comprometimento do consumo devido aos usos multiplos em relacédo a disponibilidade hidrica do cenario atual considerando

como vazdao de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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7.1.2. Cenério tendencial

O efeito particular das demandas devido ao abastecimento rural, uso industrial,
dessedentacdo animal, abastecimento urbano e irrigacdo no comprometimento,
aqui considerando como a razao entre demanda e disponibilidade, para o cenério
tendencial, pode ser observado na Figura 7.7 a Figura 7.11, respectivamente. O
efeito combinado de todas das demandas (usos multiplos) est4 apresentado na
Figura 7.12.

Ao se projetar o saldo hidrico para o ano de 2030, em um horizonte tendencial, os
déficits hidricos passaram a ocorrer também nas fozes das sub-bacias AVP e
BVP. Nestas sub-bacias, estes déficits sdo resultados das demandas futuras
calculadas, principalmente, para a dessedentagéo animal.

No cenario tendencial, assim como no cenario atual, também é notério um grande
comprometimento hidrico devido a irrigacdo e dessedentacdo animal. O efeito
exclusivo das demandas por abastecimento rural, urbano e industrial ndo se faz
notado no comprometimento da disponibilidade para qualquer vazdo de
referéncia. E notorio um grande comprometimento da demanda devido a
dessedentacdo animal nas sub-bacias AVP e BVG, onde é possivel visualizar
diversos trechos de cabeceira com comprometimento critico.

A transposicdo em Juramento promove uma melhoria no comprometimento das
demandas totais sobre a disponibilidade ao longo da calha do rio Verde Grande,
principalmente nos trechos a montante do municipio de Jaiba (para uma vazéo de
referéncia Q90). No entanto, alguma medida adicional para aumento de
disponibilidade precisaria ser implantada neste trecho.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade

Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
~— muito baixo (100%)

Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade

— muito baixo (100%) — muito baixo (100%)

— baixo (0.00%) — baixo (0.00%) — haixo (0.00%)
médio (0.00%) médio (0.00%) meédio (0.00%)
—— elevado (0.00%)

—— elevado (0.00%) —— elevado (0.00%)

— critico (0.00%) ‘ — critico (0.00%) — critico (0.00%)

Figura 7.7 — Comprometimento do consumo devido ao abastecimento rural em relacdo a disponibilidade hidrica do cenério tendencial
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

&
A

7 Rl
o A ¥ Comprometimento
0 P!
&,' q’r j demanda (industrial) / disponibilidade
!4! Y (& —— muito baixo (100%)
AN g! —— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

(b)

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento
demanda (industrial) / disponibilidade
~— muito baixo (100%)
— baixo (0.00%)
médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (industrial) / disponibilidade
— muito baixo (100%)
— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Figura 7.8 — Comprometimento do consumo devido ao uso industrial em relagdo a disponibilidade hidrica do cenario tendencial
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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(@)

Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
— muito baixo (32.32%)
— baixo (65.72%)

médio (1.49%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

(b)

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
~— muito baixo (10.43%)
— baixo (68.14%)
médio (7.17%)
—— elevado (12.30%)
— critico (1.86%)

Comprometimento

demanda (animal) / disponibilidade
— muito baixo (10.34%)
— baixo (22.96%)
médio (52.59%)
—— elevado (0.00%)
— critico (13.93%)

Figura 7.9 — Comprometimento do consumo devido a dessedentacdo animal em relagdo a disponibilidade hidrica do cenario tendencial
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

(' Comprometimento

ibilidade

d da (urbano) / disp
~— muito baixo (99.49%)
— baixo (0.37%)

médio (0.09%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

(b)

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
~— muito baixo (98.93%)
— baixo (0.75%)
médio (0.05%)
—— elevado (0.23%)
— critico (0.00%)

(€)

Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
— muito baixo (98.74%)
— baixo (0.75%)

médio (0.23%)
—— elevado (0.14%)
— critico (0.09%)

Figura 7.10 — Comprometimento do consumo devido ao abastecimento urbano em relagdo a disponibilidade hidrica do cenario tendencial
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

) Comprometimento
demanda (irrigagao) / disponibilidade
~— muito baixo (77.13%)
— baixo0 (3.31%)

médio (1.58%)
—— elevado (1.44%)
—— critico (16.49%)

(b)

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento
demanda (irrigagao) / disponibilidade
~— muito baixo (76.39%)
— baixo (2.61%)
médio (2.05%)
—— elevado (0.65%)
— critico (18.26%)

(€)

Comprometimento
demanda (irrigagdo) / disponibilidade
— muito baixo (76.15%)
— baixo (2.19%)

médio (1.26%)
—— elevado (1.63%)
— critico (18.72%)

Figura 7.11 — Comprometimento do consumo devido a irrigagdo em relagdo a disponibilidade hidrica do cenério tendencial considerando

como vazdao de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento Comprometimento }'}\ Comprometimento

demanda (geral) / disponibilidade demanda (geral) / disponibilidade C demanda (geral) / disponibilidade

~— muito baixo (18.40%) ~—— muito baixo (2.61%) L\\ —— muito baixo (2.42%)

—— baixo (47.83%) —— baixo (55.85%) > —— baixo (16.77%)
médio (13.51%) médio (9.41%) x médio (40.61%)

—— elevado (2.05%) ; — elevado (9.83%) J\—/ —— elevado (8.24%)

— critico (18.16%) — critico (22.26%) — critico (31.90%)

Figura 7.12 — Comprometimento do consumo devido aos usos multiplos em relacdo a disponibilidade hidrica do cenério tendencial
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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7.1.3. Cenéario normativo 1

O efeito particular das demandas devido ao abastecimento rural, uso industrial,
dessedentacdo animal, abastecimento urbano e irrigacdo no comprometimento,
aqui considerando como a razéo entre demanda e disponibilidade, para o cenério
normativo 1, pode ser observado na Figura 7.13 a Figura 7.17, respectivamente.
O efeito combinado de todas das demandas (usos multiplos) esta apresentado na
Figura 7.18.

Ao se projetar o saldo hidrico para o ano de 2030, com as mesmas demandas do
cenario tendencial mais um aumento da disponibilidade pela implantacdo da
transposicdo em Jaiba e Verdelandia e reducdo de 10% da demanda por
irrigagao, observa-se significaticas mudancas no comprometimento da
disponibilidade hidrica em trechos imediatamente a jusante da transposi¢cdo em
Jaiba e Verdelandia (passando de um comprometimento critico para médio),
indicando que este aumento de disponibilidade apenas promove melhorias e
contribui para uma mudancga do saldo hidrico da sub-bacia MVG-TB, mas ndo da
sub-bacia (BVG) devido a forte demanda nas sub-bacias AVP e BVP. Assim como
no cenario tendencial, os déficits hidricos ocorrerem nas fozes das sub-bacias
MBG, AVP e BVP. Nestas sub-bacias, estes déficits sédo resultados das demandas
futuras calculadas, principalmente, para a dessedentag&o animal e irrigagao.

No cenario normativo 1, assim como no cenario tendencial, o efeito exclusivo das
demandas por abastecimento rural, urbano e industrial também né&o se faz notado
no comprometimento da disponibilidade para qualquer vazdo de referéncia. E
notério um grande comprometimento da demanda devido a dessedentacdo animal
nas sub-bacias AVP e BVG, onde é possivel visualizar diversos trechos de
cabeceira com comprometimento critico.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

4 | Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Figura 7.13 — Comprometimento do consumo devido ao abastecimento rural em relacdo a disponibilidade hidrica do cenario normativo 1
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Comprometimento
demanda (industrial) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Contrato N° 031/ANA/2008

4 | Comprometimento
demanda (industrial) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (industrial) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Figura 7.14 — Comprometimento do consumo devido ao uso industrial em relacdo a disponibilidade hidrica do cenério normativo 1
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
~—— muito baixo (32.32%)
—— baixo (65.72%)

médio (1.49%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Contrato N° 031/ANA/2008

j Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
~—— muito baixo (10.43%)
—— baixo (68.14%)

médio (7.17%)
—— elevado (12.30%)
— critico (1.86%)

Comprometimento

demanda (animal) / disponibilidade
~— muito baixo (10.39%)
—— baixo (22.92%)
médio (52.59%)
—— elevado (0.00%)
— critico (13.93%)

Figura 7.15 — Comprometimento do consumo devido a dessedentacdo animal em relacdo a disponibilidade hidrica do cenéario normativo 1
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

j Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
~— muito baixo (99.49%)
—— baixo (0.37%)

médio (0.09%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Contrato N° 031/ANA/2008

j Comprometimento
demanda (urbane) / disponibilidade
~—— muito baixo (98.93%)
—— baixo (0.75%)

médio (0.05%)
—— elevado (0.23%)
— critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
~—— muito baixo (98.74%)
—— baixo (0.75%)

médio (0.23%)
—— elevado (0.14%)
— critico (0.09%)

Figura 7.16 — Comprometimento do consumo devido ao abastecimento urbano em relagédo a disponibilidade hidrica do cenario normativo 1
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

23 | comprometimento
demanda (irrigagédo) / disponibilidade
— muito baixo (77.46%)
—— baixo (4.19%)

médio (0.98%)
—— elevado (1.96%)
— critico (15.37%)

Contrato N° 031/ANA/2008

j Comprometimento
demanda (irrigagdo) / disponibilidade
— muito baixo (76.48%)
—— baixo (3.45%)

médio (1.77%)
—— elevado (1.26%)
— critico (17.00%)

()

Comprometimento
demanda (irrigagédo) / disponibilidade
~— muito baixo (76.43%)
—— baixo (2.65%)

médio (1.58%)
—— elevado (1.54%)
—— eritico (17.75%)

Figura 7.17 — Comprometimento do consumo devido a irrigacdo em relacdo a disponibilidade hidrica do cenéario normativo 1 considerando

como vazdao de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Comprometimento
demanda (geral) / disponibilidade
~—— muito baixo (18.44%)
—— baixo (48.63%)

médio (14.16%)
—— elevado (1.63%)
— critico (17.09%)

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento
demanda (geral) / disponibilidade
~—— muito baixo (2.65%)
—— baixo (55.94%)

médio (10.15%)
—— elevado (9.97%)
— critico (21.24%)

Comprometimento
demanda (geral) / disponibilidade
~—— muito baixo (2.42%)
—— baixo (16.77%)
médio (41.97%)
—— elevado (7.73%)
—— eritico (31.07%)

Figura 7.18 — Comprometimento do consumo devido aos usos multiplos em relacdo a disponibilidade hidrica do cenéario normativo 1

considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.




7.1.4. Cenério normativo 2

O efeito particular das demandas devido ao abastecimento rural, uso industrial,
dessedentacdo animal, abastecimento urbano e irrigacdo no comprometimento,
aqui considerando como a raz&o entre demanda e disponibilidade, para o cenério
normativo 2, pode ser observado na Figura 7.19 a Figura 7.23, respectivamente.
O efeito combinado de todas das demandas (usos multiplos) esta apresentado na
Figura 7.24.

O cenério normativo 2 difere do normativo 1 apenas pela adicdo das
transposicdes em Jaiba, Verdelandia e no rio Gorutuba (préximo a Janauba). A
oferta adicional de agua préximo a Janauba é estratégica, uma vez que foi
identificado um comprometimento critico no cenario tendencial e normativo 1 nas
regides a jusante destes trechos.

Com o aumento de disponibilidade hidrica, é possivel observar uma significativa
melhoria em termos do comprometimento hidrico logo a jusante destas
transposi¢cbes. A transposicdo em Janauba promove uma melhoria no saldo
hidrico nos trechos do rio Gorutuba até a confluéncia com o rio Paqui, passando
de uma condi¢do de comprometimento critico para elevado. Observa-se ainda que
a transposicdo em Janauba reduz o comprometimento hidrico a jusante do
empreendimento, porém essa alternativa promove em aumento das
concentracbes dos parametros analisados a jusante de Verdelandia, uma vez que
uma parte do volume que passa por Verdelandia € lancada em Janauba.

Nota-se que medidas para aumento de disponibilidade devem ser implantadas na
sub-bacia MBG, BVG, AVP e BVP onde séo identificados diversos trechos com
comprometimento hidrico critico devido a alta demanda de agua por irrigacédo e
dessedentacdo animal. Uma sugestao é a implantacdo da transposicdo de luiu,
adicionando volume nas proximidades do municipio de Sebastido Laranjeiras, o
que reduziria os déficits hidricos nas sub-bacias BVG, AVP e BVP. Isto quer dizer
gue ainda seria necessario aumentar a disponibilidade hidrica através de alguma
medida na sub-bacia MBG.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008

Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

4 | Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (rural) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Figura 7.19 — Comprometimento do consumo devido ao abastecimento rural em relacdo a disponibilidade hidrica do cenario normativo 2
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA. o5



Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Comprometimento
demanda (industrial) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Contrato N° 031/ANA/2008

4 | Comprometimento
demanda (industrial) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (industrial) / disponibilidade
~—— muito baixo (100%)
—— baixo (0.00%)

médio (0.00%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Figura 7.20 — Comprometimento do consumo devido ao uso industrial em relagcdo a disponibilidade hidrica do cenario normativo 2
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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(@)

Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
—— muito baixo (33.07%)
—— baixo (64.97%)

médio (1.49%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Contrato N° 031/ANA/2008

j Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
~—— muito baixo (10.48%)
—— baixo (68.61%)

médio (7.17%)
—— elevado (11.78%)
— critico (1.86%)

Comprometimento
demanda (animal) / disponibilidade
~—— muito baixo (10.39%)
—— baixo (23.80%)
médio (52.21%)
—— elevado (0.00%)
—— critico (13.41%)

Figura 7.21 — Comprometimento do consumo devido a dessedentacdo animal em relacéo a disponibilidade hidrica do cenéario normativo 2
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

j Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
— muito baixo (99.49%)
—— baixo (0.37%)

médio (0.09%)
—— elevado (0.00%)
— critico (0.00%)

Contrato N° 031/ANA/2008

j Comprometimento
demanda (urbane) / disponibilidade
~—— muito baixo (99.16%)
—— baixo (0.51%)

médio (0.05%)
—— elevado (0.23%)
— critico (0.00%)

Comprometimento
demanda (urbano) / disponibilidade
~—— muito baixo (98.98%)
—— baixo (0.51%)

médio (0.23%)
—— elevado (0.14%)
— critico (0.09%)

Figura 7.22 — Comprometimento do consumo devido ao abastecimento urbano em relagédo a disponibilidade hidrica do cenario normativo 2
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Comprometimento
demanda (irrigagédo) / disponibilidade
— muito baixo (77.60%)
—— baixo (3.82%)

médio (1.35%)
—— elevado (3.12%)
— critico (14.07%)

Contrato N° 031/ANA/2008

j Comprometimento
demanda (irrigagdo) / disponibilidade
— muito baixo (76.71%)
—— baixo (3.35%)

médio (1.77%)
—— elevado (2.38%)
— critico (15.74%)

()

Comprometimento
demanda (irrigagédo) / disponibilidade
~— muito baixo (76.43%)
—— baixo (2.70%)

médio (2.05%)
—— elevado (2.19%)
—— critico (16.58%)

Figura 7.23 — Comprometimento do consumo devido a irrigagdo em relagdo a disponibilidade hidrica do cenario normativo 2 considerando

como vazdao de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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Comprometimento
demanda (geral) / disponibilidade
~— muito baixo (18.82%)
—— baixo (48 .44%)

médio (14.30%)
—— elevado (2.52%)
— critico (15.88%)

Comprometimento b\ Comprometimento
demanda (geral) / disponibilidade Cs demanda (geral) / disponibilidade
~—— muito baixo (2.98%) L\ ~—— muito baixo (2.75%)
—— baixo (56.22%) > —— baixo (17.09%)
% meédio (10.01%) KF medio (41.13%)
J‘J

—— elevado (11.13%) —— elevado (9.32%)
—— eritico (19.61%) —— critico (29.67%)

Figura 7.24 — Comprometimento do consumo devido aos usos multiplos em relacdo a disponibilidade hidrica do cenéario normativo 2
considerando como vazéo de referéncia: (a) Q90; (b) Q95; e (c) Q7,10.
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7.2. BALANCO QUALITATIVO POR TRECHO

A avaliacao integrada da qualidade da agua visando o0 enquadramento proposto
no ambito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do rio Verde Grande foi
realizada através da modelagem hidrolégica em ambiente SIG levando em
consideracédo o impacto do lancamento de cada sede municipal em seu trecho de
influéncia e a propagacdo de seu impacto a jusante. Foram avaliados diferentes
cenarios considerando a variacdo da vazao de referéncia e implementacdo de
acOes para tratamento do esgoto.

Apos a definicdo de todas as cargas de efluente na Bacia do rio Verde Grande, foi
analisada a qualidade da 4gua para cada trecho da rede de drenagem através da
modelagem matematica em ambiente SIG, considerando o escoamento em
regime permanente e utilizando a vazao de referéncia Q90 para todos os cenérios
propostos. Para faciltar o entendimento, cada trecho foi classificado,
considerando os parametros DBO, Coliformes Termotolerantes, e Fésforo Total,
de acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n° 357, de 2005.

A simulacdo do cenario atual, considerando o nivel de coleta e tratamento das
ETE’s atualmente em funcionamento na bacia do Verde Grande, mostrou que o
efeito do tratamento atual na qualidade da agua é baixo (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). Fica evidente que o municipio de Montes Claros
(ainda sem estacdo tratamento de esgoto) promove 0 maior impacto em termos
de qualidade da agua e esse efeito é propagado e sentido até a foz do rio Verde
Grande. As concentracdes dos poluentes analisados ficam praticamente acima da
classe 3 ou 4 nos trechos a jusante dos lancamentos. Observa-se também uma
leve reducdo das concentracdes ao longo do perfil longitudinal na calha do rio
Verde Grande, Gorutuba e Verde Pequeno devido ao decaimento das
concentracbes e diluicdo de afluentes. No entanto, este cenario indica que
medidas de mitigagcdo precisariam ser implantadas para atingir metas de
engquadramento para a qualidade da agua.

Considerando o cenario tendencial, observa-se que a implantagdo das ETE’s
previstas promove uma significativa reducdo nas concentragdes dos parametros
de qualidade da agua analisados (Figura 7.25). No entanto, estas medidas nao
sdo suficientes mudar a classificagdo de uso das aguas nos principais rios da
Bacia do Verde Grande. O parametro mais critico € Fésforo total. Praticamente
todos os trechos a jusante de sedes municipais ficam acima do limite estabelecido
para Classe 3 (0,15 mg PJ/L). Isto sugere alternativas mais eficientes para
tratamento deste parametro nas ETE principalmente em grandes sedes
municipais tais como Montes Claros e Janauba, uma vez que o tratamento
secundério reduz em apenas 30% as concentracdes de fosforo total. Em termos
de DBO5, a situacdo € mais confortavel. Uma boa parte dos trechos do rio Verde
Grande, Gorutura e Verde Pequeno ficam com concentragbes abaixo do limite
estabelecido para Classe 2 e o trecho final do rio Verde Grande ficaria com Classe
1. A classificacdo das aguas da Bacia do rio Verde Grande em termos de
Coliformes Termolerantes é um pouco mais critica do que a classificacdo de DBO,
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principalmente nos rios Gorutuba e Verde Pequeno. Estes afluentes do rio Verde
Grande elevam as concentracdes imediatamente apds suas confluéncias,
piorando a classificacdo dos usos das aguas no trecho final do rio Verde Grande.
Fica evidente que as acdes previstas ndo sao suficientes para a melhoria da
qualidade da agua na bacia, sugerindo um aumento da disponibilidade da agua
para diluicdo destas concentragdes, implantacido de novas ETE’s ou aumento do
atendimento e da eficiéncia de tratamento das ETE’s previstas.

O cenério normativo 1 promove melhorias em termos de qualidade da agua, em
relacdo ao cenario tendencial, nos trechos a imediatamente a jusante de
Verdelandia (Figura 7.26).

Considerando que parte do volume da transposicdo em Jaiba vai para Janauba,
observa-se uma reducdo de concentracées a jusante destes empreendimentos
(Figura 7.27). A transposicdo em Jaiba reduz as concentracées de DBO abaixo do
limite para Classe 1 e Coliformes Termotolerantes para Classe 2. No entanto o
efeito de diluicdo deste empreendimento promove em aumento das concentracdes
dos parametros analisados a jusante de Verdelandia, uma vez que uma parte do
volume que passa por Verdelandia é langcada em Janauba para diluicdo. O efeito
de diluicdo deste empreendimento ndo é suficiente para reduzir as concentracdes
abaixo do limite da Classe 3 para o parametro fosforo total. Apenas no trecho final
do rio Verde Grande as concentracdes de fosforo total ficam abaixo do limite
estabelecido para Classe 3, indicando alguma medida de mitigacdo deve ser
empregada considerando esse poluente como, por exemplo, aumentar a eficiéncia
de remocao de fésforo total nas ETE’s (principalmente em Montes Claros) ou
adicionar vazdo no sistema para diluicdo no periodo de estiagem. A adicdo nos
novos reservatorios nao promove um significativo efeito na qualidade da agua, a
nao ser em poucos quildbmetros imediatamente a jusante dos novos barramentos.
Em resumo, os novos barramentos apenas promovem um efeito local na
qualidade da agua.

Os perfis longitudinais de concentracdo de DBO, fosforo total e coliformes
termotolerantes ao longo do rio Verde Grande sdo apresentados na Figura 7.28,
Figura 7.29 e Figura 7.30, respectivamente. Estes perfis ilustram de forma mais
clara as diferencas entre cenarios tendencial, normativo 1 e normativo 2. Partindo
0 ponto mais a montante do rio Verde Grande, fica claro que nos trechos de
cabaceira, ja em sua fase de formacéo, o rio recebe uma forte carga de esgoto e
residuos sélidos no municipio de Guaraciama. O volume de agua adicionado pela
barragem e pela transposicdo em Juramento promove um efeito bem significativo
de diluicdo devido ao aumento da disponibilidade hidrica. Um pouco mais a
jusante, na confluéncia com o rio Vieiras, acontece um intenso aumento de
concentracdo para todos os poluentes analisados devido ao langcamento de
efluentes do municipio de Montes Claros. Os trechos imediatamente a jusante
desta confluéncia fica acima do limite estabelecido para Classe 3, para fésforo
total, ou Classe 4, para DBO e Coliformes Termotolerantes, para todos os
cenarios. Na sequéncia, observa-se que existe um efeito de diluicdo na
confluéncia com o rio Canabrava, rio Salobro e o rio Quem Quem. No cenario

7z

normativo 1 e 2, também € notério o efeito de diluicdo da transposicdo em
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Verdelandia e em Jaiba, sendo o cenario Normativo 1 mais favoravel a jusante de
Verdelandia. Em termos de DBO e coliformes termotolerantes, este
empreendimento reduz as concentracdes para valores abaixo do limite da Classe
2; para fosforo total esta diluicdo ainda néo é suficiente para reduzir os valores
abaixo do limite da Classe 3. O rio Gorutuba e o rio Verde Pequeno promove uma
leve reducdo das concentracBes para DBO e fésforo total, principalmente no
cenario Normativo 2 com o acréscimo de vazdo em Janauba devido a
transposicgéo.

Vale ressaltar que a qualidade da agua foi simulada para a vazéo de referéncia
Q90. Como foi visto, para esta vazado, diversos trechos ainda apresentam
concentracdes elevadas, sugerindo que outras intervencdes na bacia precisariam
ser tomadas. Para vazdes de referéncias mais baixas (por exemplo, Q95 e Q7,10)
a qualidade da agua seria um pouco pior.
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—— Classe 1(87.89%)
— Classe 2 (1.44%)
Classe 3 (3.63%)

— Classe 4 (6.99%)
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Coliformes Termotolerantes
—— Classe 1 (84.91%)
— Classe 2 (5.17%)

Classe 3 (4.56%)
— Classe 4 (5.31%)

Fésforo Total

— Classe 1(84.82%)
Classe 2 (0.09%)

— Classe 3 (15.04%)

Figura 7.25 — Classificacdo em termos de concentragdo de (a) DBO; (b) Coliformes Termotolerantes; e (c¢) Fésforo total, considerando o

cenario tendencial na bacia do rio Verde Grande e a vazdo de referéncia como sendo a Q90.
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—— Classe 1(87.89%)
— Classe 2 (1.44%)
Classe 3 (3.63%)
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Coliformes Termotolerantes
—— Classe 1 (84.91%)
— Classe 2 (5.17%)

Classe 3 (4.56%)
— Classe 4 (5.31%)

Fésforo Total

— Classe 1(84.82%)
Classe 2 (0.09%)

— Classe 3 (15.04%)

Figura 7.26 — Classificacdo em termos de concentracdo de (a) DBO; (b) Coliformes Termotolerantes; e (¢) Fésforo total, considerando o

cenario normativo 1 na bacia do rio Verde Grande e a vazao de referéncia como sendo a Q90.
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—— Classe 1(89.38%)
— Classe 2 (1.02%)
Classe 3 (2.47%)

— Classe 4 (7.08%)

(b)
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Coliformes Termotolerantes
—— Classe 1 (84.96%)
— Classe 2 (5.96%)

Classe 3 (3.82%)
— Classe 4 (5.22%)

()

Fésforo Total

— Classe 1(84.86%)
Classe 2 (0.14%)

— Classe 3 (14.95%)

Figura 7.27 — Classificacdo em termos de concentragdo de (a) DBO; (b) Coliformes Termotolerantes; e (c¢) Fésforo total, considerando o

cenario normativo 2 na bacia do rio Verde Grande e a vazao de referéncia como sendo a Q90.
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Figura 7.28 — Perfil longitudinal da concentracdo de DBO, em mg/L, ao longo do rio Verde
Grande (de montante para jusante).
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Figura 7.29 — Perfil longitudinal da concentragdo de Fosforo Total, em mg/L, ao longo do rio
Verde Grande (de montante para jusante).
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Figura 7.30 — Perfil longitudinal da concentracdo de Coliformes Termotolerantes, em
numeros de individuos por 100 ml, ao longo do rio Verde Grande (de montante para
jusante).
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8. COMENTARIOS FINAIS

A elaboracdo dos estudos de cenarizagdo para a bacia do rio Verde Grande,
materializados neste relatorio, possibilitou o apontamento de uma série de
indicativos para o Programa de Acao do Plano, que podem ser sintetizados nos
seguintes comentarios finais e conclusdes:

e Os cenérios foram elaborados a partir de uma avaliacdo tendencial do
crescimento das demandas por 4gua, considerando-se as taxas histéricas
de crescimento populacional e do PIB, no passado recente.

e O horizonte temporal para o processo de cenarizacdo foi de 20 anos,
elaborando-se os cenarios para o ano de 2030.

e Tais taxas de crescimento, aplicadas ao quadro atual de demandas,
geraram o Cenario Tendencial de Demandas Hidricas.

e Para o horizonte de 2030, ndo é possivel o atendimento das demandas de
agua projetadas pelos estudos de crescimento demografico e econdmico. A
andlise da condicdo atual ja revela que as demandas de &gua na bacia sédo
atendidas pela utilizacdo plena da disponibilidade hidrica superficial e
complementadas pelo uso da 4gua subterranea

e O conhecimento atual da disponibilidade hidrica subterrdnea ndo permite
estabelecer o limite de 4gua que ainda pode ser explotado. Para tal, o
Plano propora um Programa especifico para estudar as &guas
subterraneas

e Considerando-se que a disponibilidade hidrica conhecida atualmente néo
permite atender as demandas projetadas, considerando apenas critérios
demograficos e econdmicos, foram avaliadas, na cenarizacao, as seguintes
alternativas:

o Redugcdo de demandas, com base no uso racional da agua na
irrigacéo, e no controle de perdas no abastecimento urbano; e

o Incremento de oferta hidrica, através da implantacdo de novos
barramentos e na proposicdo de transposicdes de agua para a
bacia.

e O ganho de eficiéncia no uso da agua mostra que seria possivel atingir
minimamente, até 2030, um patamar de 10% ou um nivel superior de 15%.
Quanto ao controle de perdas no abastecimento, foi considerada relevante
a reducéo de 50% das perdas no sistema de abastecimento de Montes
Claros.

e Para o incremento das disponibilidades hidricas, foram avaliadas as
alternativas de barramento e de transposicao. Foi estudado um conjunto de
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13 barramentos propostos em estudos anteriores, sendo que essa
alternativa de agua da propria bacia apresenta elevado custo e baixo
rendimento hidrico.

Quanto as transposicoes, além do sistema Congonhas-Juramento,
considerado no Cenario Tendencial, foram avaliadas novas obras,
utilizando-se aguas do Projeto Jaiba (com 3 aduc¢des para a bacia do verde
grande) e do Projeto luiu (que possibilita a chegada da 4gua na area do
Projeto Estreito). A importacdo de agua para a bacia, via transposi¢cdes do
Projeto Jaiba, apresenta maior viabilidade técnica e econémica.

A fim de incorporar as alternativas de ganho de eficiéncia no uso da agua,
de incremento da oferta hidrica e reducdo da carga poluidora (melhorias
em saneamento), foram criados, além do Cenario Tendencial, dois cenérios
adicionais: o Normativo 1 e o Normativo 2. O Cenéario Tendencial
considerou apenas as intervencfes ja programadas para a bacia com
destaque para o Projeto Congonhas-Juramento e as acées em saneamento
gue ja estdo em andamento.

O Cenéario Normativo 1 € composto pelas demandas do Cenéario
Tendencial, reduzidas em 10% pelo uso racional da agua na irrigacao e
com o incremento de oferta através das transposi¢cdes do Congonhas-
Juramento e Jaiba (para Jaiba e Verdelania). No tema saneamento, é
prevista a universalizacdo do servico de agua, do tratamento de esgotos e
do tratamento e disposi¢ao dos residuos sélidos.

O Cenério Normativo 2, por sua vez, é composto pelas demandas do
Cenario Tendencial, prevé 15% de reducdo na demanda de agua na
irrigacdo por meio de ganho de eficiéncia e o incremento de oferta através
das transposicbes do Congonhas-Juramento e Jaiba (para Jaiba,
Verdelania e janauba) e da implantacdo de 4 barramentos. O saneamento
considera as mesmas premissas do Cenario Normativo 1.

As simulagfes de balango hidrico apontam para a melhoria no quadro de
criticidade nos Cenarios Normativos 1 e 2, em funcdo do aporte de agua
oriunda das transposi¢cOes. Porém, alguns trechos da bacia, que nao
recebem tais aportes de agua, seguem com balancos deficitarios.

Para as regifes que seguem com condi¢des criticas nos cenarios, seréo
buscadas e propostas solu¢des na etapa de programas do Plano.

Quanto aos cenarios de qualidade da agua, foram avaliadas as
intervencdes relativas ao esgotamento sanitario e os residuos solidos
urbanos, objetivando a reducdo de cargas poluidoras na bacia. Os
resultados mostram que, dada a pequena disponibilidade hidrica
superficial, a capacidade de assimilagcdo de cargas organicas € baixa na
bacia, refletindo em condi¢cdes de classe 3 e 4 para 0s principais rios nos
cenarios elaborados até 2030.
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9. ANEXOS

9.1. METODOLOGIA PARA ESTIMATIVA DE DBO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Os parametros adotados foram obtidos do Manual de Gerenciamento Integrado de
Residuos Solidos publicado pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano (2001).

Estimativa da producdo de Residuo

Adotou-se uma producéo de lixo per capta equivalente a 0,75 kg/dia o qual foi
multiplicado pela populacdo urbana de cada sede municipal para obtencdo do
volume produzido.

Estimativa da area de Disposicao

A necessidade de area para disposicdo foi calculada segundo os seguintes
indices:

- Vazadouro — 1120 m?/t

- Aterro Controlado ou Aterro Sanitario — 560 m?/t

Estimativa da geracdo de chorume

A geracdo de chorume foi calculada a partir dos seguintes indices:
- Vazadouro — 0,0008 m®m?.dia

- Aterro Controlado ou Sanitario — 0,0004 m®/m?.dia

Estimativa da remocado de DBO em aterro e vazadouro

Os aterros sanitarios e os aterros controlados geram chorume e na mesma
quantidade. A diferenca é que no aterro sanitario ele é geralmente coletado e
tratado e os efluentes antes de chegar ao rio passam por uma estacado de
tratamento. No segundo caso, aterro controlado, o chorume n&o € recolhido,
portanto percola no terreno indo contaminar o lencol fredtico. Temos um
"tratamento” pequeno no solo, mas que ndo pode ser considerado como redutor
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de cargas em virtude da baixa biodegradabilidade deste material. Assim, adotou-
se:

- para aterro sanitario = 90%;

- para vazadouro e aterros controlados = 0%
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9.2. BREVE DESCRICAO DO MODELO DE BALANCO

Um esquema geral da estrutura do modelo esta resumidamente apresentado na
Figura 9.1. Todas as ferramentas de analise foram programadas utilizando os
componentes do ArcObjects que usa a linguagem Visual Basic for Applications
(VBA) dentro do préprio ambiente ArcGIS. Os componentes ArcObjects sdo 0s
pilares do software ArcGIS, de maneira a otimizar e automatizar trabalhos e
tarefas organizacionais de modo personalizado. A programacdo em ArcObjects
pode ser utilizada para expandir e criar novas funcionalidades e aplicacées no
ArcGIS.

Cada usuario é cadastrado especificando a vazdo demandada, o0 nome do usuario
e um codigo que pode estar associado a um outro banco de dados néo espacial.
O trecho de rio ao qual o usuério esta ligado é definido com uma selecdo direta
usando o mouse. Quando um novo usuario de agua é incluido, o algoritmo
percorre toda a rede de drenagem, desde o trecho selecionado até o exutdrio da
bacia, seguindo a topologia indicada pelos indices de cada trecho. Para cada
trecho o valor da demanda € atualizado, somando ao valor pré-existente o valor
da demanda que esta sendo incluida. Ao final da operacao cada trecho apresenta
o valor correspondente a soma de todas as demandas a montante e do préprio
trecho.

Cddigo

fonte A

Comr;]Jer

ArcQojects

|

Ambiente ArcGIS

Componentes
do ArcGIS

Visuelizacé

Figura 9.1 - Esquema da estrutura do sistema integrada ao ambiente ArcGIS. As
ferramentas de anéalise sdo programadas em VBA utilizando os componentes ArcObjects.

A metodologia para a estimativa da qualidade da agua e da demanda hidrica
devido ao lancamento de efluentes € baseada no modelo RM1 (Rodrigues, 2000),
0 qual considera a variagao longitudinal da vazédo de diluicdo e da carga do
poluente.
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A vazao de diluicdo de um poluente lancado em um corpo receptor € calculada
pela seguinte expressao:

Qe
Q, =Ce-—
P Cp*

onde Qp é a vazao de diluicdo do poluente no ponto de lancamento do efluente
em m%/s; Qe é a vazdo de lancamento do efluente no corpo receptor em m/s; Ce
€ a concentracdo do poluente no efluente em mg/L; e Cp* é a concentracéo
maxima permissivel do poluente no corpo receptor, que podera resultar do
enquadramento do corpo hidrico em classe de uso ou de um plano de
recuperacdo da bacia em mg/L. A variacdo longitudinal da vazéo de diluicdo da
massa de poluente lancada no sistema, referente apenas ao lancamento do
usuario-poluidor considerado, é dada por:

Qy(x)= F}*[«:pd —Cpa)- (Qr(x)+ Qe

onde Qp(x) € a vazao de diluicdo do poluente, referente apenas ao langamento do
usuario-poluidor considerado em m®/s; Cpd(x) é a concentracéo do poluente no
corpo receptor apos o lancamento do efluente em mg/L; Cpa(x) € a concentracao
do poluente no corpo receptor antes do lancamento do efluente, diluida na vazao
do efluente, em mg/L; e Qr(x) é a vazdo do corpo receptor em m®s. O termo
[(Cpd —Cpa)-(Qr(x)+Qe)] corresponde a variagdo longitudinal da carga do
poluente, referente apenas ao lancamento do usuario-poluidor considerado.

O modelo de qualidade da &gua foi baseado no modelo de QUALZ2E, o qual
estabelece que a variacdo da DBO remanescente (DBOr) em um infinitésimo de
tempo (dt) é igual a DBOr multiplicada por uma constante de degradacéo K (t*).
Sendo:

d(DBO, ) _ K. .DBO,
dt

O equacionamento pressupde mistura imediata, logo, a concentracdo de mistura
da DBO e a concentracdo de mistura de oxigénio dissolvido sdo obtidas através
de balanco de massa. Analogamente, as equacdes de decaimento para Fosforo
Total (FT) e Coliformes Termotolerantes (CT) sédo dadas por:

d(FT):_K ET
dt ?

M:_K .CT
dt :
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