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1. APRESENTACAO

O presente relatério constitui o Produto Parcial 06 — Proposta de Enquadramento e Programa de
Efetivacao da Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba (DO2), previsto no Contrato n2
009/2021/ANA, celebrado entre a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e a
ENGECORPS Engenharia S.A., para a elaboragao da Revisao e Atualizacao do Plano Integrado
de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce (PIRH Doce), Incluindo seus Respectivos Planos
Diretores de Recursos Hidricos (PDRHs)/Planos de Acoes de Recursos Hidricos (PARHs), e
Proposta de Enquadramento dos Corpos de Agua da Bacia em Classes segundo os Usos
Preponderantes e Atualizacio do Enquadramento dos Cursos d’Agua da Bacia do Rio
Piracicaba.

Em sintese, tal como previsto no Projeto Bdsico (Termo de Referéncia) que orienta o
desenvolvimento do presente trabalho, este relatério apresenta os estudos realizados para a
atualizagdo do Enquadramento dos corpos d’agua da Circunscricdo Hidrografica do Rio
Piracicaba (DO2), e seu respectivo Programa de Efetivacao.

ApOs esta Apresentagao, o relatério estd estruturado nos seguintes capitulos:

v' Capitulo 2: Embasamento Legal e Normativo do Instrumento de Enquadramento;

v' Capitulo 3: Contextualizagdo Geral dos Estudos de Enquadramento para a Circunscricdo
Hidrografica do Rio Piracicaba;

v' Capitulo 4: Processo de Participagdo Social;

v' Capitulo 5: Sintese do Diagnéstico da Circunscrigao Hidrografica do Rio Piracicaba;

v" Capitulo 6: Sintese do Prognéstico da Circunscrigdo Hidrografica do Rio Piracicaba;

v' Capitulo 7: Propostas de Metas Relativas as Alternativas de Enquadramento e Estimativas de
Custos das Acoes Necessarias;

v

Capitulo 8: Temas a Serem Discutidos na 32 Rodada de Participacao Publica.
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2. EMBASAMENTO LEGAL E NORMATIVO DO INSTRUMENTO DE ENQUADRAMENTO

Este capitulo discorre sobre as normas legais que orientam os estudos necessarios para
atualizacao do Enquadramento da Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba, possibilitando
verificar que todas essas orientacoes estao sendo devidamente atendidas no ambito do presente
trabalho.

2.1 PANORAMA GERAL

A Politica Nacional de Recursos Hidricos vigente foi estabelecida pela Lei Federal n? 9.433, de
8 de janeiro de 1997. No caso de Minas Cerais, a Politica Estadual correlata foi instituida em 29
de janeiro de 1999, por meio da Lei Estadual n? 13.199/1999 e seguiu de perto os principios e
fundamentos da legislacao federal.

A Politica Nacional estabelece como instrumentos de gestao os planos de recursos hidricos (por
bacia hidrogréfica, por estado e para o Pais), o enquadramento de corpos de dgua em classes
segundo 0s usos preponderantes mais restritivos, a outorga, a cobranga e o sistema de
informacoes sobre recursos hidricos.

A legislacao mineira prevé, além dos instrumentos previstos na Lei Federal n? 9.433/1997, a
compensacao a municipios pela exploracao e restricao de uso de recursos hidricos, o rateio de
custos das obras de uso muiiltiplo, de interesse comum ou coletivo e as penalidades como
instrumentos de gestao.

Dessa forma, o Enquadramento é previsto como um dos instrumentos de gestdo de recursos
hidricos tanto na Lei Federal n? 9.433/1997, quanto na Lei Estadual n® 13.199/1999 de Minas
Gerais.

A Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba é a Gnica bacia afluente da bacia do rio Doce
que possui enquadramento prévio, estabelecido pela Deliberagao Normativa (DN) COPAM n2
09, de 19 de abril de 1994. Essa norma definiu as classes de enquadramento do rio Piracicaba e
de 76 trechos de seus afluentes, considerando classes Especial, 1 e 2.

O mapa da Figura 2.1 ilustra o enquadramento da Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba
definido pela mencionada DN de 1994.
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Figura 2.1 - Enquadramento da Circunscricao Hidrogrdfica do Rio Piracicaba Definido pela DN COPAM n°

09/1994

Mais recentemente, a Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH n2 06, de 14 de setembro

de 2017 convocou, por meio do Art. 14, a revisao dos enquadramentos elaborados
anteriormente, determinando, textualmente:

“Art. 14 Os trechos dos cursos de dguas superficiais jé enquadrados com base na
legislacao anterior a data de publicacao desta Deliberacao deverdo ser revistos para
posterior encaminhamento e aprovagdo do Comité de Bacia Hidrografica e do CERH.

§ 1° Ficam mantidos os enquadramentos j4 efetuados até que seja concluida a revisao

referida no caput.

§ 2° A revisdo referida no caput ndo se aplicard aos corpos de dgua jd enquadrados

nas classes Especial e 1.”

Dessa forma, a revisao/atualizacdo do enquadramento dos corpos d’dgua da DO2 (alteracao de
classes de qualidade) se aplicaria apenas aos rios enquadrados em 1994 em Classe 2 e é admitido
que sejam propostas classes de enquadramento para os rios ainda ndo enquadrados.

Essa diretriz legal foi devidamente obedecida no contexto do presente estudo, nas etapas de

Diagnostico e Prognostico.
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Entretanto, a ja mencionada DN COPAM n2 09/1994 ndo apresenta metas progressivas e final
do Enquadramento definido a época, tdo pouco um Programa de Efetivacao do Enquadramento
(PEE) para os cursos d’agua que foram enquadrados.

Tal cendrio veio suscitando questionamentos por parte de usuarios de recursos hidricos da bacia,
tendo em vista que o Enquadramento anterior ainda nido havia atendido a convocagao para
revisao, além de que nao atende a legislacao vigente tanto na esfera federal como do estado de
Minas Gerais com relagao aos aspectos acima referidos.

Com efeito, segundo determina a legislagao federal e estadual de Minas Gerais que normatiza o
tema, o Enquadramento é um instrumento de planejamento que prevé o estabelecimento de
objetivos de qualidade das aguas relacionados com seus usos preponderantes mais restritivos
previstos para o respectivo corpo hidrico.

Nesse sentido, o processo de enquadramento inicia com a avaliagao das condigoes de qualidade
existentes nos corpos d’agua, seguida de discussao e definicao dos usos preponderantes atuais e
previstos. A partir dai, é verificada a compatibilidade da qualidade identificada no corpo hidrico
com a qualidade requerida pelos usos preponderantes mais restritivos, quer os atuais, obtidos
por meio de base de dados, oficinas e consultas publicas, quer os pretensos, definidos pela
sociedade da bacia.

Nos casos em que a qualidade atual é verificada como incompativel ou com tendéncia de piora
de forma que os usos mais exigentes nao possam ser atendidos, sdo definidas metas progressivas
intermediarias e final a serem atingidas nos horizontes temporais preestabelecidos. E para que
isso ocorra, sao definidas agbes a serem executadas pelos diversos atores da bacia, enfeixadas no
Programa de Efetivacao do Enquadramento.

No que se refere aos principais atos legais que normatizam o Enquadramento, cabe citar algumas
resolugdbes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que tratam das classes de
qualidade das aguas e seus respectivos padroes para atendimento aos diversos usos da agua:

v Resolucado CONAMA n? 357/2005: dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicoes e
padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias;

v Resolucao CONAMA n? 396/2008: dispoe sobre a classificacao e diretrizes ambientais para
o enquadramento das 4dguas subterraneas e da outras providéncias;

v Resolucado CONAMA n?2 430/2011: dispoe sobre as condicoes e padroes de langamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo n2357/2005.

A Resolucdo CONAMA n2 357/2005 determina classes de qualidade dos corpos hidricos
requeridas para atendimento aos diversos usos da agua, dos mais aos menos exigentes (Figura
2.2).
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CLASSES DE ENQUADRAMENTO
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Observagio: As dguas de melhor podem serap em uso menos exigente, desde que este n3o prejudique a qualidade da dgua.

Figura 2.2 — Usos das Aguas e Classes de Enquadramento segundo a Resolucio CONAMA n° 357/2005

A mesma resolucdo apresenta padroes maximos admissiveis de uma série de parametros fisico-
quimicos e biolégicos para cada classe de enquadramento e para dguas doces, salobras e salinas.

De forma complementar, considerando que o Enquadramento é instrumento da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) discutiu os
procedimentos para a realizagao dos estudos, tendo aprovado a Resolucao CNRH n° 91/2008,
que dispde sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos d’agua superficiais e
subterraneos.

A referida Resolucdo CNRH n2 91/2008 recomenda que os estudos de enquadramento sejam
desenvolvidos em conformidade com o respectivo plano de recursos hidricos da bacia
hidrografica, preferencialmente durante a sua elaboracdao, o que vem sendo realizado no
contexto deste estudo. Com relacao aos Planos de Recursos Hidricos, suas principais etapas estao
normatizadas pela Resolucdo CNRH n2 145/2012.

Destaca-se que a elaboragao conjunta de ambos os estudos se mostra de grande relevancia para
o processo, ja que parte das andlises e informagdes consideradas e geradas sao semelhantes,
conforme mostra o Quadro 2.1:

QUADRO 2.1 - ETAPAS DE ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS E DO
ENQUADRAMENTO

Planos de Recursos Hidricos (Resolucao CNRH n°

145/2012)

Enquadramento (Resolugao CNRH n° 91/2008)

Diagndstico

Diagnostico

Prognoéstico

Progndstico

Plano de Acoes

Propostas de metas relativas as alternativas de
Enquadramento

Programa de Efetivacao do Enquadramento

Elaboragao ENGECORPS, 2022
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Assim, a elaboracao de tais estudos de forma conjunta leva a ganhos importantes em termos de
recursos, tempo, qualidade técnica dos trabalhos, convergéncia de acdes e dos resultados
previstos para a bacia.

O estado de Minas Gerais também possui atos legais disciplinando os procedimentos de
enquadramento e que devem ser seguidos para os estudos em questao.

Em Minas Gerais, versam sobre o instrumento de enquadramento as seguintes normas, de
interesse a Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba:

v Deliberacao Normativa COPAM n° 09, de 19 de abril de 1994

Dispoe sobre o enquadramento da bacia do rio Piracicaba, definindo as classes de
enquadramento conforme a Resolucdo n2 20, de 18 de junho de 1986 do CONAMA e a
Deliberacao Normativa do COPAM n2 10, de 16 de dezembro de 1986.

v" Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01, de 05 de maio de 2008

Dispoe sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicoes e padroes de langamento de efluentes, e
dd outras providéncias.

Em linhas gerais, essa deliberagao reproduz as determinagdes da Resolucdo do CONAMA n?
357/2005, acrescentando o que estabelece o Art. 39:

“Art. 39. O responsdvel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas
deve apresentar ao 6rgao ambiental competente, até o dia 31 de marco de cada ano,
declaracao de carga poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo
administrador principal da empresa e pelo responsdvel técnico devidamente
habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica.

§ 1° A declaracao referida no caput deste artigo deverd seguir o modelo constante
do anexo Unico, sendo que para cada tipologia o COPAM podera exigir pardmetros
especificos.

§ 2° Para as fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas enquadrados nas
classes 5 e 6 a declaracao deverd ser apresentada anualmente; para as enquadradas
nas classes 3 e 4, a declaracdo deverd ser apresentada a cada dois anos.

§ 3° As fontes potencialmente ou efetivamente poluidoras das dguas enquadradas
nas classes 1 e 2 estdo dispensadas da declaracao prevista no caput.”

Um formuldrio para a declaragao de cargas poluidoras é disponibilizado no Anexo Unico da
deliberacao.

v" Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 06, de 14 de setembro de 2017

Dispbe sobre procedimentos gerais para o enquadramento de corpos de 4dguas superficiais e da
outras providéncias. A deliberagdo em questdo apresenta texto bastante semelhante ao da
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Resolucao CNRH n2 91/2008, inclusive quanto as quatro etapas previstas para os estudos de
enquadramento e o contetido minimo previsto.

Dessa norma, cabe destacar, em especial, o Art. 14 que, conforme j4 referido, se aplica a DO2,
mas também os demais artigos abaixo reproduzidos, pela sua relevancia para bacias hidrograficas
compartilhadas entre Unido e Unidades da Federacao e para acompanhamento do cumprimento
das metas do Enquadramento:

“Art. 11 Os 6rgdos e entidades competentes do Estado deverdo se articular com a
unido e demais entidades federativas, para que os enquadramentos dos corpos de
dgua de diferentes dominialidades de uma mesma bacia hidrogrdfica sejam
compativeis entre si.

Art. 12 Ao 6rgao gestor de recursos hidricos, em articulagdo com os érgdos de meio
ambiente, cabe monitorar qualitativa e quantitativamente os corpos de dgua e
controlar, fiscalizar e avaliar o cumprimento das metas do enquadramento.

§ 1° O monitoramento poderd ser viabilizado por meio de parcerias, publicas e
privadas, visando a criagdio de uma rede de monitoramento dirigida ao
enquadramento.

§ 2° As Agéncias de Bacia ou entidades a elas equiparadas ao identificar condicées
de qualidade em desconformidade com metas estabelecidas no enquadramento,
exceto para os pardmetros que excedam aos limites legalmente estabelecidos devido
a condigao natural do corpo de dgua, deverdo acionar os 6rgdos gestores de recursos
hidricos e de meio ambiente para as providéncias legais cabiveis, dando-se
conhecimento ao respectivo comité de bacia.

Art. 13 Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces
serdo consideradas classe 2, exceto se as condicées de qualidade atuais forem
melhores, o que determinara a aplicacio da classe mais rigorosa
correspondente (grifo nosso).

Art. 14 Os trechos dos cursos de 4guas superficiais ja enquadrados com base na
legislacao anterior a data de publicacao desta Deliberagao deverdo ser revistos para
posterior encaminhamento e aprovacao do Comité de Bacia Hidrogrdfica e do
CERH/MC.

§ 1° Ficam mantidos os enquadramentos j4 efetuados até que seja concluida a revisao
referida no caput.

§ 2° A revisdo referida no caput nao se aplicaré aos corpos de agua ja enquadrados
nas classes Especial e 1.”

Quanto ao Art. 13, vale salientar a excegao citada.

Com relagao ao contetido solicitado pela legislacao nacional e estadual de Minas Gerais para as
etapas de Diagndstico e Prognéstico, os temas sdao semelhantes, e estdo relacionados nos
Quadros 2.2 e 2.3, lado a lado, para facilitar a comparacao entre o que solicitam ambas as
normas.
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QUADRO 2.2 - ITENS PREVISTOS PARA A ETAPA DE DIAGNOSTICO

Resolucao CNRH n° 91/2008

DN Conjunta COPAM / CERH n° 06/2017

Caracterizagdo geral da bacia hidrogrifica e do uso e
ocupagdo do solo incluindo a identificagado dos corpos de
dgua superficiais e subterrdneos e suas interconexdes
hidraulicas, em

escala compativel

Caracterizagdo da bacia hidrografica e do uso e ocupagao do
solo

Identificacdo e localizagdo dos usos e interferéncias que
alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da &gua
existente em um corpo de agua, destacando os usos
Preponderantes

Identificagdo e localizacao dos usos das dguas e interferéncias
que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da dgua
existente em um corpo de dgua

Identificagdo, localizacdo e quantificagdo das cargas das
fontes de poluicao pontuais e difusas atuais, oriundas de
efluentes  domiciliares,  industriais, de  atividades
agropecudrias e de outras fontes causadoras de degradagao
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos

Identificagdo, caracterizagdo, localizagdo e quantificagao das
fontes de poluicdo pontuais e difusas atuais oriundas de
efluentes domésticos e industriais, de atividades
agropecudrias e de outras fontes causadoras de assoreamento
e degradagao dos corpos de dgua

Disponibilidade, demanda e condigbes de qualidade das
aguas superficiais e subterraneas

Disponibilidade e demanda das aguas superficiais e suas
condigbes de qualidade

Potencialidade e qualidade natural das aguas subterraneas

Mapeamento das dreas vulnerdveis e suscetiveis a riscos e
efeitos de poluigdo, contaminagdo, superexplotagao,
escassez de dagua, conflitos de uso, cheias, erosio e
subsidéncia, entre outros

Mapeamento das areas vulneraveis e suscetiveis aos riscos e
efeitos de escassez de dgua, conflitos de uso, cheias, erosao,
poluicdo, dentre outros

Identificacdo das areas reguladas por legislacao especifica

Identificacdo das dreas reguladas por legislacoes especificas

Arcabouco legal e institucional pertinente

Avaliagao do arcabougo legal e institucional pertinente

Politicas, planos e programas locais e regionais existentes,
especialmente os planos setoriais, de desenvolvimento sécio-
econdmico, plurianuais governamentais, diretores dos
Municipios e ambientais e os zoneamentos ecolégico-
econdmico, industrial e agricola

Avaliagao das principais politicas, planos e programas
regionais existentes, especialmente os planos setoriais de
saneamento, planos de desenvolvimento socioeconémico,
planos plurianuais governamentais, planos diretores e de
zoneamento ecolégico-econémico

Caracterizagdo socioecondmica da bacia hidrografica

Capacidade de investimento em agdes de gestdo de recursos
hidricos

Caracterizagdo socioeconémica e da capacidade de
investimento em agoes de gestao de recursos hidricos para a
melhoria de qualidade das dguas

Identificagao dos usos das dguas subterraneas e andlise de sua
influéncia na qualidade dos corpos superficiais

Levantamento do conjunto de pardmetros de qualidade da
agua recorrentes na Bacia Hidrogréfica visando identificar
aqueles de ocorréncias naturais e os de ocorréncias
antropicas

Fontes: Resolugao CNRH n°® 91/2008 e DN Conjunta COPAM / CERH n°® 06/2017

QUADRO 2.3 — ITENS PREVISTOS PARA A ETAPA DE PROGNOSTICO

Resolu¢do CNRH n° 91/2008

DN Conjunta COPAM / CERH n° 06/2017

No prognéstico deverao ser avaliados os impactos sobre os
recursos hidricos superficiais e subterraneos advindos da
implementagao dos planos e programas de desenvolvimento
Previstos, considerando a realidade regional com horizontes
de curto, médio e longo prazos, e formuladas projegées.

No prognéstico deverdo ser avaliados os impactos reais e
potenciais sobre os recursos hidricos decorrentes da
implementagao dos planos e programas de desenvolvimento
previstos, considerando a realidade regional, com horizontes
de curto, médio e longo prazos, na formulacao dos cendrios.

Potencialidade, disponibilidade e demanda de agua

Disponibilidade e demanda de dgua

Cargas poluidoras de origem urbana, industrial, agropecuaria
e de outras fontes causadoras de alteracdo, degradagao ou
contaminagdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos

Cargas poluidoras de origem urbana, industrial, agropecudria
e de outras fontes causadoras de alteracdo, degradacao ou
contaminacao dos recursos hidricos
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Resolucao CNRH n° 91/2008

DN Conjunta COPAM / CERH n° 06/2017

Agoes que promovam a melhoria de qualidade e/ou
quantidade de dgua

Condigbes de quantidade e qualidade dos corpos hidricos

Condigoes de quantidade e qualidade dos corpos de agua,
consubstanciadas em estudos de simulagcao

Usos pretensos de recursos hidricos superficiais e
subterraneos, considerando as caracteristicas especificas de
cada bacia

Usos pretensos de recursos hidricos considerando as
caracteristicas especificas de cada bacia

Condigbes e potencial de uso de corpos d’dgua para fins de
desenvolvimento turistico, recreagdo, abastecimento publico
e considerando as areas definidas como de alta prioridade de
conservacao

Os horizontes e prazos das projegdes serao estabelecidos pela
entidade responsavel pela elaboragdo da proposta de
enquadramento, considerando as diretrizes e as
recomendagbes existentes para a bacia hidrogréfica,
formuladas pelo Comité de Bacia Hidrogréfica, pelo érgao
gestor de recursos hidricos ou pelo Conselho de Recursos
Hidricos competente

Para a formulacao das projecoes referidas no caput deverao
ser considerados os diferentes cendrios de uso e ocupagao do
solo, previstos nos planos e politicas publicas

Para a formulacdo dos cendrios referidos no caput deverao
ser considerados os diferentes cendrios de uso e ocupagao do
solo

Os cendrios deverdo considerar os parametros de qualidade
de dgua conforme o inciso xi, do Art. 52 )

Deverad ser descrita a metodologia utilizada para a definicao
dos cenarios

(*) Trata-se da dltima linha do Quadro 2.1
Fontes: Resolugdo CNRH n°® 91/2008 e DN Conjunta COPAM / CERH n® 06/2017

De acordo com Resolucdo CNRH n° 91/2008 e DN Conjunta COPAM / CERH n° 06/2017, as
propostas de enquadramento deverdo ser elaboradas com o objetivo de alcangar ou manter as
classes de qualidade pretendidas e deverao estar de acordo com os cenarios de curto, médio e
longo prazos ja desenvolvidos na etapa de Prognéstico.

Vale ressaltar, segundo os objetivos previstos nas Politicas, Nacional e Estadual, de Recursos
Hidricos (Lei Federal n° 9.433/1997 e Lei Estadual de Minas Gerais 13.199/99) que o
Enquadramento deve assegurar as dguas uma condicao de qualidade que esteja de acordo com
0s usos mais exigentes a que forem destinadas.

Para isso, as normas mencionadas definem que o Enquadramento se da por meio do
estabelecimento de classes de enquadramento com base na identificagdo dos usos futuros
preponderantes mais restritivos. Tal identificagio é realizada durante o Prognéstico e é
considerada como base para a proposta a ser desenvolvida.

Ainda no contexto da Resolugdo CNRH supracitada, é previsto que as propostas de metas
deverdo considerar um conjunto de parametros de qualidade e vazoes de referéncia para o
processo de gerenciamento de recursos hidricos da bacia, questoes que foram atendidas no
ambito da etapa de Progndstico do presente estudo.
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No que se refere aos parametros de qualidade, sao considerados aqueles ja definidos e discutidos
nas etapas de Diagnéstico e Prognéstico e que se mostraram os mais relevantes para acompanhar
a condicao das dguas da bacia em funcao dos usos existentes e previstos (DBO, OD, fésforo total
e coliformes termotolerantes ou Escherichia coli), conforme serd exposto em maiores detalhes no
Capitulo 6 deste relatério, item 6.4.

Nesse sentido, tal indicagdao é coerente com a Resolugcdo do CNRH n° 91/2008 que estabelece,
na sequéncia, que o conjunto de parametros deve ser definido em fungao dos usos pretensos
dos recursos hidricos, considerando os diagnésticos e prognoésticos, e deverd ser utilizado como
base para as agoes de prevencao, controle e recuperacao da qualidade das aguas.

A resolucdo do CNRH indica, também, que as metas de enquadramento deverdo ser
apresentadas por meio de quadro comparativo entre as condigbes atuais de qualidade das dguas
e aquelas necessarias ao atendimento dos usos pretensos. Tal andlise foi realizada na etapa de
Progndstico e complementada no presente relatério, com resultados apresentados mais adiante,
no Capitulo 7.

Ainda, a resolucdo do CNRH determina que o referido quadro deve ser acompanhado de
estimativa de custos para a implementacao das agdes, o que constara também do Capitulo 7.
Nesse caso, destaca-se que tais agoes e custos sao apresentados de forma preliminar nesta versao
do PP 06, uma vez que serdo expostos de forma mais detalhada na versdao consolidada do
produto, que incluira o Programa de Efetivacdo do Enquadramento e, portanto, o plano de
investimentos previsto para a bacia.

Especificamente para o estado de Minas Cerais, e quanto as metas de enquadramento, a ja
referida DN Conjunta COPAM/CERH n2 06/2017 estabelece que elas poderao ser progressivas
e intermedidrias, até o alcance da meta final, considerando as perspectivas de curto, médio e
longo alcances e, também, a partir dos resultados do diagnéstico e prognéstico.

Assim como previsto no normativo nacional, as propostas devem considerar a vazao de referéncia
definida para o processo de gestdo e as metas devem ser apresentadas por meio de quadro
comparativo entre as condigbes atuais e as necessdrias para atendimento aos usos pretensos e
incluindo as estimativas de custos. De forma complementar, a norma indica a prioridade para
enquadramento de trechos de cursos de dgua em situagdo ecologicamente mais preservada, com
parametros superiores de qualidade.

Vale, ainda, o destaque relacionado a DN estadual, no que se refere ao seu artigo 13, que
estabelece que enquanto ndo forem aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas serao
consideradas com padroes de qualidade compativeis com a Classe 2, exceto se as condicoes de
qualidade atuais forem melhores, situacao em que a classe mais rigorosa devera ser
adotada.

De forma complementar, a norma indica a prioridade para enquadramento de trechos de cursos
d’agua em situagao ecologicamente mais preservada, com parametros superiores de qualidade.
Contudo, é necessario o conhecimento da qualidade atual das dguas desses trechos para
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proceder ao seu Enquadramento em classes de qualidade superior e, na auséncia de
monitoramento, tal diretriz fica inviabilizada.

Do mesmo modo, resta também invidvel a proposta de metas progressivas e final do
Enquadramento e a elaboracdo de um Programa de Efetivagdo do Enquadramento para os
trechos de cursos d’agua cuja qualidade atual ndo é conhecida.

O Quadro 2.4 relaciona os temas que devem ser abordados para a etapa de proposta das metas
de enquadramento, na norma federal (Resolucdo CNRH n2 91/2008) e estadual (DN Conjunta
COPAM/CERH n? 06/2017).

Com relagdo ao Programa de Efetivagdo do Enquadramento, de acordo com o Art. 72 da
mencionada resolugdo do CNRH, a partir dos objetivos e metas, bem como das agodes ja
propostas de forma preliminar nas etapas anteriores, devem ser apresentadas acoes de gestao e
seus prazos de execugdo, planos de investimentos e instrumentos de compromisso,
compreendendo uma série de recomendagbes, como exposto no Quadro 2.4.

De abrangéncia estadual, a DN Conjunta COPAM/CERH n2 06/2017 também dispde que o
Programa de Efetivagdo do Enquadramento deve apresentar as agbes de gestdo e prazos de
execucao, custos e planos de investimentos, mas apresenta algumas diferencas nos textos das
recomendagbes propostas, sendo expostas no mesmo Quadro 2.4.

Para efeitos de comparacdo, os itens em comum previstos nos atos legais nacional e estadual
foram colocados lado a lado no referido quadro, o que permite a identificacdo de pequenas
diferencas textuais, mas com conteido semelhante.

QUADRO 2.4 — ITENS PREVISTOS PARA A ETAPA DE PROPOSTA DE METAS E PROGRAMA PARA

EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO

Resolugdo CNRH n° 91/2008 | DN Conjunta COPAM / CERH n° 06/2017
Propostas de Metas de Enquadramento

As propostas de metas relativas as alternativas de
enquadramento deverao ser elaboradas com vistas ao
alcance ou manutengao das classes de qualidade de agua
pretendidas em conformidade com os cendrios de curto,
médio e longo prazos

As metas propostas poderao ser progressivas e
intermedidrias, até o alcance da meta final, em prazos
determinados, numa perspectiva de curto, médio e longo
alcance, de acordo com os dados relativos ao diagnéstico e
progndstico

As propostas de metas deverdo ser elaboradas em fungao de
um conjunto de pardmetros de qualidade da agua e das
vazoes de referéncia definidas para o processo de gestao de
recursos hidricos

As propostas de metas relativas as alternativas de
enquadramento deverdo considerar as vazoes de referéncia
definidas para o processo de gestao de recursos hidricos

O conjunto de parametros sera definido em fungao dos usos
pretensos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
considerando os diagnésticos e prognésticos elaborados e
devera ser utilizado como base para as agdes prioritarias de
prevengao, controle e recuperagao da qualidade das aguas
da bacia hidrogréfica

As metas deverdo ser apresentadas por meio de quadro
comparativo entre as condigdes atuais de qualidade das
aguas e aquelas necessarias ao atendimento dos usos
pretensos identificados

As propostas de metas deverdo ser apresentadas por meio
de quadro comparativo entre as condigoes atuais de
qualidade das aguas, identificadas em fungao de um
conjunto de parametros especificos para cada trecho, e
aquelas necessarias ao atendimento dos usos pretensos
identificados.
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Resolucao CNRH n° 91/2008 | DN Conjunta COPAM / CERH n° 06/2017
Propostas de Metas de Enquadramento
O quadro comparativo deve vir acompanhado de estimativa | Devera ser feita uma estimativa de custo para a

de custo para a implementagao das agoes de gestdo, implementacdo das agbes de gestao, incluindo planos de
incluindo planos de investimentos e instrumentos de investimentos e recomendagdes de instrumentos de
COMPromisso compromisso

Serd dada prioridade ao enquadramento de trechos de
cursos d’agua que se encontrem em situagao
ecologicamente mais preservada, observando-se no seu
enquadramento parametros superiores de qualidade
Programa de Efetivacdo do Enquadramento

Recomendagoes que subsidiem os 6rgaos gestores de
recursos hidricos e do meio ambiente na aplicacao,
integragdo e adequagao de seus respectivos instrumentos e
ferramentas de gestao, de acordo com as metas
estabelecidas, especialmente a outorga de direito de uso de
recursos hidricos, o monitoramento quali-quantitativo da
agua e o licenciamento ambiental

Recomendagbes para os 6rgaos gestores de recursos hidricos
e de meio ambiente que possam subsidiar a
implementagao, integragao ou adequagao de seus
respectivos instrumentos de gestdo, de acordo com as metas
estabelecidas, especialmente a outorga de direito de uso de
recursos hidricos e o licenciamento ambiental

Recomendagoes de acoes educativas, preventivas e
corretivas, de mobilizagdo social e de gestao, identificando-
se 0s custos e as principais fontes de financiamento
Recomendagdes aos agentes piblicos e privados envolvidos, | Recomendagées de atribuigdes a serem assumidos pelos

Recomendacoes de acoes educativas e de mobilizacao
social

para viabilizar o alcance das metas e os mecanismos de principais agentes pblicos e privados para viabilizar o
formalizagao, indicando as atribuigbes e compromissos a alcance das metas, identificando e sugerindo a formalizagao
serem assumidos de acordos sociais e instrumentos de compromisso

Propostas a serem apresentadas aos poderes publicos
federal, estadual e municipal para adequagao dos

Propostas a serem apresentadas aos poderes publicos respectivos planos, programas e projetos de

federal, estadual e municipal para adequagao dos desenvolvimento e de uso e ocupagao do solo para
respectivos planos, programas e projetos de viabilizar o alcance das metas, o permanente
desenvolvimento e dos planos de uso e ocupagao do solo as | monitoramento de qualidade de agua e fontes poluidoras, e
metas estabelecidas na proposta de enquadramento o comprometimento com resultados de tratamento de

efluentes e metas fisico-quimicas a serem alcangadas, de
forma isolada e cumulativa no dmbito da bacia hidrografica
Subsidios técnicos e recomendagdes para a atuagdo dos Recomendagoes para subsidiar a atuagao dos comités de
comités de bacia hidrogréfica bacia hidrografica

Proposta de um sistema de acompanhamento e avaliacao

- do programa previsto no caput, que contemple indicadores
de resultados

Levantamento de custos e estimativa de recursos necessarios
- para investimento em agdes preventivas, corretivas e de
gestdo identificando-se as principais fontes de financiamento
Fontes: Resolugdo CNRH n°® 91/2008 e DN Conjunta COPAM / CERH n° 06/2017

2.2  ALTERACOES RECENTES DA LEGISIACAO MINEIRA INCIDENTES SOBRE O INSTRUMENTO DE
ENQUADRAMENTO

Durante o corrente ano de 2022, o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM) esta
procedendo a revisdes de enquadramentos anteriores de vdrias bacias hidrograficas mineiras,
entre as quais, a Circunscricdo Hidrografica do Rio Piracicaba (DO2), no ambito do presente
estudo, desenvolvido em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
tendo e vista que a gestao da bacia do rio Doce é compartilhada com a Unido e também com o
estado do Espirito Santo.
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Segundo ja mencionado, e diante da constatacao de que os critérios que foram adotados para o
Enquadramento anterior de bacias mineiras (como é o caso da DO2, em que incide a DN
COPAM n? 09/1994) nao seguiram todas as etapas definidas pela legislacao federal e estadual
vigentes, foram empreendidas varias discussoes acerca das determinagdes do Art. 14, da DN
COPAM/CERH n2 06, de 14 de setembro de 2017, abaixo novamente reproduzido:

Art. 14 Os trechos dos cursos de dguas superficiais ja enquadrados com base na
legislacao anterior a data de publicacao desta Deliberacdo deverdo ser revistos para
posterior encaminhamento e aprovacao do Comité de Bacia Hidrogrdfica e do
CERH/MG.

§ 1° Ficam mantidos os enquadramentos jd efetuados até que seja concluida a revisao
referida no caput.

§ 2° A revisdo referida no caput nao se aplicard aos corpos de dgua ja enquadrados
nas classes Especial e 1.”

Tais discussdes ocorreram durante reunides conjuntas da Camara Normativa e Recursal do
Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam) e da Camara Normativa e Recursal do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais (CERH-MQ), justamente devido a
natureza conjunta de tal normativa.

As reunides contaram com a participagao de representantes do CERH/MG, do Conselho Estadual
de Politica Ambiental (COPAM), do IGAM, do Ministério Publico, Comités de Bacias
Hidrograficas (CBHs) e entidades da sociedade civil organizada, entre outras.

Durante reunido realizada no dia 21 de outubro de 2022, decidiu-se pela alteragao do pardgrafo
22 e inclusao de trés novos paragrafos ao Art. 14 em questdao, que passaram a ter a seguinte
redacao:

§ 2° — A revisao referida no caput para os corpos de dgua ja enquadrados nas classes
Especial e 1 somente poderd ocorrer quando a revisao for proveniente de estudo
amplo e conclusivo de toda a bacia, com detalhamento especifico para os trechos
enquadrados em classe Especial e 1, ndo se permitindo a revisao baseada apenas em
estudos exclusivos desses trechos.

§ 3° — O estudo a que se refere o § 2° deverd ser executado segundo as etapas
definidas no art. 4° desta deliberagcao normativa conjunta, acrescido de um sumario
executivo, e com base em levantamento de dados primdrios e secunddrios,
especificado em termo de referéncia elaborado pela Agéncia de Bacia ou na sua
auséncia pelo IGAM e aprovado pelo Comité de Bacia Hidrogrdfica, devendo as
coletas e ensaios serem realizados por laboratério acreditado.

§ 4° — O estudo conclusivo deverd apresentar justificativa de inviabilidade técnica
e/ou financeira de manutencao do enquadramento das classes Especial e 1 vigentes,
com detalhamento especifico dos investimentos a serem aplicados no processo de
restauracao do respectivo trecho do corpo de dgua.

§5° A revisdo referida no § 2° necessitard da aprovacao de 2/3 (dois tercos) dos votos
dos membros do Comité de Bacia Hidrogréfica.

Revisao e Atualizacao do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 06 - Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2 1454-ANA-06-RH-RT-0003



-19-

Nesse sentido, essas alteragdes se aplicam aos cursos d’agua da DO2 enquadrados previamente
pela DN COPAM n2 09/1994 em Classes Especial e 1, o que exigira deste estudo alguns
procedimentos complementares a serem realizados durante a presente etapa de indicagao de
alternativas de enquadramento descritos no préximo capitulo, visando a elaboracao do
correspondente Programa de Efetivacdo do Enquadramento (PEE).

Adicionalmente, segundo determina o § 42 da nova norma mineira, para que sejam alteradas as
Classes Especial e 1 predefinidas em normas anteriores é necessdria uma justificativa de
inviabilidade técnica e/ou financeira para manutencao dessas classes.

No caso da bacia do rio Piracicaba, as simulagbes matematicas de qualidade da dgua realizadas
mostraram que sob o ponto de vista técnico, é possivel manter tais classes; porém, as propostas
de enquadramento ainda nao foram avaliadas a luz dos custos decorrentes, o que esta previsto
para a atual etapa dos estudos. Soma-se a isso o fato de que a viabilidade financeira das agoes
previstas ainda ndo foi investigada, visto que depende do posicionamento dos agentes envolvidos
na sua implementagao.

Dessa forma, julga-se que, no momento, as Classes Especial e 1 dos cursos d’dgua da DO2
enquadrados pela DN COPAM n2 /1994 possam ser consideradas como mantidas, o que podera
ser revisado/alterado posteriormente, em face de uma eventual comprovagao de inviabilidade
financeira dessa diretriz.
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3. CONTEXTUALIZACAO GERAL DOS ESTUDOS DE ENQUADRAMENTO PARA A
CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA

Segundo exposto no capitulo precedente, o Enquadramento é um dos instrumentos de gestao
de recursos hidricos previstos em legislacdo, cujo desenvolvimento obedece a algumas etapas
principais, ilustradas na Figura 3.1:

oo

Qualidade atual das dguas Qualidade futura das aguas
Usos futuros das aguas|
. & m—) . g .
Classes de qualidade atualmente Classes de qualidade necessérias,
atendidas alternativas/metas

Ac¢Bes necessarias/possiveis
Custos

Pacto de compromissos

| ]

Figura 3.1 - Etapas de Construcao do Enquadramento

No caso da Circunscrigdo Hidrografica do Rio Piracicaba, e conforme exposto no Capitulo 2,
cabe salientar que o Enquadramento estabelecido em 1994 nao apresentou metas intermediarias
progressivas e final a serem alcancadas ao longo do tempo e tdo pouco um Programa de
Efetivacdo do Enquadramento (PEE).

Entretanto, conforme exposto no item 2.2 do capitulo anterior, a revisdao e a atualizagcdo do
Enquadramento da DO2, em desenvolvimento por este estudo, passaram a ser regidas pelo que
define a nova norma mineira, de novembro de 2022, que alterou a redagao do Art. 14 da DN
COPAM/CERH n? 06, de 14 de setembro de 2017, no que se aplica aos cursos d’dgua
anteriormente enquadrados em Classes Especial e 1.

3.1 PASSO A PASSO DO ENQUADRAMENTO — DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO

A etapa de Diagnéstico tem por objetivo principal avaliar a qualidade atual das dguas da bacia e
definir as classes de qualidade atualmente atendidas, o que foi realizado neste estudo com apoio
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em modelagem matematica de 14 parametros fisico-quimicos e biolégicos', a partir do
monitoramento quali-quantitativo das dguas superficiais, definidos no Projeto Basico.

Considerando o enquadramento prévio da bacia, definido em 1994, também foram elencadas
as classes que deveriam ser atendidas em face dos usos atuais preponderantes mais restritivos.
Esses usos foram identificados inicialmente pela ENGECORPS com base em dados de cadastros
de usudrios e complementados com auxilio do pudblico presente na Oficina de Consolidacao da
etapa de Diagnostico (ver Capitulo 4, item 4.2.2).

Matrizes de Enquadramento preliminares foram elaboradas a partir dessa identificacao de usos
atuais preponderantes mais restritivos, representativas, portanto, do “rio que temos”.

Na etapa de Prognéstico, foram definidos diversos cendrios futuros para a DO2, as cargas
poluentes futuras, bem como a vazdo de referéncia e os parametros de referéncia para o
Enquadramento, sendo possivel aplicar a modelagem matematica para identificar classes de
qualidade atendidas em cada um desses cenarios.

Na Oficina de Consolidacao da etapa de Prognéstico, foram identificados e mapeados os usos
futuros preponderantes mais restritivos para aqueles cursos d’agua previamente enquadrados em
Classe 2 e para aqueles ainda ndo enquadrados, indicados pela sociedade da bacia,
caracterizando o “rio que queremos”, e elaboradas matrizes de enquadramento, analogamente
ao que foi realizado na etapa de Diagndstico.

Dessas matrizes constam também alternativas de enquadramento, representadas por metas
(classes) de qualidade intermedidrias e progressivas e meta final a serem atendidas no curto (ano
de 2027), médio (2032) e longo prazo (2042), em face da andlise critica da classe atualmente
atendida e da classe requerida futuramente para satisfacdo dos usos mais exigentes

Porém, na referida oficina da etapa de Prognéstico, ndo foram abordados os usos futuros
pretensos dos cursos d’agua ja enquadrados em 1994 em Classes Especial e 1, tendo em vista
que, naquele momento, ainda ndo seria possivel alterar essas classes, de acordo com o Art. 14
da DN COPAM/CERH n2 06, de 14 de setembro de 2017, entdo vigente.

Por essa razao, para os cursos d’dgua enquadrados em 1994 em Classes Especial e 1 com
qualidade atual conhecida, foi aplicada a modelagem matematica ja referida, e foram
examinadas por este estudo as agoes de gestdo necessarias para abatimento de cargas poluentes
visando ao alcance dessas classes de enquadramento como meta de final de plano, ou seja, no
horizonte de 2042.

Como serd visto no Capitulo 7 deste relatério, os resultados obtidos mostraram que para
praticamente todos os trechos de cursos d’agua modelados previamente enquadrados em
Classes Especial e 1 as acbes ja previstas pelos municipios da bacia em seus Planos

" Arsénio total (mg/L); chumbo total (mg/L); coliformes termotolerantes (NMP/100mL) ou Escherichia coli (NMP/100mL); condutividade elétrica
(uS/cm); DBO (mgO2/L); ferro dissolvido (mg//L); fésforo total (mg/L); nitrato (mg/L); nitrito (mg/L); nitrogénio amoniacal (mg/L); OD (mg/L);
pH; temperatura da amostra (°C); turbidez (NTU).
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Municipais de Saneamento Basico (PMSBs) sao suficientes para atender a essas classes em
2042 ou até em horizontes de menor prazo.

Também mostraram que as agoes de gestao referidas sao da mesma forma suficientes para o
atendimento das classes necessarias definidas pelos usos preponderantes mais restritivos para os
cursos d’agua enquadrados em 1994 em Classe 2 ou nao enquadrados.

Ocorre que, em face da nova redagao do mencionado Art. 14 da DN COPAM/CERH n2 06, de
14 de setembro de 2017 dada pela nova norma mineira, de novembro de 2022, os cursos d’agua
da DO2 anteriormente enquadrados em Classes Especial e 1 ilustrados na Figura 3.2 sao passiveis
de revisao/atualizacdo do seu Enquadramento, caso seja comprovada inviabilidade técnica e/ou
financeira para que essas classes sejam mantidas.
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Figura 3.2 - Cursos d’Agua da DO2 enquadrados em 1994 em Classes Especial e 1 com Enquadramento
Passivel de Revisdo, a partir de Novembro de 2022

Desse modo, na Oficina de Consolidagao da 32 Rodada de eventos de participagao publica, sera
solicitado que a sociedade da bacia indique os usos futuros pretensos desses cursos d’adgua com
enquadramento vigente em Classes Especial e 1, modelados ou ndo, e também eventuais
complementos de seus usos atuais, ndo previamente identificados na etapa de Prognéstico.
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3.2

PASSO A PASSO DO ENQUADRAMENTO - PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO E PROGRAMA DE
EFETIVACAO

Para que seja atendida a Ultima etapa do Enquadramento — “o rio que podemos ter” —,
considerando que a proposta da alternativa de enquadramento deve ser discutida com a
sociedade da bacia, o presente relatério PP 06 esta sendo editado em seis versoes (ou revisoes):

v
v

v

Revisdo 0: entregue aos 6rgaos gestores em 23/09/2022, para sua andlise critica;

Revisao 1: trata-se do presente documento, a ser utilizado como referéncia para a realizagao
da Oficina de Consolidacao da 32 Rodada de Participacao Publica, que tera como objetivos:

<> Complementar a indicagao de usos futuros pretensos para os cursos d’agua previamente
enquadrados em Classes Especial e 1 pela DN COPAM n? 09/1994, (e, eventualmente,
complementar seus usos atuais), bem como a indicacao de usos atuais e futuros de outros
cursos d’agua da bacia que sejam de conhecimento dos presentes;

< Dar conhecimento a sociedade da bacia das agoes e esforcos necessérios, inclusive os
financeiros, para que sejam alcangadas as metas progressivas e final do enquadramento
para os cursos d’agua ja avaliados na etapa de Prognéstico, emergindo, para eles, a
indicacdo de propostas de alternativas de enquadramento a serem objeto,
posteriormente, do Programa de Efetivagao;

Revisao 2: versao atualizada da Revisao 1, contendo os resultados da Oficina de
Consolidagao da 32 Rodada, a ser objeto de Audiéncia Publica e analise pelo Grupo Técnico
de revisao do PIRH (GT) e pela Camara Técnica de Integracao (CTI);

Revisdo 3: serd elaborada incluindo o Programa de Efetivacao do Enquadramento, definido
com base nas andlises anteriores, para avaliagao dos 6rgaos gestores;

Revisao 4: serd editada contendo as solicitagdes dos 6rgaos gestores e a minuta de Resolucao
do Enquadramento, para andlise critica do GT e CTl;

Revisao 5: constituira a versao consolidada do PP 06 e da Minuta de Resolucao do
Enquadramento, ap6s incorporacao pela ENGECORPS de todas as solicitagoes recebidas.

Vale salientar que, tal como determina a legislacdo, o Projeto Basico definiu a realizagdo de
reunides plenarias com o CBH Doce e o CBH Piracicaba para aprovacao final do PP 06, o que
devera ocorrer mais adiante, ja no ano de 2023.
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4. PROCESSO DE PARTICIPACAO PUBLICA

O Enquadramento é um instrumento de planejamento para a gestdao de recursos hidricos em
uma bacia hidrogréfica, de natureza estratégica, que visa, em sintese, a manutengdo ou a
melhoria progressiva da qualidade das 4guas e, ao mesmo tempo, a reducao dos custos de
despoluicao, considerando horizontes de curto, médio e longo prazos.

Cabe, portanto, aos comités e a sociedade da bacia, aos usudrios das dguas e aos 6rgaos gestores
de recursos hidricos alinharem suas expectativas em torno de objetivos comuns, de modo a
assegurar que os usos mais exigentes dos recursos hidricos possam ser praticados, na situagao
atual e, principalmente, no futuro.

Por essas razoes fundamentais, o Enquadramento depende da participagao ativa da sociedade
da bacia hidrografica para conhecimento do “rio que temos”, para o estabelecimento do “rio
que queremos” e, posteriormente, para a decisdo a respeito do “rio que podemos ter”, essa
dltima, fruto da pactuagao de compromissos para alcance de metas progressivas da qualidade
das aguas.

Nesse sentido, o Enquadramento dos corpos d’dgua da Circunscricdo Hidrografica do Rio
Piracicaba envolveu discussoes com a sociedade da bacia em todas as suas etapas, desde o
Diagndstico até o Programa de Efetivacao, tal como preestabelecido no Projeto Basico (ou Termo
de Referéncia).

A seguir, sao descritos os eventos realizados, os temas discutidos, as metodologias participativas
adotadas e os resultados obtidos, iniciando-se por uma exposicao das atividades de mobilizagao
e comunicacao social desenvolvidas.

4.1  MOBILIZACAO E COMUNICACAO SOCIAL

As atividades de mobilizacao social para os eventos de participacdo publica se desenvolveram
de forma continua ao longo dos estudos, partindo da criacio de uma identidade visual do
projeto, que teve por objetivo proporcionar a associagdo e o reconhecimento visual do processo
de revisao do PIRH Doce, planos das bacias afluentes e Enquadramento “a primeira vista”, pela
adocao de cores, fontes e contetidos marcantes (Figura 4.1).

Foram estruturados os seguintes canais de comunicagao:

v' E-mail do processo de revisito do PIRH Doce e Enquadramento
(revisaopirhdoce@gmail.com) para centralizar a comunicagao e divulgacao de informagoes
sobre os estudos, mobilizacdo e eventos participativos junto aos 6rgaos gestores, atores
estratégicos, assessorias de impressa dentre outros;

v Ndmero no WhatsApp (31 99077-0630) para troca de mensagens instantdneas, estruturagao
da lista de transmissao;

v Redes sociais (@pirhdoce) para divulgacdo de pecas visuais de comunicagdo para a
sociedade de modo geral; e
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v Repositério de informagbes do PIRH Doce para divulgacdo dos produtos e materiais
produzidos ao longo do processo, hospedado na AGEDOCE (entidade delegataria das

fungdes de Agéncia de Bacia).

PIRH-DOCE

CAMINHO GRAFICO ESCOLHIDO

PIRH Doce

REVISAO DO PLANO INTEGRADO DE
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO DOCE
E ENQUADRAMENTO

leia mais

CONCEITOS CRIATIVOS
Organico
Jovial
Popular

PALETA

TIPOGRAFIA
Hiragino Kaku gothic STD

Figura 4.1 - Identidade Visual da Revisao do PIRH Doce e Enquadramento

O perfil do PIRH Doce foi criado nas seguintes plataformas sociais: Instagram, facebook, linktr.ee
e youtube. Cada plataforma tem o seu objetivo e forma de comunicar a informagao a sociedade

de forma répida e direta aos seguidores.

As Figuras 4.2 e 4.3 apresentam os perfis (@pirhdoce) estruturados nas redes sociais citadas.
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¢) Perfil do PIRH Doce no Facebook

Figura 4.2 — Perfil do PIRH Doce no Facebook, Instagram e linktr.ee
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Figura 4.3 - Perfil do PIRH Doce no Youtube e o Repositério PIRH Doce

O publico-alvo foi definido inicialmente pelos CBHs e 6rgaos gestores com apoio da AGEDOCE
e ENGECORPS. Compreendeu membros dos préprios CBHS e atores estratégicos identificados
pelos CBHs e 6rgaos gestores. A lista de pessoas indicadas foi complementada pela ENGECORPS
a partir do levantamento de grandes usudrios e de outros atores-chave da bacia.

Além dessas agoes, foi elaborado um formulario de contatos para ampliagao do mailing list (Figura
4.4); esse formulario foi encaminhado aos atores envolvidos, em informes semanais, para
compartilhamento.

Os contatos foram consolidados com o objetivo de verificar/confirmar e-mails e telefones
existente, por meio de envio de e-mail, mensagens instantaneas via WhatsApp e ligacoes
telefonicas, oportunidade na qual foi recapitulado o processo de revisao do PIRH Doce e
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Enquadramento e suas etapas constituintes, além de convidar a pessoa contatada para conhecer
os perfis nas redes sociais e acompanhar as informagbes sobre o projeto.

Uma vez estando definida a agenda de eventos participativos, todos as pessoas foram novamente
contatadas, dada a importancia do encaminhamento de contatos estratégicos em tempo habil
para sua inclusao em todas os procedimentos de comunicacao (validagdo), de modo que a
mobilizagao ocorra na prética, mediante o comprometimento de todos os atores envolvidos.

Foram publicadas pecas visuais direcionadas para cada momento dos eventos participativos e
por bacia afluente. Além das publicagbes, foram realizadas ligagoes telefonicas e envio de e-
mails, newsletter e card via WhatsApp, informando sobre o cronograma dos eventos.

Boas-vindas
ao processo de Revisao
do PIRH Doce e Enquadramento

PIRH
D Assine nossa lista de contatos para receber
oce todas as Informagbes do processo

Informagodes de contato

@ revisaopirhdoce@gmail.com (nZo compartilhado) (&)
Alternar conta

*QObrigatério

Nome *

Sua resposta

Instituicéo *

Sua resposta

Numero de telefone *

Figura 4.4 — Formuldrio de Contato

Foram produzidos releases com as informagodes sobre a agenda dos eventos para as assessorias
de impressa dos 6rgaos gestores, canais de comunicagdo jornalisticos com atuagdo na bacia,
como blogues, canais de noticias e radios.

Também foi gravado um video pelo coordenador da CTl e do GT Plano, postado no WhatsApp,
Instagram, Facebook e Youtube durante a mobilizacao para a etapa de Prognéstico.

A publicacdo do cronograma dos eventos participativos nos sites oficiais dos 6rgaos gestores e
AGEDOCE foi realizada conforme dinamica da assessoria de imprensa de cada entidade.

Em midia aberta, durante a mobilizagao para o Prognéstico, o informe foi veiculado como noticia
nos portais “Mundo dos Inconfidentes” e “Tribuna do Leste”, ambos localizados em Minas
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Gerais, além de ter sido divulgada uma entrevista na radio Mariana no dia 18/04/22 as 11 h,
concedida pelo presidente do CBH Doce.

(outras informacgoes serdo inseridas na Revisdao 3 do relatério, abordando as atividades para
mobilizagao visando a 32 Rodada de Participagao Publica)

4.2 EVENTOS DA ETAPA DE DIAGNOSTICO

Os eventos de participagao publica para discussao do Diagnéstico da Circunscricdo Hidrogréfica
do Rio Piracicaba ocorreram no més de novembro de 2021, sendo constituidos por uma Oficina
de Aproximagao, que reuniu o publico interessado nas bacias afluentes do Alto Doce (DOT1,
DO2 e DO3), uma Oficina de Consolidagao exclusiva para a DO2 e uma Consulta Publica,
realizada também para as bacias do Alto Doce em conjunto.

Além desses eventos, também foi realizada, no dia 22 de novembro, com duracao de 4 hs, uma
reunido conjunta com o Grupo de Trabalho (GT) criado para discussao do PIRH Doce e
Enquadramento e a Camara Técnica de Integracdo (CTl) do CBH Doce, organizada pela
AGEDOCE, para apreciagao do relatério do Diagnéstico, antes da elaboragao da versao final do
produto pela ENGECORPS.

O Quadro 4.1 mostra o cronograma dos eventos da etapa de Diagndstico e o niimero de
participantes.

QUADRO 4.1 - CRONOGRAMA DOS EVENTOS DE PARTICIPACAO PUBLICA DA ETAPA DE
DIAGNOSTICO - MES DE NOVEMBRO DE 2021

Data Dia 4 Dia 8 Dia 18
Oficina de Aproximagéao para .- S s
Evento o Alto Doce (DO1, DO2 e Oficina de Consolidagdo da Consulta Pdblica para o Alto
! DO2 Doce (DO1, DO2 e DO3)
DO3)
Horério 9:00 as 12:00 hs 14:00 as 18:00 hs 9:00 as 12:00 hs
N¢ Participantes 59 39 35

Elaboracido ENGECORPS, 2022

Todos esses eventos foram realizados na modalidade virtual, com utilizagdao da plataforma
GoogleMeet, tendo em vista o cendrio desfavoravel da pandemia da Covid 19, que impediu a
realizacdo de eventos presenciais, por uma questao de seguranca sanitaria das equipes técnicas
e publico-alvo envolvido.

As inscrigdes para participar das reunides foram feitas previamente, mediante preenchimento de
formuldrio on line com link disponibilizado nos canais de comunicagao (redes sociais, e-mail,
WhatsApp).

As reunides foram gravadas e as contribui¢oes e manifestacoes dos participantes foram realizadas
oralmente ou mediante registros nos chats, utilizados também como listas de presencas.
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Ao final dos eventos, os presentes foram convidados a preencher um formuldrio com link
disponibilizado no chat das reuniées, manifestando sua opiniao sobre a metodologia participativa
adotada e contetido técnico discutido.

Além da Consulta Pablica virtual, foi disponibilizado um formulério on line nos portais da ANA,
IGAM e AGEDOCE, para coleta de contribui¢des sobre os resultados do Diagnéstico por parte
de um publico-alvo mais amplo.

4.2.1 Oficina de Aproximacao

A Oficina de Aproximagao teve por foco principal um nivelamento geral do publico-alvo sobre
os estudos, conceitos, etapas e objetivos da revisdao do PIRH Doce, PDRHs das bacias afluentes
mineiras e Enquadramento dos corpos d’agua em classes de usos preponderantes mais restritivos,
bem como a apresentagao da metodologia que foi utilizada na Oficina de Consolidagao.

O evento foi realizado na modalidade de plenaria, com realizacdo de uma apresentacao em
power-point pela equipe da ENGECORPS e, apds, abertura de um espago para perguntas dos
presentes e esclarecimentos, que foram fornecidos pela ANA e pela ENGECORPS.

Figura 4.5 - Oficina de Aproximacdo da Etapa de Diagnostico — Alto Doce — 04/11/2021
4.2.2 Oficina de Consolidacao

A Oficina de Consolidagdo contou com a participagao ativa dos presentes para uma avaliacao
geral dos principais resultados do Diagnéstico, incluindo os balangos hidricos quantitativos e a
qualidade atual das dguas e classes de enquadramento atendidas pelos cursos d’dgua eleitos na
bacia do rio Piracicaba para o Enquadramento com apoio em modelagem matematica (ver o
item 5.3.2.2 do Capitulo 5).
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Figura 4.6 - Oficina de Consolidacao da Etapa de Diagnéstico - DO2 — 08/11/2021

Ap6s uma apresentacao em power-point feita pela ENGECORPS, os presentes foram solicitados
a indicar os usos atuais das aguas dos cursos d’dgua mencionados, trecho a trecho,
principalmente os usos nao consuntivos, uma vez que os consuntivos foram, em sua grande
maioria, previamente mapeados, com base nos cadastros de usudrios da ANA e do IGAM. Tratou-
se, em sintese, de registrar “o rio que temos”.

Para indicacdo desses usos, foi utilizada a ferramenta Jamboard, disponivel na plataforma
GoogleMeet, que reproduz, na tela, mapas com elementos do territério das bacias, cursos d’agua
e seus trechos, devidamente georreferenciados, possibilitando que os participantes indicassem
0s usos atuais das dguas previstos na Resolugdo CONAMA n2 357/2005 e na DN Conjunta
COPAM/CERH n° 01/2008, que foram registrados nos trechos dos cursos d’agua em analise pela
equipe da ENGECORPS.

Uma vez definidos esses usos, a ENGECORPS identificou os mais exigentes em termos da
qualidade da 4gua requerida e foram definidas as classes de enquadramento necessarias

4.2.3 Consulta Pablica

A Consulta Pablica também foi realizada na modalidade virtual, sob a forma de plenéria, com
utilizagdo da plataforma CoogleMeet, e teve por objetivo colher novas contribuigbes aos
principais resultados do Diagndstico por parte de um publico mais amplo, tendo por base e
material de apoio uma apresentacao em power-point realizada pela ENGECORPS.

Apbds a apresentagdo, os presentes se manifestaram sobre o contelido apresentado, sendo os
questionamentos respondidos pela ENGECORPS e pela ANA e as contribuicdes devidamente
registradas.
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Figura 4.7 — Consulta Piblica da Etapa de Diagnéstico - Alto Doce - 18/11/2021

4.3 EVENTOS DA ETAPA DE PROGNOSTICO

Os eventos de participacao publica para discussao do Prognéstico da DO2 ocorreram no més de
abril de 2022, sendo constituidos por:

v" Uma Gnica Oficina de Aproximagao, que reuniu todo o publico interessado nos estudos de
revisao do PIRH Doce e Enquadramento, ou seja, de toda a bacia do rio Doce;

v Uma Oficina de Consolidacao exclusiva para a DO2; e

v" Uma Consulta Pdblica, esta, realizada para as bacias do Alto Doce (DO1, DO2 e DO3) em
conjunto.

O Quadro 4.2 mostra o cronograma dos eventos da etapa de Prognéstico e o nimero de
participantes.

QUADRO 4.2 - CRONOGRAMA DOS EVENTOS DE PARTICIPACAO PUBLICA DA ETAPA DE

PROGNOSTICO - MES DE ABRIL DE 2022
Data Dia 7 Dia 18 Dia 28

Consulta Pablica para o Alto

Oficina de Aproximagao para | Oficina de Consolidagao da

Evento toda a Bacia do Rio Doce DO2 Rio Doce (DOT, DO2 e
DO3)

Horério 14:00 as 17:00 hs 14:00 as 18:00 hs 8:30 as 12:30 hs

N@ Participantes (*) 144 36 36

(*) Exclusive equipe técnica dos 6rgaos gestores, AGEDOCE e ENGECORPS.
Elaboragdo ENGECORPS, 2022

Além desses eventos, também foi realizada, no dia 20 de maio, com duracao de 3 horas, uma
reunido conjunta GT/CTI, organizada pela AGEDOCE, para apreciacdo do relatério do
Prognéstico antes da elaboracao da versao final do produto pela ENGECORPS.

Tal como ocorreu para a etapa de Diagnéstico, todos esses eventos foram realizados na
modalidade virtual, com utilizacao da plataforma GoogleMeet, tendo em vista o ainda cendrio
desfavoravel da pandemia da Covid 19, que impediu a realizacdo de eventos presenciais, por
uma questdo de seguranca sanitdria das equipes técnicas e publico-alvo envolvido.
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As reunides foram gravadas e as contribuigoes e manifestagoes dos participantes foram realizadas
oralmente ou mediante registros nos chats, utilizados também como listas de presengas. Ao final
dos eventos, os presentes foram convidados a preencher um formulario com link disponibilizado
no chat das reunides, manifestando sua opinidao sobre a metodologia participativa adotada e
contetdo técnico discutido.

Além da Consulta Pablica virtual, foi disponibilizado um formuldrio on line nos portais da ANA,
IGAM e AGEDOCE, para coleta de contribuigoes sobre os resultados do Diagnéstico por parte
de um publico-alvo mais amplo.

4.3.1 Oficina de Aproximacao

A Oficina de Aproximacao teve por foco principal um nivelamento geral do puablico-alvo sobre
os estudos, conceitos, etapas e objetivos da revisao do PIRH Doce, PDRHs das bacias afluentes
mineiras e Enquadramento dos corpos d’dgua em classes de usos preponderantes mais restritivos,
principais resultados do Prognéstico, bem como a apresentagao da metodologia que foi utilizada
na Oficina de Consolidacdo e da ferramenta elaborada com apoio do SIGAWEB Doce para
indicagao de usos futuros das dguas no ambito do Enquadramento Ampliado®.

O evento foi realizado na modalidade de plenaria, com realizacdo de uma apresentacdo em
power-point pela equipe da ENGECORPS e, ap6s, abertura de um espaco para perguntas dos
presentes e esclarecimentos, que foram fornecidos pela ANA e pela ENGECORPS.

@ Oficina PIRH Doce Aproximagao 07/04/2022. 0 ~

Assistir mais tarde Compartilhar

Metodologia
das Oficinas de Ferramenta de apoio e

Consolidagéo formas de participagao
(20 min) Maria il‘avh‘/mum

MAIS VIDEOS
3:00:07

P W) 2:04:38/3:00:01 B2 & Youlube =r
Figura 4.8 - Oficina de Aproximacdo da Etapa de Prognostico — 07/04/2022

2 O Enquadramento Ampliado inclui os cursos d’agua que ndo possuem dados de monitoramento de qualidade da dgua, porém, satisfazem
alguns critérios para a adogao das metodologias que foram adotadas neste estudo para a proposta de classes de enquadramento, conforme sera
exposto nos itens 6.5.4 e 6.5.5 do Capitulo 6 do presente relatério.
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4.3.2 Oficina de Consolidacao

A Oficina de Consolidagao contou com a participagao ativa dos presentes para uma avaliagao
geral dos principais resultados do Prognéstico, incluindo os balangos hidricos quantitativos
futuros e a qualidade futura das dguas e classes de enquadramento atendidas pelos cursos d’agua
eleitos para o Enquadramento com apoio em modelagem matematica na bacia do rio Piracicaba.

Ap6s uma apresentacao em power-point feita pela ENGECORPS, os presentes foram solicitados
a indicar os usos futuros das dguas dos cursos d’adgua mencionados, trecho a trecho. Também foi
solicitado aos presentes indicar eventuais usos adicionais atuais das dguas, complementando as
informagoes do Diagndstico.

Tratou-se de registrar “o rio que queremos ter”.

Para indicacao desses usos, foi utilizada a mesma ferramenta Jamboard adotada nas oficinas do
Diagnéstico, disponivel na plataforma GoogleMeet, que reproduz, na tela, mapas com elementos
do territério das bacias, cursos d’dgua e seus trechos, devidamente georreferenciados,
possibilitando que os participantes indicassem usos futuros das dguas previstos na Resolugao
CONAMA n2 357/2005 e na DN Conjunta COPAM/CERH n° 06/2017, para os cursos d’dgua
ndo enquadrados anteriormente em Classes Especial e 1, que foram registrados nos trechos dos
cursos d’dgua em andlise pela equipe da ENGECORPS.

Uma vez definidos esses usos, a ENGECORPS identificou os mais exigentes em termos da
qualidade da 4gua requerida e foram definidas as classes de enquadramento necessérias.

Também foram pactuadas com os presentes as metas a serem alcangadas nos horizontes de curto
(ano de 2027), médio (ano de 2032) e longo prazo (ano de 2042), que constituem as metas
intermediarias e final do Enquadramento, gerando os subsidios necessarios para o Programa de
Efetivacao.
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Figura 4.9 - Oficina de Consolidacdo da Etapa de Prognéstico - DO2 — 18/04/2022
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4.3.3 Consulta Pablica

A Consulta Pablica também foi realizada na modalidade virtual, sob a forma de plenéria, com
utilizagdo da plataforma CoogleMeet, e teve por objetivo colher novas contribuigbes aos
principais resultados do Prognéstico por parte de um publico mais amplo, tendo por base e
material de apoio uma apresentacao em power-point realizada pela ENGECORPS.

Ap0s a apresentacao, os presentes se manifestaram sobre o contetddo apresentado, sendo os
questionamentos respondidos pela ENGECORPS e pela ANA e as contribuigoes devidamente
registradas.

Q-
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Aida Andreazza Maria Luiza Rizzott! cl llan Mota mclana Figueiredo
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Ronan Andrade Nogueira - IGAM . saiu da reunido
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Figura 4.10 — Consulta Publica da Etapa de Prognostico - Alto Rio Doce — 28/04/2022

4.4 EVENTOS DA ETAPA DE PROPOSTA DE ALTERNATIVAS DE ENQUADRAMENTO E PROGRAMA DE
EFETIVACAO

Os eventos dessa etapa foram constituidos pela realizacao de Oficinas e Audiéncia Piblica, essa
Gltima atendendo as determinacoes da DN CERH-MG n2 74, de 18/02/2022.

(texto a ser elaborado apds a 32 Rodada de Participagao Publica)
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5. SINTESE DO DIAGNOSTICO DA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO
PIRACICABA

Neste capitulo, apresenta-se uma sintese do Diagnéstico da Circunscricao Hidrogréfica do Rio
Piracicaba (DO2), com foco nos estudos que dao embasamento as propostas para o
Enquadramento dos cursos d’dgua em classes de usos preponderantes mais restritivos e de
acordo com o que solicitam as normas mencionadas no Capitulo 2 para a etapa de Diagndstico
- Resolugao CNRH n° 91/2008 e DN Conjunta COPAM / CERH-MG n° 06/2017.

5.1  CARACTERIZACAO GERAL DA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA

5.1.1 Area de Abrangéncia

A Circunscricdo Hidrogréfica do Rio Piracicaba é parte integrante da bacia do rio Doce, e
constitui a sua porcao alta. O rio Piracicaba é um dos tributarios do rio Doce, conforme a
classificacdo de Otto Pfafstetter’, e apresenta confluéncia entre os municipios de Timéteo e
Ipatinga, desaguando num trecho cuja abrangéncia é dada pela circunscricao hidrografica do rio
Piracicaba.

Conforme a DN CERH n2 66/2020, os limites da bacia do rio Piracicaba respeitam o territ6rio
das Circunscrigbes Hidrogréficas (CHs) mineiras, codificadas como “DOs”, por serem bacias
afluentes da bacia do rio Doce:

DO1 - Rio Piranga;

DO2 — Rio Piracicaba;
DO3 - Rio Santo Antonio;
DO4 - Rio Suacui;

DO5 — Rio Caratinga; e
DO6 — Rio Manhuacu.

A N N NN

Na porcao capixaba da bacia do rio Doce, ha ainda trés Unidades de Andlise (UA7, UA8 e UA9),
uma delas, a UA7 Margem Direita Capixaba, subdividida em trés bacias afluentes: bacia do rio
Guandu, bacia do rio Santa Joana, e bacia do rio Santa Maria do Doce.

A DO?2 envolve total ou parcialmente 21 municipios mineiros, sendo que 11 deles tém seus
territérios totalmente inseridos nessa bacia afluente. Com relacao a localizacdo das sedes
municipais, 17 municipios possuem suas sedes na DO2, com destaque para Coronel Fabriciano,
Ipatinga e Itabira, sedes em que residem mais de 100 mil habitantes.

3 ANA. Base Hidrogréfica Ottocodificada, 2015. O Engenheiro Otto Pfafstetter desenvolveu uma codificacio para as bacias hidrograficas, em
que o curso principal é determinado pelos trechos de drenagem que possuem, de jusante para montante, a partir da foz, a maior area de
contribuigdo hidrogréfica a montante, independentemente do nome que o curso d’dgua receba na cartografia.
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A Figura 5.1 apresenta a drea de abrangéncia espacial Circunscricio Hidrogréfica do Rio
Piracicaba, dando énfase na sua posicao dentro da bacia do rio Doce, indicando os limites
territoriais da bacia hidrografica do rio Doce, das seis Circunscrigbes Hidrograficas da porcao

mineira, e das trés Unidades de Andlise da porcao capixaba.
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Figura 5.1 - Area de Abrangéncia da Circunscriio Hidrogrdfica do Rio Piracicaba

A DO2 encontra-se inserida nas atuais Regides Geogréficas Intermedidrias de Belo Horizonte,
Ipatinga e Juiz de Fora, em Minas Gerais (IBGE, 2017)*, conforme mostra a Figura 5.1.

Do ponto de vista dos acessos a bacia (Figura 5.2), observa-se que a regiao apresenta importante
malha rodovidria, com destaque para: a BR-262, cruzando a bacia no sentido leste/oeste e
passando por Belo Horizonte, Jodo Monlevade e Rio Piracicaba e a BR-120, que se encontra
com sua execugao incompleta. Seu projeto original previa a ligagdo do municipio de Arraial do

Cabo (R)) a cidade de Aracuai (MG).

Ressalta-se que os principais ntcleos urbanos adjacentes ao rio Doce e o municipio de Itabira
(MG) estao conectados pela Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM), transportando produtos,
com principal destino ao Porto de Tubarao, e passageiros, entre as cidades de Belo Horizonte

(MQ) e Cariacica (ES).

* IBCE. Divisdo regional do Brasil em Regides Geogréficas Imediatas e Regides Geograficas Intermedidrias. Rio de Janeiro: IBGE, 2017.
Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/apps/regioes_geograficas/. Acesso em: maio de 2021.
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Figura 5.2 - Principais Acessos a Circunscricao Hidrogrdfica do Rio Piracicaba

5.1.2  Aspectos Fisicos

5.1.2.1 Geologia e Geomorfologia

Do ponto de vista regional, a drea ocupada pela bacia afluente DO2 estd assentada sobre o
Orégeno Araguai, subunidade do Sistema Orogénico Mantiqueira que foi erigido durante o
Evento Brasiliano, ciclo de formacdo de montanhas que se associa a intenso tectonismo e
metamorfismo e cujo climax de soerguimento ocorre entre 580 e 570 milhdes de anos.
Posteriormente, por ocasidao da abertura do oceano Atlantico, evento que teve inicio por volta
de 135 milhdes de anos atrds, ocorre uma reativacao dos sistemas de falhas e fraturas e que

resulta em soerguimento e subsidéncias regionais (ALKMIN, 201 8)°.

Este or6geno compreende toda regiao entre o Craton do Sao Francisco a oeste e a margem
continental leste do Brasil, compreendendo além da totalidade da bacia do rio Doce, a Serra do
Espinhago Meridional e os vales dos rios Mucuri e Jequitinhonha (ALKMIN, 2018, op. cit.).

> ALKMIN, F.F. Histéria Geoldgica de Minas Gerais. 2018. Departamento de Geologia da Universidade Geral de Ouro Preto: Ouro Preto.
Disponivel em http://recursomineralmg.codemge.com.br/wp-content/uploads/2018/10/HistoriaGeologicadeMG.pdf
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Comisso, a DO2 é quase integralmente composta por rochas cristalinas, posicionando no Ndcleo
Cristalino, descrito por Alkmim el. al. (2007)° e que abrange todo o centro-leste da bacia do rio
Doce, caracterizado por rochas metamérficas de alto grau com disposicao espacial complexa,
como pode ser observado na Figura 5.3.
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Figura 5.3 — Geologia da Circunscricdo Hidrogréfica do Rio Piracicaba

As rochas encontradas nessa drea sao antigas, no éon Arqueano (57%) e Proterozdico (39,3%),
sendo a suite Borrachudos aquela que mais se destaca, possuindo uma extensa faixa de
orientagdo SO-NE no centro da bacia do rio Piracicaba, desde a regido de Santa Barbara até a
foz no rio Doce. Este é o local de algumas das mais extensas reservas de minérios de ferro e ouro
do mundo, tendo sido o palco central para a exploragao mineral moderna de Minas Cerais.
Localizam-se ai as maiores areas de mineracao identificadas na bacia.

Cerca de 3,6% da drea da bacia é formada por Depésitos Sedimentares de idade quaternéria e
estdo localizadas nas planicies aluviais dos setores menos elevados da bacia, ja na proximidade
com o rio Doce e sdo formadas principalmente sedimentos aluvionares e coltvio-aluvionares.

® ALKMIN, F.F.; PEDROSA-SOARES, A.C.; NOCE, C.M.; CRUZ, S.C.P.; Sobre a Evolugao Tectonica do Orogéno Araguai-Congo Ocidental.
2007. Geonomos: Belo Horizonte, Volume 15, n? 1, paginas 25-43.
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A DO2 tem amplitude geométrica de 1.285 metros, entre os 195 metros medidos na margem
do rio Doce e seu ponto mais elevado, localizada na Serra do Espinhago, com 2.076 metros de
altitude, em area que integra o quadrilatero ferrifero, sendo a altitude média de 790 metros.

Com isso, as declividades e os patamares sao bastante variados, apresentando desde dreas planas,
como nos topos de chapadas, pedimentos, planicies e terragos fluviais, até setores mais ingremes
nas vertentes dos planaltos, serras e tabuleiros.

De acordo com IBGE (2019)’, nos limites da bacia, existem cinco compartimentos de relevo
distintos, a saber: Depressoes, Planicies, Planaltos e Serras, cuja distribuigao espacial na bacia é
apresentada a seguir, nas Figura 5.4.
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Figura 5.4 — Provincias Geomorfolégicas da Circunscri¢ao Hidrogrdfica do Rio Piracicaba

As 4reas mais elevadas da bacia estao localizadas no compartimento das Serras, que ocupa cerca
de 21,3% da érea, subdivididas entre as Serras do Quadrilatero Ferrifero, localizadas a noroeste
e as Serranias da Zona da Mata Mineira, localizadas no setor leste da bacia do rio Piracicaba.

Essas serras sao caracterizadas por uma paisagem muito movimentada, elaborada sobre rochas
diversas e cujas linhas gerais do relevo estdo, muito frequentemente, ligadas aos aspectos

7 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE. Mapeamento de Recursos Naturais do Brasil, escala 1:250.000, Geomorfologia. Rio de
Janeiro, 2019
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estruturais das rochas, tais como diaclases, por exemplo. Também possuem predominantemente
os fendmenos de dissecagao estrutural sendo, portanto, ambientes de degradacao erosiva. Com
relacdo a morfometria, apresentam topos agucados, densidade de drenagem muito alta e vales
em “V” pronunciados.

A seguir, aparecem os Planaltos da Zona Metalirgica Mineira, a mais proeminente classe
geomorfoldgica da DO2, ocupando 76,7% da drea total, fortemente localizada no centro da
bacia. Sao caracterizados por relevos planos ou dissecados, com altitudes elevadas, sendo
limitados por superficies mais baixas, em pelo menos um lado. Nesses locais, os processos de
erosao superam os de sedimentagao, apresentando normalmente alta densidade de drenagem e
topos convexos.

Por sua vez, a Depressao Interplandltica do Médio Rio Doce ocupa 1,6% da bacia, localizada
préxima a planicie fluvial do rio Doce, caracterizando-se por dreas com relevos planos ou
ondulados situados abaixo do nivel das regides vizinhas e que, portanto, constituem locais onde
as deposigdes sedimentares superam 0s processos erosivos.

Por fim, as Planicies estao localizadas nos trechos mais baixos da bacia em estudo, constituindo
as planicies e terragos fluviais do rio Piracicaba, onde é possivel encontrar formas de relevo planos
ou suavemente ondulados, posicionadas a baixa altitude, onde os processos de sedimentagao
superam os de erosao sendo, portanto, areas de acumulacdo de material.

5.1.2.2 Solos

De acordo com o mapa de Pedologia do Brasil (IBGE, 2021)%, é possivel encontrar quatro classes
de solo na bacia afluente DO2, a saber Argissolo (27,1%), Cambissolo (21,1%), Latossolo (42,3%)
e Neossolo (2,5%), além de Corpos d’/\gua (0,2%) e outros solos com drea menos expressiva (6,9
%), conforme Figura 5.5.

O predomino dos Latossolos Vermelho-Amarelos se da nos terrenos mais elevados da bacia,
configurando-se por solos profundos, acentuadamente drenados, com horizonte B latossélico de
coloracdo vermelho amarela, ocorrendo principalmente nos planaltos dissecados. Este
agrupamento apresenta, na regido, solos com baixa saturacdo de bases (distréficos) e alta
saturagdo com aluminio (dlicos), sendo formados de rochas predominantemente gnaissicas
(IBGE, 2007)°.

O Argissolo Vermelho-Amarelo, mais presente nesta bacia, é caracterizado por material mineral,
que tem como caracteristicas diferenciais a argila de atividade baixa e horizonte B textural (Bt),
imediatamente abaixo de qualquer horizonte superficial. Esse solo é formado a partir de gnaisses
diversos, além de xistos e magmaticos.

8 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE. Mapeamento de Recursos Naturais do Brasil, escala 1:250.000, Pedologia. Rio de Janeiro,
2019

? Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE. Manual de Pedologia. Rio de Janeiro, 2007, disponivel em
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv37318.pdf
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Figura 5.5 — Solos da Circunscricao Hidrograifica do Rio Piracicaba

Por sua vez, os Cambissolos Héplicos sao solos que nao apresentam horizonte superficial A
himico. As principais limitagbes para uso desse solo sao a presenga em relevo com declives

acentuados, a pequena profundidade e a presenga significativa de fragmentos de rocha na massa

do solo.

Os Neossolos sdao mais restritos e ocorrem na paisagem apenas quando certas condigoes
especificas sao atendidas, reunindo normalmente os solos pouco desenvolvidos, com horizonte
A assentado diretamente sobre a rocha, e com profundidades inferiores a 50 cm na maioria dos
casos. Estes solos rasos normalmente estdo situados em dareas de relevo forte, ondulado a

montanhoso.
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5.1.3 Aspectos Biéticos
5.1.3.1 Cobertura Vegetal

A Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba encontra-se inserida no dominio do bioma Mata
Atlantica, com algumas interpenetragbes do Cerrado. Segundo o levantamento do Projeto
MapBiomas'®, a bacia afluente apresenta 62,6% de seu territério recoberto por fragmentos
vegetais, compostos predominantemente por formagoes Florestais de Mata Atlantica (44,3%),
Florestas Plantadas (10,5%) e Formagodes Savanicas (7,8%). Ao todo, a bacia apresenta 2.518,7
km2 de Formacoes Florestais e 442,7 km? de Formagdes Savanicas, distribuidas espacialmente
conforme exposto na Figura 5.6.

A vegetagao caracteristica de transicdo entre biomas se apresenta dominantemente na bacia
como vegetacdo de Mata Atlantica, destacando a Floresta Estacional Semidecidual. Tais
formagoes florestais estao presentes em Unidades de Conservagao (UCs) de protecdo integral,
como o Parque Nacional da Serra do Gandarela. As areas de protecao coincidem com os
adensamentos mais expressivos de continuos vegetais da bacia, principalmente em sua porgao
ocidental, povoando as nascentes dos rios Piracicaba, Barao de Cocais e Conceicao assim como
seus arredores. Cabe destacar dreas de remanescentes vegetais nas proximidades da calha do rio
Doce, junto a desembocadura do rio Piracicaba, na drea que forma o Parque Estadual do Rio
Doce.

Apesar da vegetacdo desempenhar importante fungdo ambiental e ecossistémica para a
seguranca hidrica e protecao da agua, a bacia apresenta um quadro de grande fragmentagao da
cobertura vegetal. A vegetacdo original hoje estd restrita a diversos pequenos e isolados
fragmentos de vegetacdo secundaria, em diferentes estagios de sucessao ecoldgica, em areas
mais declivosas do terreno, bem como associados a dreas legalmente protegidas, constituidas
pelas Unidades de Conservacao. A degradacao da cobertura vegetal teve inicio a partir da década
de 1940, em decorréncia das atividades de industrias de madeira e celulose, sidertrgicas e suas
préticas de reflorestamento de Eucalyptus, assim como a agropecudria.

A grande fragmentagao da cobertura vegetal remanescente encontrada na bacia gera uma série
de impactos socioambientais. Ressalta-se a importancia da presenga de vegetagdo nativa,
sobretudo no entorno das nascentes e dos cursos d’dgua, que proporciona maior protecao aos
recursos hidricos e maior integridade ecolégica nas dreas de vdrzeas, atuando como corredor
ecolégico e fornecendo alimentagao e abrigo para a fauna.

19 MAPBIOMAS. Projeto MapBiomas — Colegio 5 da Série Anual de Mapas de Uso e Cobertura da Terra do Brasil, cobrindo o periodo de 1985
—2019. Agosto, 2020.
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Figura 5.6 - Remanescentes Vegetais dos Biomas Mata Atlantica e Cerrado na Circunscricdo Hidrogréfica do
Rio Piracicaba

As modificagdes ambientais significativas e profundas nas dltimas décadas, como resultado do
desmatamento e da rdpida ocupagao humana influenciam diretamente no escoamento hidrico
superficial e aporte de sedimentos ao leito dos mananciais, podendo alterar a qualidade e a
disponibilidade da agua. Os cursos d’agua funcionam como canais receptores, transportadores e
autodepuradores dos rejeitos e efluentes produzidos pelas atividades econdmicas e dos esgotos
domésticos, o que compromete a qualidade da agua.

5.1.3.2 Areas Legalmente Protegidas

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) divide as Unidades de Conservacao
em Unidades de Protecdo Integral, cujo objetivo é preservar a natureza, sendo admitido apenas
o uso indireto dos seus recursos naturais, com excegao dos casos previstos na lei; ou de Uso
Sustentavel, cujo objetivo béasico é compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso
sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.

Na bacia, existem 21 Unidades de Conservacao, das quais 7 pertencem a categoria de Protecao
Integral e 14 de Uso Sustentdvel, e totalizam em termos de area, 17,6% de seu territério
protegido, sendo a maioria pertencente a categoria de Unidades de Uso Sustentavel (14,2%),
conforme ilustra a Figura 5.7. Destas Unidades, cabe destacar as APAs Sul-RMBH, Piracicaba e
Nova Era, além da RPPN Santuério Caraca.
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O Quadro 5.1 relaciona as areas legalmente protegidas existentes na bacia do rio Piracicaba,
algumas delas com territério incidente também em outras bacias afluentes vizinhas.

[]
19°300"S

LOCALIZAGAO NA BACIA DO RIO DOCE

Figura 5.7 - Areas Protegidas da Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba
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QUADRO 5.1 — AREAS LEGALMENTE PROTEGIDAS DA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO

PIRACICABA
Bacia - - . Area
Legenda Afluente Grupo Nome Categoria* | Gestao Municipios (ha)
CACHOEIRA
1 DOTe?2 APA DAS us IEF Ouro Preto (MG) 14.269
ANDORINHAS
SERRA DO o
2 D01 e 2 APA TIMOTEO us MUN | Timéteo (MG) 3.166
ESTADUAL
3 D01 e 2 | FLORESTA DO UAIMII us IEF Ouro Preto (MG) 4.443
Caeté (MG), ltabirito (MG),
NACIONAL Mariana (MG), Nova Lima (MQ),
4 D01 e 2 PARQUE | DA SERRA DO Pl ICMBio | Ouro Preto (MG), Raposos (MG), 31.270
GANDARELA Rio Acima (MQ), Santa Bérbara
(MG)
ESTADUAL S .
5 D?S’ 2 | PARQUE | DORIO Pl IEF E';’]';'tség mg; Marliéria (MG), 35.946
DOCE
6 D02 RPPN MONLEVADE usS ICMBio | Jodo Monlevade (MG) 519
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Legenda AZZZ’:te Grupo Nome Categoria* | Gestao Municipios A(;;(;)a
SANTUARIO . )
7 D02 RPPN CARACA us ICMBio | Santa Barbara (MG) 10.188
VILA ANA . .
8 D02 RPPN ANGELICA us ICMBio | Antonio Dias (MQ) 46
9 D02 APA NOVA ERA uUs MUN | Nova Era (MG) 11.500
10 D02e 3 APA CORREGO DA uUs MUN | Santa Maria de Itabira (MG) 19.866
MATA
11 D02 e 3 APA PIRACICABA uUs MUN | Itabira (MG) 38.031
SANTO .
12 D02 e 3 APA ANTONIO uUs MUN | Itabira (MG) 63.471
13 D02e3 REBIO DA MATA DO Pl MUN Itabira (MG) 692
BISPO
D02, 3 SANTANA DO .
14 o5 APA PARAISO us MUN Santana do Paraiso (MG) 25.149
Bardo de Cocais (MG),
Brumadinho (MQ), Belo
Horizonte (MG), CAETE (MG),
Catas Altas (MG), Ibirité (MG),
15 D02 APA SUL-RMBH us IEF ltabirito (MG), Mario Campos 16.4430
(MG), Nova Lima (MG), Raposos
(MG), Rio Acima (MG), Santa
Barbara (MG), Sarzedo (MG)
NATURAL
16 D02 PARQUE | BOSQUE Pl MUN | Sao Domingos do Prata (MG) 4
CENTENARIO
NATURAL DO .
17 D02 PARQUE INTELECTO Pl MUN | Itabira (MG) 35
NATURAL DO
18 D02 PARQUE | RIBEIRAO Pl MUN | Itabira (MG) 76
SAO JOSE
NATURAL
19 D02 PARQUE | ELCI ROLLA Pl MUN | Sao Domingos do Prata (MC) 49
GUERRA
COMODATO
20 D02 RPPN RESERVA DE us ICMBio | Sao Gongalo do Rio Abaixo (MG) 96
PETI
ITAJURU OU . .
21 D02 RPPN SOBRADO us ICMBio | Santa Barbara (MG) 43

(*) US — Uso Sustentével; Pl — Protegao Integral
Fonte: CNUC, 2010 "

5.1.4

5.1.4.1

Aspectos Socioeconémicos

Demografia

A Circunscricdo Hidrogréfica do Rio Piracicaba apresentava populagao total de 757.719
habitantes no ano de 2010, segundo o dltimo censo do IBGE, e de 839.875 de habitantes no
ano de 2020, trazendo uma taxa de crescimento da ordem de 11% para o periodo, segundo

" MMA. Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao (CNUC), 2020
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projecdes realizadas pelo Atlas Aguas'>. Do total populacional projetado, 96% dos habitantes
estdo concentrados em dreas urbanas, ao passo que 4% ocupam regioes rurais.

A quantificacao de habitantes por municipio da bacia é detalhada na Figura 5.8, e nota-se uma
distribuicao equilibrada entre municipios com populagbes elevadas e menores, variando desde
populagoes inferiores a 5 mil habitantes, como Jaguaragu e Marliéria, a populagbes superiores a
110 mil habitantes, como Coronel Fabriciano e Itabira.
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Figura 5.8 - Niimero de Habitantes por Municipio na Circunscricao Hidrogrdfica do Rio Piracicaba

Com relagdo a densidade demogréfica (Figura 5.9), hd predominio de municipios com
densidades inferiores a 50 hab/km? ao passo que municipios com maior adensamento
populacional superam densidades de 500 hab/km?, como é o caso de Ipatinga, Coronel

Fabriciano, Timéteo e Joao Monlevade.

Os municipios mais populosos supracitados, associados as demais municipalidades com
populagoes urbanas elevadas, constituem centros urbanos consolidados e polarizadores de

municipios menores dentro de sua regido de influéncia.

12 ANA/CONSORCIO ENGECORPS-TPF-PROFILL, 2021. Atlas Aguas: Seguranga Hidrica do Abastecimento Urbano.
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Figura 5.9 - Densidade Demogrdfica na Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba

Na DO2, os principais eixos de municipios polarizadores se dao principalmente entre os
municipios de Joao Monlevade e Itabira, como ilustrado na Figura 5.10. Esta polarizacdo estd
respaldada pela classificagao destes municipios como Centros Sub-regionais, de acordo com o

estudo de Regides de Influéncia das Cidades — REGIC (IBGE, 2020").

13 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Regides de influéncia das cidades: 2018. Coordenagio de Geografia. Rio de Janeiro.

2020.
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Figura 5.10 - Municipios Polarizadores na Circunscricdo Hidrogréfica do Rio Piracicaba

De maneira geral, os eixos com municipios mais populosos sao interconectados por redes vidrias
federais, como a BR-262 e a BR-120, que ligam, respectivamente, Itabira, Coronel Fabriciano e
Ipatinga, enquanto as demais conexdes rodovidrias sdo de administragao estadual ou municipal.

5.1.4.2 Atividade Econémica

O Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM110), possibilita a analise de indicadores
sociais, avaliando o desenvolvimento socioecondmico com base em trés componentes:
educagao, satide e emprego e renda. A partir da andlise desses componentes é obtido um indice
total, variando entre 0,0 e 1,0, que permite classificar os municipios em diferentes categorias de
desenvolvimento.

Os municipios com sede na DO2 sao classificados integralmente na categoria ‘moderada’, como
mostra a Figura 5.11.
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2

O Produto Interno Bruto (PIB) é um importante indicador econé6mico. Em 2018, o PIB dos
municipios com sede na bacia foi de 33,5 bilhdes de reais, com énfase ao setor industrial e de
servigos, que apresentaram, respectivamente, 45,3% e 35% de participagdao, seguidos pela
administragao pablica (10,9%), impostos (8,3%) e agropecudria (0,5%) (IBGE, 2020)™.

A maior parte dos municipios apresentou PIB superior a 500 milhdes de reais, ao passo que os

municipios de Ipatinga e Itabira apresentaram os maiores valores, com PIBs de 11,4 bilhoes e
6,6 bilhoes, respectivamente, conforme ilustra a Figura 5.12.

A DO2 ainda contém municipios que se destacam pela predominancia de atividades especificas
na composicdo do PIB, como atividades industriais em Ipatinga e Itabira e atividades
agropecudrias em Sao Domingos do Prata e Antonio Dias. A quantidade de dreas destinadas a
producdo agricola da bacia é inferior quando em comparagdao as demais circunscrigbes
hidrograficas mineiras, apresentando cerca de 1,2 mil hectares destinados ao cultivo de cana-de-
aclicar em lavouras tempordrias e apenas 70 hectares para a producao de café em lavouras

perenes. O segmento pecudrio conta com aproximadamente 150 mil bovinos, 450 mil
galinaceos, 450 mil aves e 17 mil suinos.

" IBGE. Produto interno bruto dos municipios (dados de 2018, publicacdo em 2020).
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Figura 5.12 - PIB dos Municipios da Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba — 2018

Segundo a Pesquisa de Producao da Extragao Vegetal e da Silvicultura, do IBGE, a bacia contava
com 61.019 hectares voltados para o cultivo de silvicultura, salientando que as dreas destinadas
ao plantio extrativista apresentaram crescimento de 24% entre 2013 e 2019.

No ramo da Pesca e Aquicultura, de acordo com a Pesquisa da Pecudria Municipal do IBGE, a
principal producao da bacia é de tildpia, que somou mais de 60 mil quilogramas no ano de 2019.

5.1.4.3 Uso e Ocupacao do Solo

A Figura 5.13 mostra o mapa de uso e ocupagao do solo da bacia Circunscricao Hidrografica do
Rio Piracicaba.

A bacia possui uma drea significativa ainda recoberta por vegetacao (2.466 km2 ou 43,4% da sua
area total). Porém, o mapeamento mostra que a vegetacdo remanescente se apresenta
fragmentada, inclusive as matas, que em muitos casos, estdo restritas as dreas de maior
declividade e matas ciliares. Salienta-se que o adensamento de continuos vegetais se da em
setores especificos, que compreendem as cabeceiras situadas a oeste, o eixo no entorno do curso
do rio Doce e areas coincidentes com as Unidades de Conservacgao.
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Figura 5.13 - Uso e Ocupacdo do Solo na Circunscricdo Hidrogrdfica do Rio Piracicaba

Ainda sobre a vegetacao florestal, é importante destacar a abrangéncia das areas de silvicultura,
locais onde as florestas formadas normalmente por eucaliptos ou pinnus desempenham um papel
complexo na paisagem. Na bacia, essas culturas respondem por 828 km? (14,5%) e estao
concentradas predominantemente em dois eixos, um eixo norte-sul, do municipio de Sao
Gongalo do Rio Abaixo a Alvinépolis, e no eixo nordeste-sudoeste, entre os municipios de Itabira
e Ipatinga, além de dreas pontuais, como a presente na divisa entre Nova Era e Sao Domingos
do Prata.

As atividades predominantes da bacia sdo usos dedicados as pastagens, que ocupam um total de
1.864 km?, correspondentes a 32,8% da area total distribuidos ao longo de toda a bacia, com
excecdo de algumas dreas compreendidas a sudoeste, na cabeceira do rio Piracicaba, e a
nordeste. Os usos de agricultura apresentam-se restritos a 1,1% do territério em termos de area,
cabendo destacar regides de cultivo nos municipios de Santa Barbara e Catas Altas. Dessa forma,
33,9% da bacia encontra-se relacionada ao uso de produgao agropecudria, onde se destacam as
extensas criagbes de bovinos de corte e leite.

A mineragao ocorre predominantemente a oeste, no mesmo setor onde estdo os principais
afloramentos rochosos identificados na bacia, que correspondem a 92,3 km2 de rocha exposta,
o que representa 1,62% da drea de estudo, cabendo salientar um expressivo continuo desta
classe de uso a oeste da sede municipal de Catas Altas e nucleos expressivos associados ao
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municipio de Itabira, a divisa entre Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Bardo dos Cocais e a divisa
entre Santa Barbara e Rio Piracicaba.

Por fim, as areas urbanas respondem por 147 km?, o que representa 2,6% do territério da DO2.

5.2  ARCABOUCO INSTITUCIONAL EXISTENTE

5.2.1 Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Seguindo a tendéncia de alinhamento com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Politica
Estadual de Minas Gerais estabeleceu o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SEGRH/MQ) estruturado de maneira andloga, considerando como integrantes o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH/MG), o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM) como
6rgao gestor estadual de recursos hidricos, os Comités de Bacias Hidrogréficas (CBHs), e as
agéncias de bacias hidrograficas. No caso da Circunscricdo Hidrogréfica do Rio Piracicaba, a
AGEDOCE ¢ a entidade delegataria das fungoes de agéncia de bacia hidrogréfica.

v" Conselho Estadual de Recursos Hidricos

O CERH/MG foi criado por meio do Decreto Estadual n2 26.961/1987, vem atuando desde entao
no processo de gestdo no estado e tem como objetivo promover o aperfeicoamento dos
mecanismos de planejamento, compatibilizagdo, avaliagdo e controle dos recursos hidricos de
Minas Gerais, tendo em vista os requisitos de volume e qualidade necessarios aos seus multiplos
usos. Além disso tem como atribuigdao apreciar e aprovar as propostas de enquadramento para
os corpos hidricos das CHs. Atualmente, o CERH/MG é regido pelo Decreto n2 48.209, de 18
de junho de 2021.

v Orgdo Gestor de Recursos Hidricos

O 6rgao gestor de recursos hidricos de Minas Gerais (que tem a competéncia para desenvolver
e implementar a Politica Estadual de Recursos Hidricos) é o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas
(IGAM), criado em 1997, com dltima regulamentagao dada pelo Decreto Estadual n2 47.866, de
10/02/2020. O IGAM é vinculado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD).

Em sua estrutura organizacional, o IGAM conta com a Diretoria de Planejamento e Regulagao
(DPLR) e a Geréncia de Planejamento de Recursos Hidricos (GPLAN), com grande experiéncia
na elaboracao de Planos Diretores de Recursos Hidricos para todo o estado em situagbes bastante
distintas e com problemas diversos como escassez hidrica, baixa qualidade da agua, ocorréncia
de eventos criticos de cheias, dentre outros. Nesse caso, vale ressaltar essa experiéncia,
considerando que praticamente todas as bacias hidrogréficas de Minas Gerais ja dispdem de seus
Planos de Recursos Hidricos.
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v' Comités de Bacias Hidrogréficas (CBH)

A gestdo dos recursos hidricos no ambito da Circunscricao Hidrografica DO2 tem o Comité de
Bacia Hidrogréfica do Rio Piracicaba como principal férum deliberativo. A sua criacao foi
instituida pelo Decreto Estadual n2 40.929, de 16/02/2000.

A insercdo do CBH do Rio Piracicaba no contexto da bacia do rio Doce pressupoe uma
articulagdo com os demais CBHs atuantes na bacia (sendo outros 5 na por¢ao mineira e 5 na
porcao capixaba). Para coordenar a integracao entre eles foi instituido o Comité de Bacia
Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce) pelo Decreto Federal sem niimero de 25 de janeiro de
2002 (publicado no Didrio Oficial da Uniao em 29 de janeiro de 2002).

Os CBHs tém a responsabilidade legal estabelecida na Lei Federal n® 9.433/1997 e na Lei
Estadual de Minas Gerais n? 13.199/1999 de aprovar o respectivo Plano de Recursos Hidricos
da bacia e, em seguida, acompanhar a sua execugao e sugerir providéncias necessarias ao
cumprimento de suas metas.

Tratando dos estudos de enquadramento, a Resolucdo CNRH n2 91/2008 e a DN COPAM/CERH
n2 06/2017 dispdem de forma objetiva que as propostas de alternativas de enquadramento serao
encaminhadas aos respectivos CBHs para discussao, aprovacdo e posterior encaminhamento,
para deliberagao, ao Conselho de Recursos Hidricos competente. Assim, tanto o CBH-Doce
quanto o CBH do Rio Piracicaba tém papel fundamental em todo o processo com
responsabilidades legais de aprovacao final do respectivo Plano de Bacia Hidrogréfica e, no caso
do enquadramento, aprovacdo da proposta que serd enviada para deliberacdo final do
CERH/MC.

v' Agéncia de Bacia Hidrografica

As Agéncias de Aguas (legislacao federal) ou de Bacias (legislacao estadual de Minas Gerais) sdo
entidades com a funcao de secretaria executiva do respectivo comité de bacia e tém sua atuacao
pautada pela area de abrangéncia do respectivo CBH que a definiu. Segundo o processo legal
para seu estabelecimento, deve ser escolhida pelo CBH e indicada para o respectivo Conselho
Nacional ou Estadual de Recursos Hidricos para a autorizagao formal.

Por meio da Deliberagao Normativa Ad Referendum do CBH-Doce n2 83, de 15 de abril de
2020, a Associacao Pr6-Gestao das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP)
foi aprovada como entidade delegataria para exercer as fungoes de Agéncia da Bacia do Rio
Doce. Esta indicacao foi aprovada na 422 Reunido Ordindria do CNRH, deliberagao esta que
resultou na Resolucdo CNRH n2 212, de 28 de agosto de 2020. Em Minas Gerais, o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos aprovou a Deliberacao n® 441, de 04 de setembro de 2020,
equiparando a AGEVAP a Agéncia da Bacia Hidrografica dos afluentes mineiros do rio Doce.

Assim, a partir de entdo, a AGEVAP, criada em 20 de junho de 2002 e com o objetivo inicial
relacionado a bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, passa a atender, por meio de filial
localizada em Governador Valadares, a bacia hidrogréfica do rio Doce, com as fungdes de
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Entidade Delegatéria das funcdes de Agéncia de Aguas, passando a ser denominada como
AGEDOCE.

5.2.2 Comité Interfederativo — CIF

Ap6s o rompimento da barragem do Fundao, em Mariana, no ano de 2015, o Termo de
Transacao e de Ajustamento de Conduta (TTAC) firmado por varias instituicoes, em 2016, previu
a criacao de um Comité Interfederativo (CIF), com funcao de orientar e validar os atos da
Fundagao Renova.

O CIF instituido é presidido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e composto por representantes da Unido, dos governos de Minas Cerais e
do Espirito Santo, dos municipios impactados, da populagao atingida, da Defensoria Puiblica e
do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce).

J& em junho de 2018, o Ministério Pablico Federal (MPF) e os Ministérios Pablicos dos Estados
de Minas Gerais (MPMCQ) e do Espirito Santo (MPES) firmaram um Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC) com diversas instituicoes, das esferas federal e estaduais, incluindo a ANA, além
da Samarco e suas acionistas e a Fundagao Renova, tendo como objetivos (segundo a cldusula
primeira):

v' A alteragdo do processo de governanga previsto no TTAC para definicdo e execucao dos
programas, projetos e agoes que se destinam a reparagao integral dos danos decorrentes do
rompimento da barragem do Fundao';

v' O aprimoramento de mecanismos de efetiva participagdo das pessoas atingidas pelo
rompimento da barragem em todas as etapas e fases do TTAC; e

v O estabelecimento de um processo de negociacdo visando a eventual repactuagao dos
programas socioambientais.

Observa-se, dessa forma, que ha, na bacia do rio Doce, uma esfera especifica de governanca
para tratar dos temas referentes a recuperagao socioambiental da bacia ap6s o rompimento da
barragem do Fundao que, apesar de terem correlagao com os recursos hidricos, sdo objeto de
orientacdo e acompanhamento pelo CIF, comité responsavel, inclusive, pela aprovagao das
acoes e relatérios emitidos pela Fundacdo Renova.

5.2.3 Politicas, Planos, Programas Existentes e Investimentos Previstos

O Quadro 5.2 apresenta o levantamento de planos, programas existentes e os respectivos
investimentos previstos para sua execugao. Foram objeto do levantamento os planos, programas
e projetos no ambito federal, estadual e privado em execucao na DO2. No ambito federal, foram
considerando os planos e projetos em execucdo pela ANA e demais 6rgaos do SINGREH, e

15 Cabe salientar que o rompimento da barragem de Fundao ocorreu em 2015 no municipio de Mariana, localizado na bacia do rio Piranga,
mas as consequéncias do evento se fizeram sentir desde os cursos d’agua diretamente afetados nessa bacia (rios do Carmo e Gualaxo do Norte)
e ao longo do restante do curso do rio Doce, até a sua foz, no estado do Espirito Santo, demandando mobilizagdo abrangente para a
implementacao de agoes de recuperagao socioambiental em toda a bacia do rio Doce.
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Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR). Nesta escala nao foi possivel o detalhamento
dos recursos direcionados especificamente a DO2, dessa forma, tais informagdes foram
apresentadas considerando o montante total dos recursos alocados aos projetos/programas
citados.

Para detalhamento de investimentos na escala estadual, foram considerados os projetos e
programas estratégicos priorizados no Plano Plurianual de Acdo Governamental - PPAG 2020-
2023 e os projetos do Fundo de Recuperacao, Protecao e Desenvolvimento Sustentavel das
Bacias Hidrograficas do Estado de Minas Gerais (FHIDRO).

Quanto aos recursos oriundos da cobranga pelo uso dos recursos hidricos foram considerados os
valores e previsdes constantes nos planejamentos da bacia via Plano de Aplicagao Plurianual
(PAP) da bacia hidrografica do rio Doce e da CH do Rio Piracicaba.
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QUADRO 5.2 — PLANOS, PROGRAMAS E PROJETOS EXISTENTES E INVESTIMENTOS PREVISTOS

. . - I . . Peri oL
Escala~da Nome do Programa/Projeto Descrigao Fonte do Recurso nstrumen}tt') Eixo de Investimento e'r:.odo Instituicao Gestora Valor Total (R$)
Gestao Orcamentdrio Provisionado
Cobranga pelo uso da dgual17 na bacia | Arrecadar recursos referente ao uso dos recursos PPA do contrato de
hidrogréfica do rio Doce em dguas de | hidricos nas aguas de dominio da unido para o Cobranca estio ANA Gestao de Recursos Hidricos 2021-2025 CBH-DOCE/ANA 144.649.011,00
dominio da Unido financiamento de agoes de gestdo da bacia. 8
Regulamentado por meio da Resolugao ANA n2
379/2013, baseia-se no principio do pagamento por
alcance de metas. Tem por fortalecer a gestao das dguas | Orcamento Geral da Contrato de
Programa de Consolidagdo do Pacto em territério nacional, de forma integrada, Uniao (OGU) Imolementacio do Pacto | Gestio de Recursos Hidricos e
Nacional pela Gestao das Aguas - descentralizada e participativa por meio incentivo consignado a ANA r(f) orciona(i; 10 alcance | Covernanca 2021-2023 ANA/ICAM R$500.000,00
Progestao financeiro, com o principio de pagamento por alcance Fundo de Recursos Se rietas ¢
de metas definidas entre a ANA e as entidades Hidricos e doacoes
estaduais, com base em normativos legais. A adesdo é
voluntaria e se da por meio de decreto oficial especifico.
Tem por objetivo conservar e recuperar os rios
brasileiros em situacao de vulnerabilidade ambiental a
Federal16 partir de agdes integradas entre estados e Governo
Federal. O objetivo é alcangar uma gestao dos recursos
Programa Nacional de Revitalizagao hidricos sistémica, integrada e descentralizada, que Orgamento Ceral da R .
de Bacias Hidrograficas efetive atividades socioambientais como recuperagdo de | Unido (OGU) Contrato de repasse Revitalizacdo de bacia ) MDR i
areas de protecdo permanente, conservagao e
recuperagao de nascentes, controle da poluigao e
saneamento, recomposigao da cobertura vegetal.
Programa em revisao.
Fortalecer o SINGREH para o desenvolvimento de Orcamento Geral da N - S
Capacitagao para gestao das aguas pessoas para a gestdo de recursos hidricos baseado em Uniao (OGU) Plano de Aplicacdo da Gestdo (.je Recursos. quncos ¢ --
competéncias. consignado a ANA ANA Fortalecimento Institucional
Incentivar produtores rurais na adogao de praticas Orcamento Geral da
‘ conservacionistas. O incentivo é realizado por meio do Unido (OGU) A . .
Produtor de Agua . L S . < Contrato de repasse Revitalizagdo de bacia Continuo
Pagamento por Servigos Ambientais, apoio técnico e consignado a ANA
financeiro para de implementagao dessas praticas.
. Arrecadar recursos referente ao uso dos recursos
Cobranga pelo uso da agua na bacia s S ' . _ PPA do contrato de - . CBH
: pii R h P f < i - - .300.
hidrografica do rio Piracicaba dledgecs(gg(()j:zaclsacaba para o financiamento de agoes | Cobranga gestio CBH/IGAM Gestao de Recursos Hidricos 2021-2025 Piracicaba/lGAM/Agedoce 113.300.000
. .~ . o - [aca - [ 7aca
e drsanigode | o b o por i 8o e Gy
Estado18 saneamento na drea da COPASA — de sistemas de abasteciﬁwentogde,égufe ge esgotamento Secretaria Estadual de Saneamento Basico Urbano 2022-2025 COPASA 4.841.000.000,00
Minas Abrangeéncia Estadual sanitdrio nas dreas de concessao da COPASA. Meio Ambiente
Gerais Promover o cadastro de barragens de usos mdltiplos; Orcamento da PPAG 2020-2025 Fortalecimento Institucional
Seguranca de barragens e sistemas realizar a fiscalizacao das barragens; coordenar agoes Secgretaria Estadual de Articulacdo E Internalizagao da
hi(;lgricosg 8 decorrentes da Politica Nacional de Seguranga De Meio Ambiente A enda(;de RecUrsos Hl’dgricos nas 2022-2025 IGAM 13.556.173,00
Barragens - PNSB E Da Politica Estadual De Seguranga genc s P
De Barragens - PESB (IGAM) demais Politicas Piblicas

16 As informagdes 1 foram extraidas dos web sites da ANA, MDR e MMA. Disponiveis, respectivamente, em https://www.gov.br/ana/pt-br; https://www.gov.br/mdr/pt-br e https:/Awww.gov.br/mma/pt-br. Acessado em 13 de agosto de 2022. AGENCIA NACIONAL DE AGUA E SANEAMENTO-ANA. O Progestao no

estado de Minas Gerais (ciclo 2). Brasilia, 2021a. Disponivel em https://progestao.ana.gov.br/mapa/mg/o-progestao-no-estado-de-minas-gerais-ciclo-2. Acesso em 10 de agosto de 2022.

7 A estimativa de arrecadagdo dos valores da Cobranga foi especificada de acordo com o Contrato de Gestao do ANA/CBH Doce e Agedoce e da aplicagdo dos recursos definidos no Plano Pluri Anual (PAP 2021-2025).
'8 MINAS GERAIS (Estado). Secretaria de Estado de Planejamento e Cestdo- SEPLAG. Plano Plurianual de A¢ao Governamental — PPAG. Atualizado em 2022. Belo Horizonte, 2022. Disponivel em http://www.planejamento.mg.gov.br/pagina/planejamento-e-orcamento/planejamento-e-orcamento. Acessado em 10 de

agosto de 2022.

Revisdo e Atualizagcdo do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento
Produto 06 - Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2

ENGECORPS

1454-ANA-06-RH-RT-0003


https://www.gov.br/ana/pt-br
https://www.gov.br/mdr/pt-br
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Escala da
Gestao

Nome do Programa/Projeto

Descricao

Fonte do Recurso

Instrumento
Orcamentdrio

Eixo de Investimento

Periodo
Provisionado

Instituicao Gestora

Valor Total (R$)

Elaboragao e implementagao do
Programa Estratégico de Seguranca
hidrica e Revitalizagao das bacias
hidrogréficas (somos todos dgua)

Garantir a oferta adequada de dgua em qualidade e
quantidade no estado de minas gerais, reduzir os riscos
associados a eventos criticos (secas e cheias), identificar
e propor agoes estruturais e nao estruturais para garantia
da seguranca hidrica nas bacias hidrogréfica e promover
a protegao dos ecossistemas aqudticos.

Programas, Projetos e Pesquisas Em
Recursos Hidricos

Desenvolver e publicar informagoes sobre gestao e
situagao das dguas de Minas Gerais, por meio da coleta,
tratamento, andlise e organizagdo de informagoes
produzidas no IGAM e em outras instituigdes que atuam
com interface com a agenda de 4gua

8.888.017,00

6.473.963,00

Privado
(ONQG)
Instituto
Interagir

Mapa da Mina

Identificar, mapear, proteger e recuperar as nascentes
do municipio de Ipatinga-MG, bioma da Mata Atlantica.

Captagao

Repasse de recursos via
Ministério Publico
Estadual-TTAC

Recuperacao Ambiental

2020

Instituto Interagir

R$ 60.000,00

Privado
Copasa'

Pré Mananciais

Tem por objetivo proteger e recuperar as microbacias
hidrogréficas e as dreas de recarga dos aquiferos dos
mananciais utilizados para a captagao de agua para
abastecimento publico das cidades operadas pela
Copasa.

Cultivando Agua Boa- CAB

Promover a recuperagdo de microbacias, proteger matas
ciliares e a biodiversidade, além do respeito e cuidado
com o meio ambiente produgao de alimentos, energia,
abastecimento publico, lazer e turismo.

Programa Chua

Sensibilizar e conscientizar as comunidades onde esta
inserida e, mais especificamente, a comunidade escolar,
sobre a relagdo entre a satde e o saneamento, a partir
da realizacao de palestras e visitas as estagoes de
tratamento de dgua e esgoto nas diversas localidades
onde a empresa presta servigos.

Centros de Educacao Ambiental -
CEAM

Realizar atividades educativas e promover a
sensibilizacao dos visitantes para o cuidado e
preservacao do meio ambiente. Essas unidades fazem
parte da filosofia da COPASA de incluir atividades de
educacdo ambiental no contexto do saneamento, com
foco no abastecimento publico, criando lagos de
respeito, conhecimento e protegdo em relagao as areas
preservadas, seus mananciais e ao uso consciente dos
recursos hidricos.

Orcamento e
Planejamento da
COPASA

Plano de Investimentos

Recuperacao e conservagao
Ambiental

2021-2022

COPASA

21.859.730,62

Privado
Industria de
Mineracao
Usiminas

Programas Mobiliza - Pelos Caminhos
do Vale

Destinar gratuitamente o agregado sidertrgico aos
municipios para melhorar as estradas rurais e, em
contrapartida, desenvolvem acbes socioambientais com
foco na preservagao de nascentes nos Vales do Ago, Rio
Doce, Mucuri e Leste Mineiro.

Mobiliza- Todos pela Agua

Orientar e capacitar os gestores municipais na adogao
de praticas ambientais sustentdveis.

Orcamento e
Planejamento da
Usiminas

Plano de Investimentos

Recuperacao e conservagao
Ambiental

Continuo

Idealizacdo: Usiminas
Cestao Executiva:
AMVA/CIMVA
Orientagao Técnica:
Instituto Interagir

"9 Informagdes extraidas do website da COPASA. Disponivel em https://www.copasa.com.br/wps/portal/internet/meio-ambiente/educacao-ambiental. Acessado em 25 de agosto de 2022.
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https://www.cimva.com.br/detalhe-da-materia/info/mobiliza/6529
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Escala da
Gestao

Nome do Programa/Projeto

Descricao

Fonte do Recurso

Instrumento
Orcamentdrio

Eixo de Investimento

Periodo
Provisionado

Instituicao Gestora

Valor Total (R$)

Instituicao
de Pesquisa

Projeto de Pesquisa®

Desenvolvimento de ecossistemas de producao
cooperativos no vale do rio doce

Saneamento participativo: protecdo a satide e geracao
de trabalho e renda em comunidades rurais do distrito
de cachoeira do brumado, municipio de mariana - mg

Agricultura familiar, economia soliddria e associativismo
no rio doce: geracao de trabalho, renda e conservacao
da natureza em comunidades atingidas pela barragem
de fundao.

Agricultura familiar, economia soliddria e
desenvolvimento sustentavel: proposta de investigacao e
atuagdo junto a organizagdes de agricultores familiares
atingidos pela mineragdo em mariana e ouro preto em
tempos de covid-19

Editais de
financiamento

Repasse via editais -

Conservagao e Recuperagao
ambiental e Agricultura familiar

UFV/UFOP/UFMG

Recuperagao ambiental e satdde
integrada

UFV/UFOP/ UFMG

Conservagao e Recuperagao
ambiental e Agricultura familiar

UFV/UFOP/UFMG

2021-2023

95.256,02

95.322,99

95.359,12

Conservagao e Recuperagao
ambiental e Agricultura familiar

UFV/UFOP/UFMG

91.297,51

Fundacao
Renova

PG031 — Programa de Coleta e
Tratamento de Esgoto e Destinagao de
Residuos Sélidos

Disponibilizar recursos financeiros, no valor de R$
500.000.000,00 (quinhentos milhées de reais), aos 39
municipios da Area Ambiental 2, por meio de
contratacdo de instituigdes financeiras pablicas, para
custeio da elaboragao agdes de esgotamento sanitario e
destinacao de residuos sélidos urbanos com vistas a
melhoria da qualidade da agua do Rio Doce, contando
com atividades complementares de apoio técnico e
capacitagao dos agentes municipais.

PG033 — Educacao para Revitalizagao
da Bacia Do Rio Doce

Atender a necessidade de promover a participacao, a
organizacao e o controle social, a governanga
democratica e as praticas e tecnologias sociais, com
vistas a revitalizagao, abrangendo projetos de formagao
de educadores, liderancas jovens, escolas experimentais
para a revitalizacao da bacia e de fortalecimento de
redes publicas.

PG26- Programa de Recuperagao das
Areas de Preservacio Permanente e
de recarga hidrica

degradadas da bacia do Rio Doce

Promover a recuperagao de APPs e areas de recarga
hidrica degradadas do Rio Doce e tributérios
preferencialmente, mas nao se limitando, nas sub-bacias
dos rios definidos como fonte superficial de
abastecimento alternativo para os municipios e distritos
listados nos paragrafos segundo e terceiro da
CLAUSULA 171 deste acordo, conforme as prioridades
definidas pelo COMITE INTERFEDERATIVO, através da
deliberacao 196/2018, numa extensio de 40.000 ha em
10 anos

PG28 - Conservagao da
Biodiversidade Aquatica

Identificar, mensurar e monitorar os impactos agudos e
cronicos, oriundos do rompimento da barragem de
Fundao, sobre a biota e ambientes do rio Doce e
tributdrios, da foz, costeiros, estuarinos e marinhos;
implementar medidas para a recuperagao e conservagao
desta biota nos ambientes que foram comprovadamente
impactados pelo rompimento da barragem de Fundao; e
avaliar a efetividade dessas medidas. Area ambiental 1

TTAC - Renova

Repasse de recursos ao
publico-alvo

Recuperagao Ambiental

Renova

500.000.000,00

141.500.000,00

1.273.900.000,00

443.000.000,00

2 Informagdes extraidas dos web sites da Universidade Federal de Vigosa. Disponivel em: http://www.pec.ufv.br/wp-content/uploads/2020/10/Resultado-Final.pdf.
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Escala da
Gestao

Nome do Programa/Projeto

Descricao

Fonte do Recurso

Instrumento
Orcamentdrio

Eixo de Investimento

Periodo
Provisionado

Instituicao Gestora

Valor Total (R$)

PG27- Programa de Recuperagao de
Nascentes

Promover a recuperagdo de 5.000 (cinco mil) nascentes,
a serem definidas pelo Comité de Bacia Hidrografica do
Doce (CBH-Doce), iniciando a recuperagao de 500
(quinhentas) nascentes por ano, a contar da assinatura
do TTAC, em um periodo maximo de 10 (dez) anos,
conforme estabelecido no Plano Integrado de Recursos
Hidricos do CBH-Doce, podendo abranger toda drea da
Bacia do Rio Doce.

212.264.724,00

Total de Recursos Previstos (R$)

R$8.642.933.450,26

Elaboragao: ENGECORPS, 2022
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5.3 RECURSOS HiDRICOS SUPERFICIAIS

5.3.1 Aspectos Quantitativos

Para elaboragdo dos estudos relacionados com a quantidade de 4gua na Circunscrigao
Hidrografica do Rio Piracicaba foi utilizada a base hidrogréfica ottocodificada multiescala BHO
2017 5K, que contém apenas os cursos d’dgua com drea de drenagem maior ou igual a 5 km?.

5.3.1.1 Configuragdo Hidrogréfica

A DO2 se situa no extremo oeste da bacia do rio Doce. O seu territério se dispde de forma
alongada, acompanhando o leito do rio Piracicaba, sendo mais largo no trecho superior da bacia,
e com maior desenvolvimento da hidrografia em sua margem esquerda.

Dentre os afluentes com drea de drenagem mais expressiva, destaca-se o rio Maquiné e o rio
Santa Barbara, ambos localizados a margem esquerda do Piracicaba, no seu trecho médio
superior. No municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, a Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti opera
desde 1946 a partir de barramento do rio Santa Barbara, com o represamento de suas dguas
configurando um espelho d’dgua de 5,8 km? de drea localizado entre os municipios de Santa
Barbara e Sdo Gongalo do Rio Abaixo. A margem direita do rio Piracicaba os afluentes
apresentam area de drenagem relativamente uniforme, com excecao do cérrego Piedade, cuja
bacia corresponde a uma parte substancial do municipio de Sdo Domingos do Prata.

O exutério da bacia estd localizado no ponto de confluéncia entre os rios Piracicaba e Doce, no
limite entre os municipios de Ipatinga, Timéteo e Coronel Fabriciano, a cerca de 137 km da sua
nascente.

Apesar de ndo representar uma drea de drenagem muito significativa em relacao ao total da bacia
do rio Doce (cerca de 6,5%), a DO2 concentra no seu territério cerca de 21% da populacao de
toda a bacia do rio Doce e grande parte das atividades de mineragao.

As maiores atividades de mineragao estao concentradas nos municipios de Barao de Cocais,
Catas Altas, Santa Barbara, Sao Goncalo do Rio Abaixo, Rio Piracicaba, Ouro Preto, Mariana e
uma porgao de ltabira.

A Figura 5.14 ilustra os detalhes aqui descritos para a Circunscricio Hidrogréfica do Rio
Piracicaba.
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Figura 5.14 — Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba

5.3.1.2 Disponibilidade Hidrica

Fonte: IBGE, 2013; ANEEL, 2019, ANA, 2020
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Foram desenvolvidos estudos hidrolégicos para estimativa da vazao Q;49, como subsidio a
atualizagdo e revisao do PDRH Piracicaba. Os estudos foram conduzidos no ano de 2021 pela
Coordenagao de Estudos Hidrolégicos (COHID) da Superintendéncia de Planejamento de
Recursos Hidricos (SPR), atual Superintendéncia de Estudos Hidricos e Socioecondmicos (SHE),
da ANA, e acompanhados pelo IGAM como parte do plano de agdes da Resolugao Conjunta
ANA/IGAM/SEMAD n? 98/2018, cujo objetivo é a gestao integrada dos recursos hidricos

estaduais e federais.

A metodologia utilizada para a estimativa da vazao Q5 1o se baseou no método de regionalizagao
de vazodes, considerando dreas incrementais entre postos de monitoramento como sendo

constantes, formando uma drea homogénea.

As Regidoes Homogéneas delimitadas para o estudo de vazdes na DO2, assim como suas vazoes

especificas incrementais 10 estdo apresentadas na Figura 5.15.
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Figura 5.15 — Vazdo q;,, Incremental nas Regiées Homogéneas

De posse das estimativas de vazdes de referéncia para os trechos de rio obtidas por
regionalizacdo, foi calculada a Disponibilidade Hidrica, que é uma vazao estabelecida para fins

de gestao baseada em vazdes minimas e na influéncia de reservatdrios.

A disponibilidade hidrica para a vazao minima Q- ;, esta apresentada na Figura 5.16.
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Figura 5.16 — Disponibilidade Q;,na Circunscricdo Hidrogréfica do Rio Piracicaba
5.3.1.3 Demandas Hidricas e Usos Preponderantes

As demandas hidricas consideradas na Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba abrangem
0s seguintes usos consuntivos: abastecimento humano (urbano e rural), dessedentagao animal,
abastecimento industrial, irrigacdo, mineracao, geracao de energia termoelétrica, aquicultura e
outros.

Essas demandas foram estimadas pela ANA com base na metodologia descrita no “Manual de
Usos Consuntivos da Agua no Brasil “(ANA, 2019)*' e o seu refinamento foi realizado, no
presente estudo, a partir da andlise das outorgas e cadastros de usudrios da dgua da bacia do rio
Piracicaba, além da Declaragao Anual de Uso dos Recursos Hidricos (DAURH) fornecida pelos
usuarios a ANA.

A Figura 5.17 apresenta a demanda total adotada para o cendrio atual da DO2, por ottobacias,
e o Quadro 5.3, as demandas por tipos de usos para o ano de 2020.

21 ANA,2019. Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil. Brasflia-DF.2019.
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QUADRO 5.3 - DEMANDAS DA BACIA DO RIO PIRACICABA (M3/S)

Setor Usudrio Vazao (m3/s)
IndUstria 5,67
Mineracao 2,08
Abastecimento Urbano 1,98
Termelétrica 1,76
Irrigacao 0,75
Outros 0,45
Dessedentacdo Animal 0,10
Abastecimento Rural 0,05
Aquicultura 0,03
Total 12,86

Elaboragdo: ENGECORPS, 2021

O mapeamento dos usos preponderantes na DO2 foi feito a partir das informagées de demandas
acima apresentadas, cuja base se encontra atrelada as ottobacias da hidrografia BHO 5k de 2017.
Os setores usudrios considerados neste mapeamento foram Abastecimento Urbano,
Abastecimento da Populagao Rural, Irrigacdo, Dessedentacdo Animal, Mineragdao, Industria,
Aquicultura, Termelétricas e Outros, sendo esses Gltimos compostos por aqueles usos que nao

foram encaixados em nenhum dos demais.
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Para a elaboragdo do mapa apresentado na Figura 5.18 foi feita uma andlise do valor das
demandas para cada uso em cada ottobacia da DO2 e estabelecido qual ou quais dos usos
presentes na ottobacia sdo os preponderantes. Considera-se que um ou mais usos sao
preponderantes se eles somam mais de 90% em relacao ao total de demandas da ottobacia.

Para aquelas ottobacias em que mais de um uso foi classificado como preponderante, foi
apresentado no mapa apenas aquele com o maior valor relativo e agregado um prefixo “Princip.”
(Principalmente) para indicar que este uso nao é o Gnico preponderante naquela ottobacia.
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Figura 5.18 — Usos Preponderantes na Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba

5.3.1.4 Balanco Hidrico

Para a realizacdo do balanco hidrico quantitativo de aguas superficiais foi comparada a vazao
Q710 com as demandas médias anuais consolidadas considerando a base de demandas eleita
para a bacia do rio Piracicaba, apresentada no item 5.3.1.3. A partir desta comparagao tem-se o
percentual da disponibilidade hidrica de uma determinada ottobacia que estd comprometido

pelos usos considerados.

A Figura 5.19 apresenta o resultado do balanco hidrico quantitativo de dguas superficiais
considerando a vazao de referéncia Q- 1.
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Figura 5.19 - Balango Hidrico Quantitativo com Demandas do Plano e Disponibilidade Q14

Pode-se observar na DO2 regioes em que a demanda pela dgua supera a vazao disponivel de
estiagem, com destaque para as dreas de cabeceira e algumas dreas préximas a foz do rio

Piracicaba.

A partir do resultado do balanco hidrico quantitativo, foi feita a identificacdo das areas criticas
da DO2, ou seja, as ottobacias em que o comprometimento da vazao Q14 € superior a 50%.

A Figura 5.20 apresenta essas as dreas criticas e os seus principais usudrios e o grafico da Figura
5.271 detalha a distribuicao percentual dos diferentes usos nessas areas.
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Figura 5.20 - Areas Criticas na Circunscricdo Hidrogréfica do Rio Piracicaba e seus Principais Usudrios — Q5 1,

2,7%

0,1%
0,6%

34,0%

® Abast. Urbano

= Abast. Rural
Dessedentacdo Animal

® Irrigacdo

® Mineragdo

® Aquicultura
Industria

B Termelétrica

m Qutros

Figura 5.21 — Usudrios da Agua nas Areas Criticas

Revisao e Atualizacao do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento
Produto 06 - Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2

ENGECORPS
1454-ANA-06-RH-RT-0003



-69-

Na Figura 5.21, observa-se que o principal usudrio na DO2 é a IndUstria, com uma vazao total
de 2.234 L/s, o que representa 34,0% da demanda pela 4gua nas areas criticas mapeadas na
bacia, seguido pela Termelétrica, com uma vazao de 1.762 L/s, o que resulta em 26,8% da
demanda total.

5.3.2  Aspectos Qualitativos

Para os estudos relacionados com a qualidade das aguas superficiais da Circunscricao
Hidrografica do Rio Piracicaba e com as propostas de enquadramento, foi utilizada a base
hidrografica ottocodificada multiescalas BHO 2017, que representa a rede hidrografica em
trechos identificados por todas as confluéncias entre cursos d’agua.

Salienta-se que, quando da elaboracao dos estudos de Diagndstico, permanecia vigente o Art.
14 da DN COPAM/CERH n2 06/2017, na sua redagao original.

5.3.2.1 Fontes de Poluicao

Para a identificacdo e localizacdo das fontes poluidoras, difusas e pontuais, causadoras de
degradacao dos recursos hidricos superficiais, foram levantadas junto aos 6rgaos gestores as
outorgas de lancamento de efluentes (ANA) e as Declaragoes de Cargas Poluidoras fornecidas ao
IGAM pelos usudrios, além de informagdes como as Estagoes de Tratamento de Esgotos (ETEs)
existentes na bacia e o mapeamento do uso e ocupagao do solo (item 5.1.4.3).

Na DO2, inventariam-se 70 fontes de langamentos pontuais, sendo 11 provenientes de efluentes
domésticos (ETEs), 19 de atividades industriais, 23 de atividades mineradoras, 3 de postos de
combustiveis, 2 de efluentes animais, 1 de hidrelétricas e 11 de outras atividades.

Quanto as fontes difusas, decorrentes da lavagem de terrenos durante o periodo chuvoso,
utilizou-se o0 mapeamento do uso e ocupagao do solo para a identificagdo de areas passiveis de
geragao de cargas poluidoras. Essa identificacao resultou em 58% da area total da bacia do rio
Piracicaba ocupados por areas de reflorestamento/vegetacao nativa, seguidos de 33% de areas
de pastagens, 3% de dreas urbanas, 2% de dreas de mineragao e cerca de 1% de dreas agricolas.
O restante (cerca de 3%) corresponde a areas nao geradoras de cargas, como as massas d’agua.

Cabe citar como outras fontes de poluicao, principalmente das dguas subterraneas, os depdsitos
de residuos sélidos, incluindo aterros sanitdrios, usinas de triagem e compostagem, aterros
controlados e lixdes, sendo que esses Gltimos também contribuem para a poluicao das aguas
superficiais.

A Figura 5.22 apresenta o mapeamento das fontes pontuais e difusas da DO2.
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Piracicaba

5.3.2.2 Qualidade Atual das Aguas

A DO2 é a tnica bacia afluente da bacia do rio Doce que possuia um enquadramento prévio,
estabelecido pela Deliberagao Normativa COPAM n2 09, de 19 de abril de 1994, quando foram
desenvolvidos os estudos da etapa de Diagnéstico. Essa norma definiu as classes de
enquadramento de dois trechos do rio Piracicaba e de 76 trechos de seus afluentes,
considerando classes especial, 1 e 2.

Assim, quando pertinente, a qualidade atual das 4guas da bacia foi avaliada no Diagnéstico tendo
como referéncia a comparagao com as classes preestabelecidas.

Na bacia, foram inventariadas 32 estagbes de monitoramento da qualidade da agua, estando 29
em operagao e duas inativas. Desse total, duas estdo situadas na calha do rio Doce e 30
distribuidas na bacia do rio Piracicaba.
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Para a andlise da condicao atual da qualidade das aguas da DO2 foram selecionadas 18 estagoes,
por possuirem medicoes de todos os 14 parametros solicitados no Projeto Bésico (Termo de
Referéncia) que orientou a elaboracao do presente estudo, listados no Quadro 5.4.

QUADRO 5.4 - CONJUNTO DE PARAMETROS UTILIZADOS PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE
ATUAL DA AGUA NA BACIA DO RIO PIRACICABA

Parametros Avaliados

Arsénio total (mg/L)

Chumbo total (mg/L)
Coliformes Termotolerante (NMP/100mL) ou Escherichia coli (NMP/100mL)
Condutividade Elétrica (uS/cm)
DBO (mgO»/L)

Ferro dissolvido (mg/L)

Fésforo total (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Nitrito (mg/L)

Nitrogénio amoniacal (mg/L)
OD (mg/L)

pH

Temperatura amostra (°C)

Turbidez (NTU)
Elaboragdo: ENGECORPS, 2021

A localizagao das estagoes é ilustrada no diagrama unifilar da Figura 5.23.

roosedh 2
o
- = o
UHE Guilman- UHE 54 . 2 O 2
JUR HE pet Rio Santa Birbara Rio Piracicaba roosol Amerim Carvalho Rio Piracicaba I 8
R & A A ' / i —A A A A+ Rio Doce
o fon Pt @
= - RDO32
5 Kwooze 8 A roors
RDO99 A rpors
- ‘ .
Rio Maquiné -
RDO74
RPCO2 A A

Recor ™

@0

oy

Tinlg vp

Figura 5.23 — Diagrama Unifilar da DO2 e Distribuicao Espacial das Estacoes de Monitoramento Utilizadas na
Anédlise da Qualidade Atual das Aguas
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Conforme a classificacdo Otto Pfafstetter, o curso d’agua principal da DO?2 inicia no rio
Conceigao, seguido dos rios Tanjuru, Santa Barbara e Piracicaba, até chegar ao rio Doce. Além
do curso d’agua principal, também foram analisados os seguintes rios: Piracicaba (antes da
confluéncia com o rio Conceigao), Barao de Cocais, Maquiné, Prata e Ribeirao do Peixe.

A avaliacdo da qualidade atual das dguas da DO2 é apresentada por meio de graficos de
dispersao, para a série mais recente (2016 a 2021), e por graficos do tipo boxplot, para a série
histérica completa (desde 1997). A utilizagao do gréfico boxplot permite a analise estatistica dos
dados monitorados num determinado ponto: seu valor superior indica o terceiro quartil, ou seja,
75% da série tem valores menores que ele; o valor inferior indica o primeiro quartil e o do meio
a mediana da série.

No rio Barao de Cocais, existe uma estacao de monitoramento de qualidade (RD0-38) da 4gua
localizada no municipio homo6nimo e com dados observados apenas para o ano de 2020. O
Gnico parametro que nao atende ao limite de Classe 2 sao os coliformes termotolerantes (Figura
5.24), com concentracdo média de cerca de 4.570 NMP/100mL. Salienta-se que o municipio de
Bardao de Cocais nao possui ETE.

Rio Bardo dos Cocais - Coliformes Termotolerante/Escherichia coli

8.000
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Escherichia coli Média Classe 2- Resolugdo CONAMA N° 357

Figura 5.24 — Dados Observados de Coliformes Termotolerantes na Estacao RD038

Para o rio Maquiné, foram analisados os dados observados na estacao RD099, situada no
municipio Cata Altas. O trecho em que se encontra a estacao foi classificado como Classe 1 na
Deliberacao Normativa COPAM N° 09/1994.

Dos parametros analisados, trés possuem concentragoes médias (série recente — 2016 a 2021)
em desconformidade com o limite definido na Resolucdo Conama n °357 para a Classe 1, a
saber: coliforme termotolerantes, ferro dissolvido e turbidez, com comportamentos apresentados
nas Figuras 5.25 a 5.27. Saliente-se que o municipio de Cata Altas possui uma ETE com
langamento a jusante da estagdo de monitoramento.
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Rio Maguiné - Coliformes Termotolerante/Escherichia coli
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Figura 5.25 — Dados Observados de Coliformes Termotolerantes na Estacio RD099
Rio Maguiné - Ferro Dissolvido
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Figura 5.26 — Dados Observados de Ferro Dissolvido na Estacao RD099
Rio Maquiné - Turbidez
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Figura 5.27 — Dados Observados de Turbidez na Estacdo RD099

Foram analisadas seis estagoes para o trecho do rio Piracicaba a montante da confluéncia com o
rio Conceicdo. Dessas estacoes, duas sdo de responsabilidade da Renova, com medicoes entre
2017 e 2021, e seis sao monitoradas pelo IGAM, cujos periodos observados variam entre 1997
e 2020. Salienta-se que na Deliberacado Normativa COPAM N° 09/1994 esse trecho foi
enquadrado como Classe 2.

Pelas Figuras 5.28 e 5.29, verifica-se que a presenga de dreas de mineragdo contribui para o
aumento das concentracbes médias dos metais na cabeceira do Piracicaba.
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Quanto ao ferro dissolvido (Figura 5.30) e os coliformes termotolerantes (Figura 5.31), as
concentragoes médias aumentam mais a jusante do rio Piracicaba, notadamente nas estagoes

Rio Piracicaba (antes da confluéncia com o Rio Conceigéo) - Arsénio Total
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Figura 5.28 — Perfil Longitudinal do Arsénio Total no Rio Piracicaba
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Figura 5.29 — Perfil Longitudinal do Chumbo Total no Rio Piracicaba

préximas aos aglomerados urbanos do Rio Piracicaba (RD025) e Jodo Monlevade (RD026).
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Rio Piracicaba (antes da confluéncia com o Rio Conceigéo) - Ferro Dissolvido
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Figura 5.30 — Perfil Longitudinal do Ferro Dissolvido no Rio Piracicaba
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Rio Piracicaba (antes da confluéncia com o Rio Conceigao) - Coliformes Termotolerante/Escherichia coli
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Figura 5.31 — Perfil Longitudinal dos Coliformes Termotolerantes no Rio Piracicaba

As concentragdes médias de OD (Figura 5.32) se mantiverem constantes ao longo do rio

Piracicaba, porém, observaram-se variagoes em relacdo aos valores minimos na série recente
(2016 a 2021) das estagoes RPCO1 e RPCO2.

Rio Piracicaba (antes da confluéncia com o Rio Conceigao) - Oxigénio Dissolvido
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Figura 5.32 — Perfil Longitudinal do OD no Rio Piracicaba

Os indicadores de nutrientes, fésforo total e nitrato (Figuras 5.33 e 5.34), ttém concentragoes
médias acumulativas até a confluéncia com o rio Conceigao. Esse comportamento é reflexo da
distribuicao espacial das dreas de pastagem, que se concentram na cabeceira da bacia. A porcao

inferior, especialmente a margem esquerda do rio Piracicaba, é ocupada predominantemente
por vegetagao.
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Figura 5.33 - Perfil Longitudinal do Fésforo Total no Rio Piracicaba
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Figura 5.34 — Perfil Longitudinal do Nitrato no Rio Piracicaba

O perfil longitudinal da condutividade elétrica (Figura 5.35), indicadora da presenca dos sélidos
totais, mostra uma tendéncia cumulativa ao longo do rio, com aumentos de contribui¢es nos
trechos entre as estacoes RPO1 e RPC02, e entre a RD025 e RD026, ambas com atividades de

mineracao em sua drea de drenagem.

Entretanto, o indicador de sélidos em suspensao, a turbidez, tem um comportamento médio
estavel ao longo do rio (Figura 5.36). Suas maximas foram registradas nas areas que drenam dreas

de mineracéo.

Rio Piracicaba (antes da confluéncia com o Rio Conceigdo) - Condutividade Elétrica
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Figura 5.35 - Perfil Longitudinal da Condutividade Elétrica no Rio Piracicaba
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Figura 5.36 — Perfil Longitudinal da Turbidez no Rio Piracicaba
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O curso d’agua principal da DO2 (o de maior extensdo) conta com sete estagdes analisadas, uma

no corrego Tanjuru, uma no rio Santa Barbara, a jusante da UHE Peti, e cinco no rio Piracicaba
(a jusante da foz do rio Conceicao).

Destaca-se que as concentragbes médias de arsénio total e turbidez aumentam devido a
proximidade de areas de mineracao na cabeceira da bacia e industriais, na foz (Figuras 5.37 e

5.38).

Rio Conceigdo, Corrego Tanjuru, Rio Santa Barbara e Rio Piracicaba - Arsénio Total
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Figura 5.37 — Perfil Longitudinal do Arsénio Total no Curso d’Agua Principal da DO2
Rio Conceigdo, Corrego Tanjuru, Rio Santa Barbara e Rio Piracicaba - Turbidez
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Figura 5.38 - Perfil Longitudinal da Turbidez no Curso d’Agua Principal da DO2

Os coliformes termotolerantes e o ferro dissolvido também devem ser destacados (Figuras 5.39
e 5.40). Ambos estao em desconformidade com a Classe 2 (Deliberagao Normativa COPAM N°
09/1994) no periodo recente. A alta concentracdo média de coliformes na foz do rio Piracicaba,
de cerca de 19.550 NMP/100mL, é explicada pela presenga dos aglomerados urbanos de
Coronel Fabriciano e Ipatinga, além de estabelecimentos industriais.
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Rio Conceigdo, Corrego Tanjuru, Rio Santa Barbara e Rio Piracicaba - Ferro Dissolvido
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Figura 5.39 — Perfil Longitudinal do Ferro Dissolvido no Curso d’Agua Principal da DO2
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Figura 5.40 — Perfil Longitudinal dos Coliformes Termotolerantes no Curso d’Agua Principal da DO2

O rio do Prata, enquadrado como Classe 1 pela Deliberagao Normativa COPAM N° 9/1994,
possui uma estagdo de monitoramento de qualidade préximo a sua foz. Observa-se que as
concentragdes médias de ferro dissolvido (Figura 5.41) e coliformes termotolerantes (Figura 5.42)
nao atendem ao limite de Classe 1 estabelecido na Resolugao Conama n° 357/2005.

Rio do Prata - Ferro Dissolvido
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Figura 5.41 — Dados Observados de Ferro Dissolvido na Estacado RD072
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Figura 5.42 — Dados Observados de Coliformes Termotolerantes na Estacao RD072

E por fim, foram analisadas duas estacoes localizadas no rio do Peixe (Figuras 5.43 a 5.46). A
RDO036, situada a jusante do municipio de Itabira e de areas de mineragao, possui dados
observados apenas para o ano de 2020, com desconformidades em relacao a Classe 2 para os
seguintes parametros: ferro dissolvido, coliformes termotolerantes, fésforo total e DBO (uma
medicao).

Ja a RD030, situada préximo a foz do rio do Peixe, possui medigdes entre 2000 e 2020, e
apresenta concentragao média da série recente (2016-2020) superior ao limite de Classe 2
apenas para os coliformes termotolerantes.
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Figura 5.43 — Perfil Longitudinal do Ferro Dissolvido no Rio do Peixe
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Figura 5.44 — Perfil Longitudinal dos Coliformes Termotolerantes no Rio do Peixe
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Rio do Peixe - Demanda Bioquimica de Oxigénio
12,0 —
Série Recente: | ____a-==-"""
100 I Maximo: 12 | ___o--=-=777

I 80 Minimo: 2 -

9 Limite de Classe 2: <=5

£ 6,0

2 -

04'0 —
20 a
0,0

E 2
(=] (=]
o [=]
[+ 4 o

Série Recente
C—1 BoxPlot-Dados Observados (Série Completa) - = = Maximo — Média

Figura 5.46 — Perfil Longitudinal da DBO Rio do Peixe
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5.3.2.3 Classes de Enquadramento Atendidas Atualmente
a) Selecao dos Corpos d’Agua

Conhecida a qualidade atual dos corpos d’dgua da bacia do rio Piracicaba, tratou-se de definir
as classes de enquadramento por eles atendidas, com base nas prescricdes da Resolugao
CONAMA n2 357/2005 e DN COPAM/CERH n2 06/2017 e considerando todos os 14 parametros
listados anteriormente no Quadro 5.4.

Essa analise foi realizada com apoio de modelagem matemadtica para simulagdo da qualidade das
aguas, visando a obtencao de resultados precisos e confidveis. Com o modelo matematico é
possivel analisar/prever o potencial de autodepuragdo dos corpos hidricos proveniente da
entrada de cargas lancadas com ou sem tratamento, ou seja, verificar qual é a capacidade do
manancial de restaurar suas caracteristicas, devido a decomposicao de poluentes.

A modelagem matematica é uma ferramenta importante que ajuda a dar subsidios aos
instrumentos de gestao, indicando as adequagdes necessdrias que os empreendimentos deverao
realizar para o atendimento das classes de enquadramento a serem definidas, uma vez que é
uma alternativa dinamica, e ndo pontual (estitica) como as estagbes de monitoramento,
possibilitando assim, analisar a condigdo do corpo hidrico em toda a sua extensao.
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Para tanto, foram selecionados os cursos d’agua que atendiam aos seguintes critérios:

v" Rios enquadrados pela DN COPAM n2 09/1994 ou ainda ndo enquadrados;

v Formadores do rio Doce e principais afluentes;

v" Rios onde estao localizadas barragens de rejeitos;

v" Rios que atravessam Unidades de Conservagao de protecao integral;

v' Rios que atravessam Terras Indigenas;

v" Rios em que se localizam captagbes para abastecimento urbano, com ordem igual ou inferior
a3;

v" Rios que atravessam dreas urbanas, com ordem igual ou inferior a 3;

v

Rios dotados de estagdes de monitoramento da qualidade das aguas com dados do periodo
de 2016 a 2020 que incluem os 14 pardmetros de interesse.”

Como resultado da aplicacao desses critérios, foram elencados sete cursos d’agua da DO2 a
serem enquadrados com apoio em modelagem matemdtica (Quadro 5.5).

QUADRO 5.5 — CURSOS D’AGUA SELECIONADOS PARA A MODEIAGEM MATEMATICA

Cédigo do Curso d’Agua (*) Nome do Rio
Cérrego Agua Santa, Cérrego Barrocas, Cérrego Bené Ventura, Corrego das Flechas,

2768 Coérrego d.o Moinho, Cérrego Doné, Cc’)rregg Morro Queimgdo/_ C(jrrego Tar?juru, Ribeirao
Caraga, Rio Barao de Cocais ou Sdo Jodo, Rio Conceicao, Rio Piracicaba e Rio Santa
Barbara

77682 Ribeirdao do Peixe e Rio do Peixe

77684 Corrego do Aredo, Corrego do Engenho e Rio da Prata

77686 Rio Piracicaba

776866 Corrego Paracatu, Ribeirdao dos Coqueiros e Rio Maquiné

77686696 Rio Maquiné

776892 Rio Barao de Cocais ou Sao Jodo

(*) Codigo da Base Ottocodificada utilizada pela ANA
Elaboragdo: ENGECORPS, 2021

b) Geracao de Cargas Poluentes

A modelagem de qualidade da 4gua foi realizada por meio do acoplamento de modelo
hidrolégico e hidraulico a modelo de geracao de cargas poluentes, possibilitando definir as
condigbes de entrada necessdrias a simulagdo matematica para definicdo das classes de
enquadramento atualmente atendidas pelos corpos d’agua da bacia do rio Piracicaba (Figura
5.47).

22 Visando complementar esses dados, foram realizadas coletas e andlises de dgua durante o més de outubro de 2021 em dois cursos d’dgua da
bacia do rio Piracicaba: rio Maquiné e ribeirdo Caraca.
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*Com os resultados do
modelo hidrolégico, do
*Prové as vazdes afluentes modelo de geragao de
ao canal principal, em cargas, e caracterfsticas
suma, os volumes de fisicas dos cursos d'agua,
mistura em que serao calcula as concentragdes dos
diluidas as cargas. consituintes espacial e
temporal variadas.

* A partir dos resultados do
modelo hidrolégico, considera
uso do solo, populagao,
coeficientes de geracao de carga
e fornece as entradas de carga
afluentes ao rio principal.

Figura 5.47 - Sistema de Modelos Utilizados para a Modelagem da Qualidade das Aguas da Bacia
Hidrografica do Rio Doce

O modelo hidrolégico escolhido foi o SWMM, software desenvolvido pela United States
Environmental Protection Agency (EPA), sendo um modelo dindmico de simulacao de chuva-
vazao muito completo. Realiza simulagao continua e de evento Gnico; pode simular remansos,
fluxo em pressao e conexdes em loop (resolvendo as equagdes dindmicas completas das ondas)
e possui uma variedade de opgdes para simulagdo de qualidade, incluindo acimulo e lavagem
(ROSSMAN, 2015)*.

O SWMM rastreia a quantidade e a qualidade do escoamento gerado dentro de cada sub-bacia,
e a taxa de fluxo, profundidade do fluxo e qualidade da agua no canal durante o periodo de
simulagao.

A modelagem hidrolégica da bacia hidrogréfica do rio Piracicaba iniciou-se com a construcdo da
rede de drenagem, a partir do recorte das sub-bacias, considerando as condigdes topogréficas e
o posicionamento dos postos pluviométricos. As areas de influéncia dos dados de pluviometria
foram determinadas a partir da construgdo dos Poligonos de Thiessen.

Foram também inseridos no modelo dados de uso do solo e de vazées de base para cada trecho
do rio. A vazdo de base (Q;10) foi calculada a partir da curva de permanéncia das estagoes
fluviométricas, construida com dados do periodo modelado.

As caracteristicas dos canais, declividade, secoes transversais e rugosidade de Manning foram
inseridas na rede de drenagem, assim como os reservatorios existentes na DO2.

2 ROSSMAN, L. Storm Water Management Model User's Manual Version 5.1. Washington, DC, EPA/600/R-14/413 (NTIS EPA/600/R-14/413b),
2015.
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Inicialmente, a calibracdo dessa rede foi feita para o ano hidrolégico compreendido entre
outubro de 2016 e setembro de 2017 e a validagdo, para o periodo entre outubro de 2017 e
setembro de 2018.

Visando complementar os dados disponiveis e refinar a calibracdo dos modelos, em outubro de
2021, foram realizadas coletas adicionais em dois cursos d’agua da bacia do rio Piracicaba ja
mencionados.

Além de modelar a geracao e o transporte de fluxos de escoamento, o SWMM também estima
a producdo de cargas poluentes associadas a esses escoamentos. Para isto, inicialmente,
calcularam-se as cargas unitarias de cada ottobacia da bacia do rio Piracicaba, separando-as em
cargas difusas e pontuais.

v' Cargas Difusas

As cargas difusas foram estimadas mediante aplicagdo de cargas unitdrias recomendadas em
literatura para diferentes padroes de uso e ocupagao do solo (Quadro 5.6), considerando o mapa
de uso e ocupagao do solo da bacia. Foram estimadas as cargas dos seguintes parametros: DBO,
nitrogénio total, fésforo total, coliformes termotolerantes, sélidos suspensos totais e chumbo
(este, apenas para as areas de mineracao que nao entregaram a declaragao de carga poluidora).

QUADRO 5.6 — COEFICIENTES UNITARIOS DE CARGAS POLUENTES ADOTADOS

Parametros
Fonte Geradora DBO | Niotal | Ptotl | COMOTmEs | oo | pp,,
Populagao Urbana e Rural (1)
(DBO/ Ntotal/ Ptotal/ SST - g/hab.dia) 54 8 2.5 10° 60
(Coliformes termotolerantes - organismos/dia)
Bovinos 200 60 12
Rebanhos Amimai Equinos 200 60 12
ebanhos Animais -
(kg/cabeca.ano)(2) Ovinos 25 4,1 9,9
Suinos 32,9 7,3 2,3
Aves 1,6 3,6 0,1
Ar Reflorestamento/V 3 iv
(kge/iincie.diz) [y ramentoNegetagio Natha 1302 | 06 | 0039 : :
Areas Agricolas
(DBO - kg/km2 .dia) (3) 7,564 116,4 83,2 - -
(Ntotal/ Ptotal - kg/ha.ano) (4)
Areas de Mineragao(kg/ac-yr) (5) 18 2,21 0,281 0,378
Fontes:

(1) - VON SPERLING. Introdugdo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. In: Principios do tratamento biolégico de dguas
residudrias. Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Belo Horizonte. Minas Gerais vol. 3 ed. 2005

(2): SEMA — SECRETARIA DE ESTADO E MEIO AMBIENTE. Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul (PERH-MS). Campo
Grande, MS: Editora UEMs, 2010.

(3) - FCTH/SABESP. “Modelagem de Qualidade da Agua do Rio Pinheiros”, Relatério Final-R1: Modelagem hidrolégica e Gerago de
cargas, Sao Paulo, julho de 2021.

(4): IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Utilizacao de fertilizantes por unidade de area (kg/ha.ano). Sistema
IBGE de Recuperagao Automatica — SIDRA. Rio de Janeiro, 2012.

(5): HARPER, H.H: Stormwater Chemistry and Water Quality: Estimating Pollutant Loadings and Evaluation of Best Management Practices
for Water Quality Improvements. Orlando, 1999.
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Para as cargas unitarias remanescentes da populagao urbana, cujos municipios nao possuem ETEs
ativas, foram considerados os indices do estudo intitulado Atlas Esgotos — Despoluicao de Bacias
Hidrograficas, publicado pela ANA em 2017%*, e atualizado para o ano de 2020, a saber:
populacao urbana atendida com coleta e sem tratamento, populacao urbana atendida com fossa
séptica e populagao urbana nao atendida nem por coleta e nem tratamento de esgotos.

Para a populacao rural, foi considerado um abatimento de DBO, N e P de 30% promovido por
sistema individual de tratamento dos esgotos domésticos, tendo em vista que, normalmente, a
populagao faz uso de fossas sépticas (ABNT, 1997%).

No caso das contribuigbes por tipo de criacdo animal, e tendo em vista as simulagoes realizadas
com vazobes de estiagem, foi admitida uma pré-depuracao das cargas originadas da atividade
pecudria devido a necessidade de escoamento superficial para que essas cargas alcancem os
cursos d’agua. Dessa forma, para os rebanhos nao-confinados adotou-se coeficiente de redugao
de carga de 90%, enquanto para os rebanhos confinados, de 50%, associado a um sistema de
tratamento de eficiéncia minima de 60%.

Para as dreas agricolas, adotou-se um coeficiente de redugao de 90% da carga bruta, assumindo-
se que as culturas assimilam a maior parcela dos nutrientes aplicados no solo por meio de
fertilizantes (SEMA, 2010, op. cit.). As cargas unitdrias apresentadas por dreas de
reflorestamento/vegetacao nativa ja consideram o fluxo de nutrientes exportados por area de
drenagem, por isso, ndo é necessdrio aplicar coeficientes de reducao para obtencao das cargas
remanescentes.

O Quadro 5.7 detalha as formulagoes utilizadas para estimativa das cargas poluentes difusas na
DO2.

QUADRO 5.7 - METODOLOGIA PARA CALCULO DAS CARGAS POLUENTES DIFUSAS

Fonte Geradora Calculo

Area Urbana da Bacia

Pop.Urbana da Bacia = Pop.Urbana Total do Municipio * — ——
Area Urbana Total do Municipio
Ton 365

_ o g . .
Carga (M) = 106 * Carga Unitaria (m.dla) * Pop.Urbana da Bacia * (1 — IASI)

Fontes:

Populagdo Urbana Total: Atlas Aguas, 2021;

Area Urbana da Bacia e Total: mapeamento de uso e ocupagio do solo;

IASI: indice de Atendimento por Solugao Individual — Atlas Esgoto 2017, atualizado em 2020.

Populagao Urbana

Pop. Rural da Bacia
= Pop. Rural Total do Municipio
Area Rural da Bacia

* - r
(Area Total — Area Urbana Total do Municipio)
¢ (Ton) 365 c Unitéri (
—_— )= — %
arga (4 — 106 * Carga Unitaria
Fontes:

Populago Rural Total: Atlas Aguas, 2021;

Populagao Rural

_ 9 ; 0
hab - dia) * Pop. Rural da Bacia * 70%

24 ANA — Agéncia Nacional das Aguas e Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Atlas Esgotos: Despoluigdo de Bacias Hidrograficas.
Brasilia, 2017

25 ABNT-ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13969/1997: Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto, construgdo e operagao. Rio de Janeiro, 1997.
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Fonte Geradora

Calculo

Area Rural da Bacia e Total: mapeamento de uso e ocupagao do solo;
IASI: indice de Atendimento por Solugao Individual — Atlas Esgoto 2017, atualizado para 2019;

Bovinos

Equinos

Ovinos

Suinos

Aves

Area de Loteamento de Chicaras da Bacia
Area Total

Numero de abegas = Total deNumero de Cabegas *
Kg
Cabegas * Ano

1000

Carga Unitaria ( ) * Numero Cabegas * CR

Ton
Carga (m)
Fontes:
Total de Nimero de Cabecas: BDE 2019;
Area de pastagem da Bacia: mapeamento de uso e ocupagao do solo;

CR: Coeficiente de Reducao — SEMA,2010

Areas Agricolas

Carga (_> = Carga Unitaria ———— A7 a Agicola da Bacia 0%
= * *9
g A ) ttart Hax A e gic Cl 0

Fontes:
Area Agricola da bacia: mapeamento de uso e ocupagao do solo.

Areas de
Reflorestamento /
Vegetacao Nativa

K .
Ino ﬁ * Area de Mata da Bacia
Fontes: Area de mata da bacia: mapeamento de uso e ocupacao do solo.

Ton .
Carga (—) = Carga Unitaria

Mineragao

c (Ton)_ Unitéri Kg
arga o = arga Unitaria Py

Fontes:
Area de mineragdo da bacia: mapeamento de uso e ocupagéo do solo.

o * Area de Mineracio da Bacia

Fontes: (indicadas)

Elaboracdo ENGECORPS, 2021

v' Cargas Pontuais

Como cargas poluentes pontuais, foram consideradas as cargas informadas nas Declaragoes de
Cargas Poluidoras apresentadas ao IGAM.

Para as cargas unitdrias remanescentes da populagao urbana, foram considerados a porcentagem
da populacao urbana atendida com coleta e tratamento de esgotos e o percentual de remogao
de DBO, informados no Atlas Esgotos (ANA, op. cit.), além das cargas unitdrias recomendadas
em literatura (Quadro 5.6). As cargas resultantes de cada municipio foram alocadas em suas
respectivas ETEs, quando existentes.

O Quadro 5.8 apresenta as cargas totais utilizadas para a modelagem da qualidade das aguas da
bacia do rio Piracicaba, difusas e pontuais, para os seguintes parametros: DBO, nitrogénio total,
fosforo total, chumbo, ferro dissolvido, arsénio total, coliformes termotolerantes e ferro

dissolvido.
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QUADRO 5.8 - CARGAS TOTAIS UTILIZADAS PARA A CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO

PIRACICABA

Parametro Carga
DBO (t/ano) 17.382,07
Nitrogénio Total (t/ano) 5.075,24
Fosforo Total (t/ano) 1.060,08
Chumbo (t/ano) 3,55
Ferro Dissolvido (t/ano) 17,29
Arsénio Total (t/ano) 0,00
Coliformes Termotolerantes (Organismos/Ano) 2,84E+16
Sélidos Suspensos Totais (t/ano) 21.019,09

Elaboragdo: ENGECORPS, 2021.

Os resultados do modelo de geracao de cargas de DBO, nitrogénio total, fésforo total, chumbo,
ferro dissolvido, arsénio total, coliformes termotolerantes e ferro dissolvido, por ottobacias, sao
mostrados nas Figuras 5.48 e 5.49.
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¢) Simulacao Matematica das Classes de Enquadramento Atualmente Atendidas

Para a simulacao matemdtica da qualidade das aguas e das classes de enquadramento atualmente
atendidas pelos corpos d’agua da bacia do rio Piracicaba conta-se com as condigdes de contorno
produzidas pelos modelos hidrolégico e de geracao de cargas para determinar as concentragoes
dos constituintes, considerando suas reacbes com o meio, fontes e sorvedouros, variando
temporal e espacialmente.

O modelo matematico escolhido para essa andlise foi o HEC-RAS, desenvolvido pelo Centro de
Engenharia Hidrolégica (HEC) do Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos
(USACE); trata-se de um software internacionalmente utilizado e reconhecido por sua boa
representacao, fornecendo resultados realistas que auxiliam os tomadores de decisoes.

A modelagem de qualidade da 4gua é realizada em médulo de andlise acoplado ao de
modelagem hidraulica, que simula uma grande gama de parametros, tais como: Oxigénio
Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), temperatura, série de nitrogénio
(organico, amoniacal, nitrito e nitrato), série de fésforo (organico e ortofosfato), fitoplancton,
coliformes fecais, e constituintes genéricos conservativos e nao conservativos (HEC-RAS River
Analysis System — User's Manual, 2016)*°.

Sendo assim, os parametros simulados para a bacia do rio Piracicaba foram os seguintes:
Oxigénio Dissolvido — OD;

Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO;

Nutrientes (série de nitrogénio e f6sforo);

Série de Solidos (para célculo da turbidez e condutividade elétrica)”’;

Coliformes Termotolerantes;

A N N NN

Metais (ferro, chumbo e arsénio).

Os hidrogramas de vazoes afluentes, produzidos pelo modelo hidrolégico, e as concentragoes
de constituintes, vindas do modelo de geracdo de cargas, foram inseridos no modelo de
qualidade da 4gua como dados de entrada.

As simulagoes de calibracdo cruzaram as concentragoes calculadas pelo modelo com as
observadas nas estagcoes de monitoramento da qualidade da dgua existentes nos rios modelados,
com o objetivo de demonstrar que o modelo representa satisfatoriamente a complexa rede de
drenagem da bacia do rio Piracicaba e suas condigbes de qualidade da 4gua, indicando as
diferencas de concentracoes, a influéncia das entradas de carga e alteragdes de vazdes ocorridas
ao longo dos rios.

26 USACE. HEC-RAS River Analysis Syestem — User's Manual. US Army Corps of Engineers. Davis — CA, p. 960. 2016.
¥ CHAGAS, D. S. C426r Relagao entre concentracdo de sélidos suspensos e turbidez da dgua medida com sensor de retroespalhamento 6ptico
/ Denize Sampaio Chagas. — 2015
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Durante o processo de calibragdo e validacao do modelo, foi escolhido um ano hidrolégico
modal, ou seja, que represente as precipitagdes médias anuais na bacia.

Dessa forma, a calibragao/validagdo do modelo foi feita para um ano hidrol6gico completo,
portanto, inclui periodos secos e Gmidos e, por consequéncia, as cargas respectivas de cada
periodo. Inclusive as medicoes dos pontos adicionais, que foram feitas em épocas de inicio de
chuvas, auxiliaram a caracterizar o inicio dos picos dos polutogramas.

De posse dos modelos calibrados, e a partir da selecao dos rios a serem enquadrados com apoio
em modelagem matemdtica, foram realizadas as simulagoes e identificadas as classes de
qualidade atualmente atendidas pelos cursos d’agua modelados em um ano hidrolégico
completo, considerando, portanto, vazoes de periodo seco e vazdes de periodo imido.

v' Simulacées para o Periodo Seco

A partir dos resultados da simulacdo de qualidade da agua do ano modal, foram calculadas as
classes de qualidade atualmente atendidas pelos cursos d’agua da bacia considerando a vazao
de estiagem Q10 (Figura 5.50).
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A distribuicao de classes, em extensdao dos cursos d’dgua, corresponde a cerca de 52% dos
trechos modelados em Classe 2, 14% em Classe 3 e 34% em Classe 4, para uma extensao total

de, aproximadamente, 579 quildbmetros de rios modelados.

Os coliformes, fésforo total e DBO sao os parametros que mais contribuem para classes de pior

qualidade na DO2.

v’ Simulagées para o Periodo Umido

A Figura 5.51 mostra o resultado da simulagdo matematica de qualidade da 4gua realizada para
o periodo Gmido do ano modal (ano hidrolégico completo utilizado para a calibragao dos

modelos matematicos).
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Figura 5.51 - Classes de Enquadramento Atendidas Atualmente pelos Rios Modelados no Periodo Umido do

Ano Hidrolégico

No periodo Gmido, é possivel observar uma piora das classes, estando

32% dos trechos

modelados atendendo a Classe 2 e 68% a Classe 4, para uma extensao total de,

aproximadamente, 579 quilometros de rios modelados.

Conforme visto no item 5.1.4.3, cerca de 97% do territério da DO2 sdo representados por areas
de vegetacao nativa e rurais, ocupadas por agricultura, pastagem e silvicultura, ressaltando a
influéncia das cargas difusas na bacia quando da modelagem para o periodo Gmido.
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Os coliformes termotolerantes contribuiram em mais de 76% da extensao dos trechos modelados
para a piora das classes. Outros pardmetros que também afetam a alteragdo das classes sao a
DBO, fésforo total e a turbidez, com médias de 58%, 47% e 6%, respectivamente.

Destaca-se que a turbidez nao havia constituido parametro responsavel por classes atendidas de
pior qualidade quando das simulagoes matemadticas realizadas com vazées do periodo seco.

v Anélise Comparativa dos Resultados — Periodos Seco e Umido

Pelas figuras anteriores, observam-se as diferengas entre as classes de qualidade atendidas em
periodos secos e Umidos, sendo também distintos os parametros que contribuiram
predominantemente para essas condigoes.

O grafico da Figura 5.52 compara o nimero de vezes em que um parametro aparece como um
dos responsaveis pelo atendimento a classes no periodo seco e no periodo imido.

Nota-se que no periodo seco aqueles poluentes presentes nos esgotos urbanos (coliformes
termotolerantes, DBO e fésforo total) aparecem como protagonistas, assim como o ferro
dissolvido.

J& no periodo Gmido, os poluentes carreados nos eventos de chuva promovem um acréscimo
nas concentragoes de matéria organica (DBO) e de coliformes termotolerantes, pela lavagem das
areas urbanas e dreas rurais, estas, em grande parte ocupadas por agropecuaria.

Um novo parametro responsdvel pelo grau de atendimento as classes aparece no periodo tmido,
a turbidez. O transporte advectivo produzido pelo aumento da vazao no periodo Gmido causa
o desprendimento dos sélidos, aumentando o aporte desse poluente aos cursos d’agua.

Vale salientar que a avaliacao aqui apresentada com relagdo as classes de qualidade atendidas
pelo parametro turbidez pode ser aprimorada com a aplicagdo de um modelo de transporte de
sedimentos, precedida de coleta de dados de campo (descarga sélida, secdes batimétricas) em
pontos adequados da bacia, considerando principalmente aqueles em que a turbidez apresenta
concentragdes mais elevadas, compativeis com Classes 3 e 4.

Coliforme termotolerantes
DBO
Fosforo total

Turbidez

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

M Periodo Seco M Periodo Umido

Figura 5.52 — Comparacao do Percentual de Trechos para cada Parimetro Responsavel pela Piora das Classes
no Periodo Seco e no Periodo Umido
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5.3.2.4 Andlise de Background Geoquimico e Parametros de Influéncia Antrépica

Em estudos para a implementacao do Enquadramento em bacias hidrogréficas, é fundamental
avaliar o background geoquimico da bacia, ou seja, as caracteristicas naturais das rochas e
também dos solos ocorrentes, visando identificar parametros fisico-quimicos presentes nas aguas
superficiais como resultado de processos naturais, distinguindo-os da poluicdo de origem
antropica.

Estudo realizado pelos Institutos Lactec (INSTITUTOS LACTEC, 2017)* indica que, para garantir
o controle da poluicdo e proteger a qualidade dos solos, foram estabelecidos valores
orientadores, ou seja, concentragdes de substancias quimicas ideais para o solo. O VRQ é a
concentragao de determinada substancia no solo, que o define como “limpo”.

Para o estado de Minas Gerais foi estabelecido o VRQ para cada um dos elementos a seguir,
sendo estes expressos em mg/kg de solo seco: antimoénio (0,5), arsénio (8), bario (93), boro (11,5),
cadmio (<0,4), chumbo (19,5), cobalto (6), cobre (49), cromo (75), mercurio (0,05), molibdénio
(<0,9), niquel (21,5), prata (<0,45), selénio (0,5), vanadio (129) e zinco (46,5).

Para a bacia do rio Doce, o estudo citado verificou que a distribuicao de alguns teores de metais,
como aluminio, arsénio, boro, cromo, mercirio e manganés ocorre de forma mais elevada na
regido do Quadrildtero Ferrifero, devido, sobretudo, as formagoes ferriferas bandadas,
naturalmente ricas nesses elementos.

Analisando, por exemplo, a distribuicao de arsénio na bacia, identificou-se a sua ocorréncia de
forma mais elevada na porcao sudoeste, e nas cabeceiras dos rios Piracicaba, Gualaxo do Norte
e do Carmo, estando toda essa drea acima do VRQ de 8 mg As/kg definido para o estado de
Minas Gerais. Na bacia, ocorreram variagoes desde 0,61 a 51,93 mg As/kg de solo, destacando-
se a variagdo espacial existente desse elemento. Tais variagbes sao devidas aos fatores de
formacao do solo e das caracteristicas geoldgicas existentes ao longo da bacia, ndo devendo,
portanto, ser avaliadas unicamente como resultado de poluigao antrépica.

Nas simulagbes matematicas realizadas, os teores de ferro dissolvido se mostraram elevados na
bacia do rio Piracicaba e, também, em outras bacias afluentes da bacia do rio Doce, cabendo
uma analise especifica para esse constituinte das rochas da bacia.

O ferro é o quarto elemento mais abundante da crosta terrestre, de cuja composicao participa
com 4,5% em massa, superado apenas pelo oxigénio, o silicio e o aluminio (CARVALHO et al.,
2014)*°. Encontrado na forma de 6xidos, carbonatos, sulfetos e silicatos, esse elemento é
componente acessério ou principal de rochas cristalinas, sedimentares e metassedimentares
ocorrentes na bacia hidrografica do rio Doce. Na por¢ao mineira da bacia, sdo comuns as rochas
metassedimentares ferruginosas, como o ltabirito, extraido economicamente para producao de
ferro. Os principais depésitos sao constituidos por formagoes ferriferas bandadas, contendo

2 INSTITUTOS LACTEC. Diagnéstico socioambiental dos danos decorrentes do rompimento da barragem de Fundao na bacia do rio Doce.
Relatério de Linha-Base: Resumo Executivo. Curitiba, PR, nov/2017.
29 CARVALHO, P.S.L; SILVA, M.M.; ROCIO, M.A.R & MOSZKOWICZ, J. Insumos Bésicos. Minério de ferro. BNDES Setorial, n. 39, 2014
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principalmente minerais de silica e de ferro (hematita, magnetita e algumas variedades de
carbonatos e silicatos), originados provavelmente por precipitagao quimica.

O ferro também aparece na composicdo das rochas cristalinas, que se estendem
predominantemente por 79.783 km?, correspondentes a quase 93% da darea total da bacia do
rio Doce, incorporado em minerais ferro-magnesianos silicatados do grupo dos piroxénios,
anfibdlios e micas. A presenga e importancia do ferro nas formagodes geolégicas da bacia pode
ser mensurada por dados do Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM). Segundo o
6rgao, dos 8.452 processos minerarios ativos em Minas Gerais, referentes ao ano de 2021, 1.596
reportam-se a mineracao de ferro — como substancia principal ou como subproduto —
comprovando o potencial geolégico da bacia na formacao de jazidas desse metal.

Expostas a agentes atmosféricos (chuva e temperatura) e biolégicos (acidos organicos), as rochas
e minerais sofrem desintegracao e decomposicao num processo continuo de transformagao que
leva a formagao do solo. A lixiviagao do solo por aguas pluviais, em condigbes ambientais de oxi-
reducdo adequadas, libera o ferro em seu estado ferroso (soltvel). As dguas enriquecidas em
ferro dissolvido movem-se no sentido descendente até alcangar os lencéis subterraneos ou
movem-se segundo os gradientes topograficos para as bacias de drenagem superficiais.

Teores de ferro acima do limite de potabilidade tém sido encontrados frequentemente em
amostras de aguas subterraneas extraidas de pogos perfurados nos diversos aquiferos da bacia
do rio Doce, conforme publicado em varios estudos hidrogeolégicos. Um levantamento com
1.136 pocos da COPASA perfurados nessa bacia mostrou que em 298 deles (26%) os limites de
ferro total na dgua subterranea ultrapassaram 0,3 mg/L. A presenca de ferro dissolvido nas dguas
superficiais da bacia, com teores acima dos limites permitidos para aguas de Classe 2 (0,3 mg/L),
tem sido comumente registrada nas estagbes de monitoramento distribuidas pela bacia do rio
Doce.

Oscilagoes de grande amplitude dos teores desse metal, alternando-se entre valores abaixo e
acima do permitido pela Resolucio CONAMA n2 357/2005 para 4guas de Classe 2, sao
ocorréncias recorrentes constatadas no monitoramento do ferro nessas dguas. A despeito da
inequivoca origem vinculada ao complexo arcabougo geolégico da bacia, nao foram
identificados estudos técnicos que possam atribuir um valor de background regional de ferro para
as aguas superficiais da bacia do rio Doce, de modo a distinguir entre contribuicao natural e
contribuicdo antrépica. Como os teores de ferro oscilam e frequentemente ultrapassam o valor
de referéncia da Resolucago CONAMA antes mencionada, sdo relacionados arbitrariamente a
episédios de contaminagdo, ainda que as fontes potenciais geradoras e seus reais impactos sejam
pouco conhecidos.

Com o objetivo de demonstrar que os teores de ferro dissolvido presentes nas aguas superficiais
podem ser naturalmente elevados em razao dos constituintes litolégicos presentes na bacia do
rio Doce, foram selecionadas as estagoes de monitoramento RD04 e RD068 (DO1 — Piranga);
RD078 (DO3 — Santo Antonio) e RD085 (DO4 — Suacui), localizadas conforme mostrado na
Figura 5.53. Essas estagbes situam-se em dreas com pouca interferéncia antropica e sem
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atividades de mineracdo, cujas aguas superficiais reproduzem condigbes préximas as do
ambiente natural.

Valores estatisticos obtidos nas estagoes analisadas mostram a variabilidade dos teores de ferro
dissolvido registrados nas aguas superficiais (Quadro 5.9), verificando-se que valores acima de
0,3 mg/L sao frequentes.

QUADRO 5.9 - VALORES ESTATISTICOS DOS TEORES DE FERRO DISSOLVIDO (MGJ/L)
MENSURADOS NAS ESTACOES RD04, RD068, RD078 E RD085

Valores Estatisticos dos Teores de Ferro Dissolvido (mg/L)
Estacao N° Registros Minimo Maximo Média Mediana %of;izg /ge
RD0O4 82 0,038 1,149 0,332 0,248 42,7
RD068 47 0,077 0,775 0,261 0,258 25,5
RD0O78 48 0,078 0,664 0,264 0,248 33,3
RDO85 48 0,118 0,802 0,370 0,340 56,3

Elaboracdo ENGECORPS, 2022

Os dados analisados refletem as condigoes de areas pouco ou nada impactadas pelas atividades
humanas, corroborando a interpretacdo da proveniéncia natural do ferro, associada ao
arcabougo geolégico da bacia do rio Doce. As oscilagdes frequentes dos teores de ferro
observadas nos pontos de monitoramento tornam impraticavel a determinagdo de um valor de
background regional para as dguas superficiais da bacia com maior precisao, porém, os dados
analisados sugerem que os teores medidos nas dguas sejam de origem natural.

Dessa forma, o ferro dissolvido é um parametro cujos niveis medidos nas dguas superficiais da
bacia do rio Piracicaba também nao podem ser atribuidos unicamente a poluicao por atividades
antropicas.

Como serd visto mais adiante, no Capitulo 6, item 6.4, ndao foram incluidos os metais
mencionados anteriormente no presente item no conjunto dos parametros de referéncia para o
Enquadramento, justamente por ndo serem adequados ao propésito de monitorar as metas
progressivas e de subsidiar a implementacao de medidas de gestao para reducdo de cargas
poluentes de origem antrépica.
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Figura 5.53 — Estacoes de Monitoramento Selecionadas para Analise do Comportamento do Ferro Dissolvido

Revisao e Atualizacao do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento
Produto 06 — Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2

ENGECORPS
1454-ANA-06-RH-RT-0003



-97.-

5.4  RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

5.4.1 Hidrogeologia

As unidades litoestratigréficas ocorrentes na DO2 foram reunidas em 9 sistemas ou unidades
aquiferas, conforme discriminado no Quadro 5.10 e mostrado na Figura 5.54, de acordo com
suas caracteristicas hidrogeoldgicas.

Essas unidades aquiferas compreendem reservatérios subterraneos de porosidade granular,
fissural, granular/fissural (dupla porosidade) e fissuro-cérstica. A caracterizacao dos sistemas
aquiferos da bacia foi feita com base no diagndstico hidrogeolégico apresentado na Nota Técnica
n234/2019/COSUB/SIP (ANA, 2019%), elaborada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico.

QUADRO 5.10 - UNIDADES AQUIFERAS DA BACIA DO RIO PIRACICABA

Unidades aquiferas Sigla Area (km?) Classificacao Porosidade Produtividade
Aluvial SAA 43,92 Aquifero Granular Alta
Fonseca SAF 34,69 Aquifero Granular Sem Informacgao
Granito-Gndissico Médio Doce SAGG 4.712,70 | Aquifero Fissural Baixa
Quartzitico SAQ 428,33 Aquifero Fissural Baixa
Xistoso SAX 191,83 Aquitardo/aquiclude | Fissural Baixa a nula
Caué SAC 76,93 Aquifero Granular/fissural Variavel
Cercadinho SACer 44,80 Aquifero Granular/fissural Variavel
Gandarela SAGan 141,65 Aquifero Fissuro-carstica Variavel

Fonte: ANA, 2019

v Sistemas Aquiferos Fissurais

Os sistemas aquiferos fissurais compreendem rochas designadas genericamente de cristalinas,
nas quais o armazenamento de dgua ocorre nas fraturas, diaclases, falhas e outras
descontinuidades das rochas. Os sistemas fissurais da bacia do rio Piracicaba retinem os aquiferos
Granito-Gndissico Médio Doce, Quartzitico e Xistoso, que ocupam na totalidade cerca de
5.332 km? ou o equivalente a 94% da superficie da bacia.

v' Sistemas Aquiferos Granulares

Os sistemas aquiferos granulares compreendem rochas sedimentares nas quais o armazenamento
de &gua ocorre nos espagos vazios entre os graos constituintes das rochas. Os sistemas granulares
da bacia do rio Piracicaba estdo representados pelos aquiferos Aluvial e Fonseca, que ocupam
area total de cerca de 78 km? ou o equivalente a 1,38 % da bacia. E constituido por intercalacoes
de areias, siltes e argilas de idade quaterndria, depositadas ao longo dos cursos de &agua
superficiais em canais fluviais, planicies de inundagao e terragos aluvionares.

39 ANA (2019) Diagnéstico da Hidrogeologia e a Avaliagao da Disponibilidade Hidrica Subterranea da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce. Nota
Técnica n2 34/2019/COSUB/SIP. ANA, Brasilia, 114 p.
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Figura 5.54 — Distribuicao das Unidades Aquiferas na Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba

v' Sistemas Aquiferos Granulares/Fissurais

Os sistemas aquiferos granulares/fissurais caracterizam-se por possuir dupla porosidade.

Compreendem rochas

sedimentares

ou

metassedimentares

fraturadas,

nas quais o

armazenamento de dgua ocorre tanto nos espagos vazios formados pelos graos do arcabouco,
como nas fraturas que seccionam a rocha. Os sistemas granulares/fissurais estao representados
na DO2 pelos aquiferos Caué e Cercadinho, compreendendo uma éarea de 121,7 km?,
correspondente a apenas 2,14% da drea da bacia.

v' Sistemas Aquiferos Fissuro-Carsticos

Os sistemas aquiferos fissuro-cdrsticos compreendem rochas carbondticas nas quais o
armazenamento de dagua ocorre nas cavidades formadas pela dissolugdo dos materiais
constituintes das rochas. Estao representados na DO2 pelo aquifero Gandarela, que ocupa area
de 141,6 km?, correspondente a 2,5% da superficie da bacia.
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5.4.2 Disponibilidade Hidrica

As disponibilidades de aguas subterraneas representam uma parcela das reservas subterraneas
totais que pode ser extraida anualmente do armazenamento dos aquiferos durante um periodo
de tempo planejado, de modo a ndo causar impactos ambientais, econdmicos e sociais graves.
A definicao da parcela explotavel ou disponibilidade dos aquiferos tem como objetivo o uso
sustentavel dos recursos hidricos subterraneos, tendo em vista o seu aproveitamento racional,
manutencdo da qualidade das dguas e manutengao do escoamento de base dos rios. Esta
definicao deve ser fundamentada em diretrizes técnicas e politicas emanadas dos comités de
bacia e dos 6rgaos gestores de recursos hidricos.

A avaliacdo das reservas reguladoras dos aquiferos, correspondentes a recarga anual, e das
disponibilidades hidricas dos aquiferos aflorantes ocorrentes na bacia utilizou métodos e
conceitos desenvolvidos pela ANA, conforme apresentado na Nota Técnica n2
34/2019/COSUB/SIP  (ANA, 2019)*', (Quadro 5.10). Segundo a ANA, a recarga anual
corresponde a Recarga Potencial Direta (RPD), enquanto as disponibilidades referentes as
reservas reguladoras correspondem a Reserva Potencial Explotavel (RPE).

As RPDs foram calculadas com base na area de exposicao dos aquiferos, na precipitacdo média
anual e nos coeficientes de infiltracao adotados pela ANA, segundo a férmula descrita no Quadro
5.11.

QUADRO 5.11 - CONCEITOS E METODO DE AVALIACAO DAS RESERVAS ATIVAS DA
CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA

Conceito

Descricao

Férmulas e Faixas de Variacao

Recarga ou Reserva
Potencial Direta
(RPD)

Reserva Renovavel ou
Reguladora

Parcela da precipitagdo média anual
que infiltra e efetivamente chega aos
aquiferos livres.

RPD = A-Ci- P

A — Area do aquifero

Ci — Coeficiente de Infiltracao
P — Precipitacao

Vazao de Base (Qb)

Parcela da vazao dos rios que é
derivada dos aquiferos. Responsavel
pela perenidade dos corpos de agua.

Coeficiente de
Sustentabilidade (Cs)

Percentual da RPD que pode ser
explotada de forma sustentavel.

Aquiferos porosos livres de elevada
transmissividade: Cs = 0,2
Aquiferos carsticos: Cs =0,2 - 0,4
Aquiferos fraturados: Cs =0,2 — 0,4

Reserva Potencial
Explotavel (RPE)

Volume total de aguas subterraneas
disponivel para uso, sem descontar os
volumes explotados anualmente;
parcela da RPD indicada pelo
Coeficiente de sustentabilidade

RPE = Cs - RPD

Fonte: ANA, 2019, op. cit.

3 ANA, 2019. Nota Técnica n? 34/2019/COSUB/SIP.

Revisao e Atualizacao do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento

1 ENGECORPS
Produto 06 — Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2

1454-ANA-06-RH-RT-0003



-100-

O mapa de precipitagao pluviométrica média anual da DO2 compreendeu um recorte do mapa
elaborado pela ANA para todo o territério nacional. As médias pluviométricas das areas dos
aquiferos foram calculadas com emprego de ferramentas estatisticas de geoprocessamento.

As RPEs foram calculadas com aplicacdo de um coeficiente de sustentabilidade (CS) especifico
para cada aquifero, também definido pela ANA, sobre os valores de RPD. As RPEs, assim
calculadas, representam as disponibilidades hidricas subterraneas da bacia do rio Piracicaba.

As RPDs e RPEs para cada um dos aquiferos da bacia sao apresentadas no Quadro 5.12 e a
distribuicao das RPEs é mostrada na Figura 5.55.

QUADRO 5.12 - RPD E RPE DOS AQUIFEROS DA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO

PIRACICABA

Unidades aquiferas Sigla Area (km?) :2;”5 ’;;:f:; Cl () (i:}:/Ds) (:::Z)
Aluvial SAA 43,92 1.245,71 0,4 0,2 0,69 0,14
Fonseca SAF 34,69 1.483,40 0,05 0,4 0,08 0,03
Granito-Gnadissico Médio Doce SAGG 4.712,70 1.245,10 0,13 0,2 24,19 4,84
Quartzitico SAQ 428,33 1.372,22 0,1 0,2 1,86 0,37
Xistoso SAX 191,83 1.238,44 0,03 0,6 0,23 0,14
Caué SAC 76,93 1.497,00 0,2 0,2 0,73 0,15
Cercadinho SACer 44,80 1.525,68 0,15 0,3 0,33 0,10
Gandarela SAGan 141,65 1.528,66 0,05 0,4 0,34 0,14
Total 5.677,67 28,48 5,90

Cl = coeficiente de infiltragao

CS= coeficiente de sustentabilidade
RPD= recarga potencial direta
RPE= reserva potencial explotavel
Elaboragdo: ENGECORPS, 2021

As RPDs somam 28,48 m3/s. O aquifero Granito-Gnaissico Médio Doce, de natureza fissural,
cobre drea equivalente a cerca de 83% e por isso é responsavel por encerrar a maior RPD da
bacia, equivalente a cerca de 85% do total. Subordinadamente, o aquifero Quartizistico (também
de natureza fissural) apresenta RPD na ordem de 6,5% das reservas totais da bacia, enquanto os
demais aquiferos respondem por menos de 10% das RPDs totais.

As RPEs dos aquiferos da bacia somam 5,9 m3/s. O aquifero Granito-Gnaissico Médio Doce é
responsavel por pouco mais de 80% das disponibilidades da bacia; o aquifero Quartzistico
responde por 6,31% das disponibilidades e os demais aquiferos por 11,7% das reservas
potenciais explotaveis da bacia (0,69 m3/s).
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Figura 5.55 — Distribuicao da RPE por Aquiferos da Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba

Tanto os coeficientes de infiltragao (Cl) como os de sustentabilidade (CS) definidos para a bacia
por ANA (2019, op. cit.) foram estimados com base em dados técnicos disponiveis, mas podem
ser revistos pelos 6rgaos gestores a partir da ampliacdo e consolidagdo do conhecimento
hidrogeoldgico da bacia do rio Doce.

5.4.3 Usos das Aguas

E de conhecimento geral que os cadastros existentes contemplam apenas parte das captagdes
subterraneas existentes na bacia do rio Doce, e que somente com a intensificacao das atividades
de fiscalizagdo e conscientizagao dos usudrios a gestao de recursos hidricos sera efetivamente
concretizada. Também é importante enfatizar a necessidade de eliminar as inconsisténcias e
incorrecoes contidas nas bases de dados, tendo em conta que valores discrepantes afetam
significativamente as tomadas de decisdo no processo de gestao. Considerando esses aspectos,
os resultados ora apresentados devem ser vistos com certa cautela.

Foram obtidas 1.023 informagbes de uso consuntivo das aguas subterraneas na DO2. O Quadro
5.13 mostra a representatividade do uso das dguas subterraneas no total de usos cadastrados na
bacia (incluindo as dguas superficiais).
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QUADRO 5.13 - QUANTIDADE DE REGISTROS E VAZOES CADASTRADAS POR FINALIDADES DE
USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA

Usos p N Cadastr?s C.:/(ol.iotr:(ol:)alna Zfli?sjr;‘f::: % do Total C_ap tado na
Aguas Subterrdneas Bacia (m3/s) Bacia

Mineragao 30 8,04% 1,05 33,64%
Abastecimento urbano 96 14,98% 1,36 13,61%
Outros 97 10,78% 0,28 13,48%
Abastecimento rural 620 8,27% 0,22 4,04%
Industrial 83 6,12% 0,37 2,65%
Dessedentacdo animal 31 1,46% 0,01 0,74%
Aquicultura 45 4,09% 0 0,57%
Irrigacdo 21 0,19% 0 0,01%

Total 1.023 68,02% 3,30 36,38%

Fontes: cadastros de usudrios do IGAM, CNARH

Dentre os usos informados, a maior quantidade é para abastecimento rural (620), seguido por
abastecimento urbano (96), industrial (83), aquicultura (45), dessedentacdo animal (31),
mineragao (30) e irrigacdo (21). Os usos cadastrados como ‘Outros” apresentaram 97 registros.

Se considerado o total da vazao média anual, o abastecimento da populagao rural e urbana
corresponde a cerca de 49% do total retirado dos aquiferos da bacia, seguido do uso industrial
(20,36%). Os demais usos (mineragdao, dessedentacao animal e aquicultura) correspondem a
11,85% da vazao média anual captada na bacia. Os usos nao especificados, classificados como
‘Outros’, sao responsaveis por 18,87% da vazao subterranea retirada na bacia do rio Piracicaba.

As vazoes cadastradas por finalidade de uso e por aquifero estdo apresentadas no Quadro 5.14.
A Figura 5.56 ilustra a distribuicdo espacial dos usos dos recursos hidricos subterrdneos nos
sistemas aquiferos da bacia do rio Piracicaba.

QUADRO 5.14 - VAZOES DE AGUAS SUBTERRANEAS CADASTRADAS POR USO E POR AQUIFERO

(m3/s)
. Abasteci- .
Aquiferos Abasteci- mento Aquicul De:ssed(.enta- lncl.us- Irrigacdo | Mineracdo | Outras Total
mento rural -tura | cao animal | trial Geral
urbano
Xistoso 0,021 0,890 0,000 0,000 0,205 0,000 0,181 0,168 | 1,464
Caué 0,000 0,033 0,000 0,000 0,112 0,000 0,698 0,000 | 0,844
Granito-Gnaissico 0,167 0,414 0,002 0,006 0,044 0,001 0,057 0,102 | 0,794
Médio Doce
Quartzitico 0,001 0,001 0,000 0,000 0,003 0,000 0,105 0,000 | 0,111
Gandarela 0,027 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,007 | 0,059
Aluvial 0,006 0,006 0,000 0,001 0,005 0,000 0,002 0,005 | 0,025
Cercadinho 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Fonseca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000
Total Geral 0,224 1,364 0,003 0,007 0,369 0,001 1,047 0,283 | 3,297
Fontes: cadastros de usudrios do IGAM
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Figura 5.56 — Distribuicdo dos Usos das Aguas Subterraneas Cadastrados na Circunscricao Hidrogréfica do

Rio Piracicaba

Os dados do Quadro 5.14 permitem as seguintes observacoes:

v" Do aquifero Xistoso sao captadas as vazoes mais expressivas no contexto da produgao
subterranea da bacia do rio Piracicaba, atingindo 1,46 m3/s, representando 44,41% do total.
Deste montante, 60,75% sao destinados ao abastecimento urbano, 13,99% para o uso
industrial e 12,33% para a irrigacao. Os demais usos representativos correspondem as vazoes
utilizadas para abastecimento rural e aquicultura correspondendo, em conjunto, 1,43%. Os

usos nao especificados representam 11,5%;

v' Do aquifero Caué sdo extraidos 0,84 m3/s, que representam 25,58% da vazdo total
subterranea consumida da bacia. Destes, 82,8% sao utilizados para mineragao e 13,27% sao
destinados ao uso industrial. Por fim, o uso para abastecimento urbano representa 3,9% da

vazao subterranea retirada na bacia;

v Do aquifero Granito-Gnaissico Médio Doce sao extraidos 0,79 m3/s (24,08%), distribuidos,
principalmente, entre abastecimento urbano (52,13%) e abastecimento rural (21,06%). Os
demais usos totalizam aproximadamente 14% da vazao (7,22% para mineragao, 5,58% para
o uso industrial e 1,2% distribuidos entre dessedentagdo animal, aquicultura e irrigagao). Os

usos nao especificados, cadastrados como ‘Outros’, estdo associados 12,83% da vazao
retirada no aquifero, dentro dos limites da bacia;
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v' Do aquifero Quartzito sdao extraidos 0,11 m3/s, correspondentes a 3,36% do total
subterraneo cadastrado na bacia. Praticamente a totalidade da vazao cadastrada (94,69%) é
destinada para a mineragao;

v O aquifero Gandarela fornece cerca de 1,8% das aguas subterrdneas da DO2 (0,06 m3/s).
Esta vazao estd distribuida da seguinte maneira, entre os usos contemplados no cadastro:
46,29% para abastecimento rural, 33,75% para abastecimento urbano e 7,58% para
mineracao. O restante (7,58%) esta associado aos usos nao especificados (Outros);

Os aquiferos Cercadinho, Fonseca e Aluvial, presentes em 2,17% do territério da bacia, nao
apresentam contribuicao expressiva para o total da vazao subterranea captada, menos de 1%.
Desta pequena fragdo, os principais usos beneficiados sao o abastecimento rural e urbano e o
uso industrial.

5.4.4 Areas Criticas

Os balangos hidricos subterraneos sdao importantes ferramentas de gestao, uma vez que
comparam as disponibilidades hidricas dos aquiferos com as retiradas proporcionadas pelas
captagdes por meio de pocos, cujos resultados permitem identificar dreas com estresse hidrico
e, consequentemente, adotar medidas de controle e protecao.

Para realizagao do balango hidrico subterraneos e determinagao do estresse hidrico dos aquiferos
da bacia, foi empregada a ferramenta de geoprocessamento de subtragao de grids, do programa
ArcGlIS, entre os mapas de disponibilidade e de intensidade de explotagao (consumo).

O mapa de balanco hidrico (Figura 5.57) retrata os resultados em termos absolutos (m3/s),
enquanto o mapa de estresse hidrico (Figura 5.58) retrata os resultados em termos percentuais,
ambos distinguindo dreas de déficit e de superavit de agua subterranea.

Admitindo-se como critico, do ponto de vista da sustentabilidade dos aquiferos da bacia do rio
Piracicaba, o percentual de explotacao das disponibilidades hidricas subterraneas acima de 50%,
foram delimitadas as dreas mostradas no mapa da Figura 5.59. Nessas dreas é recomendavel o
controle e monitoramento de niveis e das vazoes extraidas por pogos.
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5.4.5 Qualidade das Aguas

Neste item, aborda-se a qualidade das 4guas dos aquiferos previamente caracterizados no item
5.4.1, com base nos dados disponiveis.

Andlises hidroquimicas de amostras de dgua realizadas por Oliveira (2018)** e CPRM (2005¢)*’
apontaram que as aguas do Aquifero Aluvial, em Minas Gerais, podem ser dos tipos
bicarbonatada célcica-magnesiana ou magnesiana-célcica, cloretada-bicarbonatada sédica-
magnesiana e sulfatada-cloretada-bicarbonatada-nitratada sédica-potassica. As temperaturas das
aguas variam de 19,9 °C a 25,0 °C, o pH médio é de 6,82 no Quadrilatero Ferrifero e de 7,80
na regido do Vale do Ago, e as condutividades elétricas variam de 46,0 pS/cm a 176,9 uS/cm
(média de 106,9 pS/cm). Destaca-se a ocorréncia frequente de ferro com valores acima do
maximo estabelecido pela legislacao brasileira.

As aguas do Aquifero Quartzitico sdo dos tipos bicarbonatada célcica-magnesiana ou
magnesiana-cdlcica, com temperaturas normalmente préximas a 20 °C, levemente acidas, cujas
mediana e média do pH situam-se entre 6,5 e 6,9. Exibem STD maximo de 148 mg/L e valores

32 Oliveira, D.A. (2018) Estudo Hidrogeolégico do Aquifero no Bairro Amaro Lanari, em Ipatinga/MG. Monografia (Graduagao) —
Departamento de Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 67 p.

33 CPRM (2005¢) Hidrogeologia. Projeto APA Sul RMBH Estudos do Meio Fisico: Area de Protegio Ambiental da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. CPRM/SEMAD/CEMIGC, Belo Horizonte, v. 8. Parte C (Hidroquimica).
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frequentes entre 50 mg/L e 70 mg/L. A condutividade elétrica é varidvel, com valores registrados
entre 4 pS/cm e 203 uS/cm, com média préxima a 64 uS/cm e a mediana em torno de 38 pS/cm.
Os principais fons sao o bicarbonato, célcio e magnésio, e sendo que os elementos ferro e sulfato
podem ser encontrados com valores acima dos maximos determinados pela legislacio de
potabilidade.

De acordo com estudos hidroquimicos, o Sistema Aquifero Xistoso pode apresentar elevados
teores de dureza e de sélidos totais dissolvidos, em decorréncia da constituicao litolégica e da
baixa velocidade de circulacao das dguas no aquifero. Apesar dos estudos revelarem distintos
tipos de dgua, predominam os tipos bicarbonatada calcica-magnesiana ou magnesiana-célcica.

Normalmente sao aguas frias, com temperaturas média e mediana préximas a 21 °C. Apresentam
grande variabilidade nos valores relativos ao pH (5,42 a 8,01), porém geralmente sao levemente
acidas a levemente basicas. Em regra, sdo dguas relativamente mineralizadas, exibindo STD
maximo detectado de 196 mg/L e valores frequentes superiores a 100 mg/L. A condutividade
elétrica é varidvel, com valores registrados entre 4,5 e 315 uS/cm, cujas média e mediana se
apresentam entre 90 pS/cm e 120 pS/cm (é comum valores elevados acima de 100 pS/cm).
Prevalecem os fons bicarbonato, calcio e magnésio. Os elementos tracos frequentes séo o ferro
total e o fosfato, que podem ser encontrados com valores acima dos maximos estabelecidos pela
legislacao de potabilidade.

As aguas do Sistema Aquifero Gndissico-Granitico mostram uma grande heterogeneidade
quimica, com predominancia dos tipos bicarbonatada célcica-sédica-magnesiana e
bicarbonatada calcica-magnesiana, e temperaturas média e mediana entre 22,5 °C e 23,5 °C. O
pH é bastante varidvel, entre 5,43 e 8,33, porém geralmente sdo dguas levemente acidas a
neutras, com média préxima de 6,5. Normalmente sao dguas pouco mineralizadas, mas existe
uma ampla distribuicdo dos valores de STD e de condutividade elétrica. No Quadrilatero
Ferrifero exibem STD maximo de 97,20 mg/L, no entanto, no Espirito Santo apresentam média
de 204,7 mg/L. A condutividade elétrica (CE) também ¢é muito varidvel, com valores entre
6,7 uS/cm e 135 uS/cm, e média é 53,2 uS/cm no Quadrilatero Ferrifero; e entre 2,8 uS/cm e
6.210,0 uS/cm, com média de 499,7 uS/cm, no Espirito Santo. Em relagao aos fons, prevalecem
bicarbonato, célcio, magnésio e sddio, e os elementos tragos frequentes sao fosfato, bario e zinco;
o ferro é frequente em teores elevados e muitas vezes excede o limite de potabilidade.

Nas aguas do Aquifero Cercadinho predominam os tipos bicarbonatada célcica-magnesiana ou
magnesiana-cdlcica, com temperaturas normalmente préximas a 20 °C, levemente acidas, com
mediana e média do pH entre 6,5 e 6,9. Sao pouco mineralizadas, exibindo STD méaximo
detectado de 148 mg/L e valores frequentes entre 50 mg/L e 70 mg/L. A condutividade elétrica
é variavel, com valores registrados entre 4 uS/cm e 203 uS/cm, com média préxima a 64 uS/cm
e a mediana em torno de 38 pS/cm. Prevalecem os fons bicarbonato, célcio e magnésio e os
elementos ferro e sulfato podem ser encontrados com valores acima dos méximos determinados
pela legislacao.

Revisdo e Atualizagcdo do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 06 — Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2 1454-ANA-06-RH-RT-0003



-108-

O Sistema Aquifero Caué apresenta grande variabilidade composicional de suas dguas, com
prevaléncia dos tipos bicarbonatada célcica-magnesiana, bicarbonatada sédica, bicarbonatada-
cloretada célcica e sulfatada calcica-magnesiana. Sao aguas frias, com temperaturas normalmente
préximas a 20 °C, levemente 4cidas a acidas, com mediana e média do pH inferiores a 6,0. Sao
caracteristicamente pouco mineralizadas, exibindo STD maximo de 106 mg/L e valores
frequentes entre 20 mg/L e 30 mg/L, e baixa condutividade elétrica, com valor da mediana
préximo a 10 pS/cm. Prevalecem os fons bicarbonato e célcio e elementos como o ferro total e
o fosfato podem ser encontrados com valores acima dos maximos estabelecidos pela legislagao.

No Aquifero Gandarela prevalecem aguas do tipo bicarbonatada célcica-magnesiana ou
magnesiana-cdlcica ou essencialmente calcica, com temperaturas em torno de 22 °C, levemente
basicas a basicas, cujas mediana e média do pH sao superiores a 7,0. Sao relativamente pouco
mineralizadas, com STD maximo de 126 mg/L. Apresentam condutividade elétrica com valores
entre 4,30 e 208,0 uS/cm, predominancia dos fons bicarbonato, célcio e magnésio e presenca
comum do ferro total em valor acima do méaximo estabelecido pela legislacdo de potabilidade.

5.4.6 Interacao Entre Aguas Superficiais e Aguas Subterraneas

Até ha pouco tempo, a gestdao dos recursos hidricos tratava aguas superficiais e subterraneas
como entidades desacopladas, cada qual avaliada sob enfoque metodolégico préprio e sem
considerar a efetiva interagao entre elas, tanto no aspecto da quantidade como da qualidade.
Atualmente, a concepgao de gestao considera agua subterranea e de superficie como um Gnico
recurso hidrico.

Quase todos os recursos de agua de superficie (rios, lagos, reservatérios, pantanos e estuarios)
interagem com a agua contida no solo. Essas interages assumem muitas formas. Em muitas
situagdes, os corpos de d4gua superficial recebem a descarga natural de agua subterranea
armazenada nos aquiferos mais rasos, principalmente nos periodos de estiagem e, em outras
situagdes, a direcao de fluxo pode se inverter e o corpo de dgua superficial passa a reabastecer
o aquifero. Estas interagoes aquifero-rio também mobilizam solutos tanto de um como para o
outro sistema, dependendo da diferenca entre cargas hidraulicas.

O movimento da 4dgua subterrdnea no sentido do rio contribui para o fluxo de base (rios
efluentes) e representa um importante parcela do escoamento total, responsavel pela perenidade
dos cursos de dgua superficial durante os periodos de estiagem.

Esse movimento assume caminhos preferenciais que podem ser organizados em sistemas de fluxo
de diferentes ordens de magnitude e hierarquia relativa, distinguidos em sistemas de fluxo local,
intermediério e regional (TOTH, 1963)*.

Num sistema de fluxo local, representado por uma pequena bacia, a dgua subterranea flui para
uma area de descarga adjacente a drea de recarga. Num sistema regional, a dgua subterranea
percorre uma distancia maior entre os pontos de recarga e de descarga — estes dltimos

¥ TOTH, J. A theoretical analysis of groundwater tow in small drainage basins. } Geophys Res 68:4785-4812. 1963.
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representados por grandes rios, lagos ou oceanos. O sistema de fluxo intermedidrio é
caracterizado por um ou mais altos e baixos topogréficos localizados entre suas areas de recarga
e descarga (FETTER, 2001)*.

Os sistemas de fluxo dependem tanto das caracteristicas hidrogeoldgicas dos terrenos como da
configuracao do relevo. As areas de topografia acentuada favorecem a presenca de sistemas de
fluxo locais, enquanto em terrenos relativamente planos predominam sistemas intermedidrios e
regionais de fluxo (SOPHOCLEOUS, 2002)*°.

Os sistemas aquiferos presentes na DO2 comportam, predominantemente, reservatérios de
porosidade fissural, distribuidos em 93,98% da area da bacia; os demais, formados por
reservatérios de porosidade granular, granular/fissural (dupla porosidade) e fissuro-carstica tém
pequena representatividade na bacia (ver o Quadro 5.10, antes apresentado).

Em regides onde predominam aquiferos fissurais e granulares/fissurais, o fluxo de agua
subterranea é controlado pelas sub-bacias de drenagem locais e apresenta maior complexidade
quando comparado com o escoamento subsuperficial em bacias sedimentares.

A dgua que se precipita sobre a bacia, composta por reservatérios fissurais e granulares/fissurais,
é armazenada principalmente na parte muito alterada, correspondente ao solo, e na parte
semialterada, correspondente ao intervalo onde as fraturas e diaclases ocorrem com maior
frequéncia. As baixas condutividades hidrdulicas encontradas nas zonas alteradas e do solo nao
permitem o movimento da dgua em escala regional, tornando cada bacia uma unidade
independente (DAEE, 1976)”". As dguas que se infiltram nessas zonas e atingem a rocha sa
escoam horizontalmente e desdguam nas drenagens, contribuindo para o escoamento superficial
dos rios ou exsudam em pontos especificos, formando minas.

A quantificacdo das vazoes descarregadas pelos aquiferos na rede hidrogréfica é tema atual e
muitos trabalhos tém sido conduzidos por pesquisadores do mundo todo com o intuito de avaliar
a magnitude dessa contribuicdo no escoamento superficial das bacias.

Na bacia do rio Doce, a ANA (2019)*® desenvolveu estudos para determinar a participacao da
contribuicdo subterranea dos aquiferos no escoamento superficial, com aplicagao de métodos
de estimativa do fluxo de base utilizando dados de vazao minima Q- e razao Qs/Qso, a partir da
curva de recessao. Esses métodos mostraram valores e comportamento distintos em diferentes
trechos da bacia, considerando a contribuigao exclusiva ou majoritaria de um Gnico aquifero.

As relagoes apresentadas no Quadro 5.15 mostram que a contribuicdo das aguas subterraneas
do Sistema Aquifero Gndissico-Granitico (SAGG) no escoamento médio superficial das bacias
hidrogréficas varia do minimo de 10% ao maximo de 59%, com média de 36% e mediana de

3 FETTER, C. W. Applied Hydrogeology. 42 ed. Prentice-Hall, Inc., USA.598 p. 2001.

3 SOPHOCLEOUS, M.A. Interactions between groundwater and surface water: the state of the science. Hydrogeology Journal 10(1): 52-67.
2002.

37 DAEE - DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA. Estudo de aguas subterraneas, regides administrativas 7, 8 e 9: Bauru, Sao José
do Rio Preto e Aragatuba. Sdo Paulo: v.1 e v.2. 1976.

38 ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Diagnéstico da Hidrogeologia e a Avaliagio da Disponibilidade Hidrica Subterranea da Bacia
Hidrogréfica do Rio Doce. Nota Técnica n? 34/2019/COSUB/SIP. ANA, Brasilia, 114 p. 2019.
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37%. A contribuigao dos sistemas aquiferos porosos nao pode ser estimada devido a inexisténcia
de estagoes fluviométricas em seus dominios hidrogeoldgicos (ANA, 2019, op. cit.).

QUADRO 5.15 — DISTRIBUICAO ESTATISTICA DOS DADOS DE TENDENCIA CENTRAL PARA AS
RELACOES ENTRE A VAZAO Q; E VAZOES REFERENCIAIS PARA OUTORGA DE AGUA SUPERFICIAL
NA BACIA DO RIO DOCE, AVALIADAS APENAS NAS 45 ESTACOES REPRESENTATIVAS DO SAGG

Parametros Estatisticos Qs/Q> Q.5/Q> Q;,1/Q; Q7/Quie
Média 0,96 0,80 0,53 0,36
Mediana 0,98 0,84 0,60 0,37
Desvio Padrao 0,16 0,15 0,16 0,09
Variancia 0,02 0,02 0,03 0,01
Méximo 1,18 0,99 0,83 0,59
Minimo 0,33 0,27 0,14 0,10

Fonte: ANA, 2019, op. cit.

Esses resultados devem ser observados com cautela, uma vez que a distribuicdo espacial dos
sistemas de fluxo — local, intermedidrio e regional —também influencia a intensidade da descarga
natural das dguas subterraneas. Assim, o fluxo subterraneo local de uma dada bacia pode ser
incrementado por dguas provenientes do fluxo intermediario e regional de bacias mais distantes.

Também é importante ressaltar que o fluxo de base representa apenas uma parcela do total da
agua descarregada anualmente pelo aquifero. A circulacao das dguas subterraneas é um processo
dindmico que ocorre continuamente e é dependente das dguas de chuvas infiltradas. Segundo a
lei de Darcy, o fluxo especifico subterraneo (q = m3/d/m?) é fungao da condutividade hidraulica
(K = m/d) e do gradiente hidraulico (i), conforme mostrado abaixo:

q=Ki

Admitindo-se que a condutividade hidraulica nao varie, a intensidade do fluxo subterraneo é
funcdo do gradiente hidrdulico. Durante os periodos Gmidos, as precipitagdes causam uma
elevacao da carga hidrdulica dos aquiferos e, consequentemente, um aumento do gradiente
hidrdulico, condicao que resulta na intensificagdo do escoamento subterraneo no sentido das
zonas de descarga (rios).

A medida em que o reservatério subterraneo vai se descarregando, a carga hidraulica dos
aquiferos vai diminuindo, assim como o gradiente hidraulico, condicdo que reduz
progressivamente a intensidade do fluxo subterraneo para vazdes que se igualam a Qos ou Q1.

Depreende-se, portanto, que as vazdes minimas de permanéncia registradas numa bacia
representam somente a parcela de agua subterrdanea correspondente ao final do estdgio
recessivo, quando normalmente as reservas reguladoras se encontram em seu nivel mais baixo,
e que as vazoes subterraneas que contribuem para o escoamento total e o fluxo de base sdo bem
maiores.

Muitos processos naturais e atividades humanas afetam a interagao entre as aguas subterraneas
e superficiais. A poluicdo das aguas superficiais pode causar degradacdo da qualidade e
contaminagao da agua subterranea em situacoes em que a elevagao dos niveis dos rios acima da
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superficie potenciométrica dos aquiferos, nos periodos de grandes precipitacdes, inverte o
sentido natural de fluxo, introduzindo substancias nocivas nos reservatorios subterraneos.

Em condicoes normais, os aquiferos descarregam naturalmente suas dguas para a calha dos rios,
na forma de escoamento de base durante o periodo recessivo. Assim, dguas subterraneas
poluidas podem fluir até os rios, degradando a qualidade das dguas superficiais. Todavia, a
magnitude dessa contaminacao depende de varios fatores, como as caracteristicas
hidrodinamicas dos aquiferos, dimensdes da bacia e da regido afetada, concentragdo de
poluentes etc.

Considerando que praticamente toda a agua que mantém a perenidade dos cursos superficiais,
durante o periodo de estiagem, é proveniente da reserva reguladora dos sistemas aquiferos, o
monitoramento da qualidade natural das aguas superficiais no periodo recessivo, em bacias que
nao recebem esgotos e/ou efluentes nao tratados, deve fornecer parametros hidroquimicos
representativos da qualidade das aguas subterraneas, sendo necessério, contudo, intensificar o
monitoramento da qualidade das dguas dos aquiferos, agao de todo recomendavel para a bacia
do rio Doce.

5.5  AREAS VULNERAVEIS E SUSCETIVEIS A RISCOS

5.5.1 Poluicao e Contaminacao

As principais fontes de poluicao dos recursos hidricos da Circunscricao Hidrogréfica do Rio
Piracicaba foram descritas e mapeadas no item 5.3.2.1 deste capitulo.

Quanto as areas contaminadas, o empreendedor deve seguir as diretrizes da Deliberagao
Normativa COPAM n° 116/2008, sendo necessério o preenchimento do formulario de cadastro
de dreas suspeitas de contaminagdo e contaminadas por substancias quimicas, caso se enquadre
em uma dessas categorias.

Para o presente estudo, utilizaram-se os formularios entregues em 2020, com base no ano de
2019, disponiveis no site da Infraestrutura de Dados Especiais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sistema)™.

Foram identificados 22 registros de dreas contaminadas na DO2 com impacto nas aguas
subterrdneas e no solo, sendo dois cadastros classificados como area contaminada sob
investigacdo, oito de area reabilitada para uso declarado, seis de drea contaminada sob
intervencao e seis em drea de processo de monitoramento para reabilitacao.

Em relacdo as atividades praticadas, 12 empreendimentos sdao postos revendedores de
combustiveis, cinco de indUstria metaltrgicas, trés de ferrovia, uma siderurgia e um de transporte
rodovidrio de cargas. As principais fontes de contaminagao sao via vazamentos ou infiltracao e
disposicao de residuos.

39 Infraestrutura de Dados Especiais, IDE-Sistema. Minas Gerais. Disponivel em https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis
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A Figura 5.61 apresenta a distribuicdo dos 22 cadastros na DO2.
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5.5.2 Rompimento de Barragens

Tendo em vista a presenca de muitas barragens de mineracao na bacia do rio Doce e o episédio

do rompimento da barragem de Fundao, em 2015, a questao dos riscos foi direcionada para
essas barragens, especificamente.

O grau de seguranca hidrica conforme os riscos das barragens de mineragao adotados pelo Plano
Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH)* foi construido levando em conta as barragens que
compuseram o Plano Nacional de Seguranca de Barragens 2017 (PNSB, de 2017) do
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), atentando-se também as informagoes de
Categoria de Risco (relacionada as caracteristicas estruturais da barragem) e Dano Potencial
Associado (impacto causado por um eventual rompimento). O grau de seguranca hidrica
conforme riscos das barragens, portanto, foi sistematizado conforme apresenta o Quadro 5.16.

40 ANA/ENGECORPS, 2019. Plano Nacional de Seguranga Hidrica — PNSH. Brasilia, 2019.
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QUADRO 5.16 — GRAU DE SEGURANCA HIDRICA CONFORME RISCOS DAS BARRAGENS DE
MINERACAO

Dano Potencial (Impacto)

Baixo Médio Alto ou Sem informacao

Baixo

Médio

Risco Estrutural

Alto ou Sem informacao

Fonte: ANA, 20194

Com o grau de seguranga definido para cada barragem, e a partir da ottobacia em que cada
barragem se localiza, replicaram-se os valores para cada uma das bacias de jusante, até a foz do
curso d’agua barrado. Obteve-se assim, o grau de seguranca hidrica conforme riscos das
barragens de mineracao da bacia hidrogréfica do rio Piracicaba, para essa bacia e para trechos
de jusante potencialmente afetados, considerando o risco estrutural e o impacto dos danos em
potencial, como pode ser observado na Figura 5.61.

Essa classificacdo é corroborada pelo diagnéstico elaborado pelo Relatério de Seguranca de
Barragens (RSB) de 2019 (ANA, 2020)**, um dos instrumentos da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB), estabelecido pela Lei Federal n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que
estabelece diretrizes para a atuacao de fiscalizadores e empreendedores de barragens e para a
atuagao da Defesa Civil, além de indicar a implementagao do PNSB.

Vale apontar que embora classificadas no RSB como barragens de “contencdo de rejeitos de
mineragdo” como uso principal, existem barragens que sdo utilizadas para contencdo de
sedimentos, entre outras estruturas. Ainda que as proporgdes de um dique de contengao sejam
menores que as de uma barragem de rejeitos de mineragao, os cuidados com seguranga e os
riscos associados sao equivalentes.

Cabe ressalvar a existéncia de demais barragens de mineragao nos dominios da DO2 que nao
foram apresentadas neste levantamento. Esta exclusdo se deu por duas razdes: a primeira, pelo
fato de que, embora essas estruturas constem do cadastro do SNISB, ndo sao enquadradas nos
critérios necessarios para a classificagdo da CRI; e a segunda, pela inexisténcia do cadastro no
SNISB.

1 ANA / ENGECORPS. indice de Seguranga Hidrica — Manual Metodolégico 1.0. 2019.
42 ANA, Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico. Relatério de Seguranca de Barragens — 2019. Brasilia, 2020.
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Figura 5.61 — Grau de Seguranca Hidrica conforme Riscos das Barragens de Mineracdo

Com o intuito de identificar a ocorréncia e os impactos das inundagoes graduais nos principais
rios das bacias hidrogréficas brasileiras além de servir de guia para a implementagao de politicas
publicas de prevencao e de mitigagdo de impactos de eventos hidrolégicos criticos, a ANA em
2014 desenvolveu o Atlas de Vulnerabilidade a Inundagoes no Brasil*, e a partir do cruzamento
e avaliacdo da recorréncia desses eventos de inundagoes e do grau de impacto associado a eles,
caracterizou os trechos vulneraveis em uma escala de 1:1 milhdo. Assim, a vulnerabilidade a
inundagoes dos trechos hidrograficos foi definida pela matriz indicada no Quadro 5.17.

QUADRO 5.17 — CLASSIFICACAO DO INDICE DE VULNERABILIDADE A INUNDACOES

Vulnerabilidade Impacto Frequéncia
Alta Alto impacto Qualquer frequéncia de inundagbes
Médio impacto Alta frequéncia de inundagoes
Média Médio impacto Frequéncias Média e Baixa de inundagdes
Baixo impacto Alta frequéncia de inundagdes

Frequéncias média e baixa de inundagées

Fonte: ANA, 2014, op. cit.

# ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Atlas de Vulnerabilidade a Inundagées. Brasilia, 2014.
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A Figura 5.62 ilustra a espacializacdo dos trechos dos rios que apresentam algum indice de
Vulnerabilidade a Inundacoes na bacia do rio Piracicaba.
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Figura 5.62 — Indice de Vulnerabilidade a Inundacées nos Rios da Circunscriciao Hidrogréfica do Rio
Piracicaba

Vérios fatores podem potencializar a vulnerabilidade de um local as inundagoes, dentre eles: a
densidade populacional, a distribuicao de renda, as redes de infraestrutura, a tipologia das
edificagoes, a falta de planejamento, o uso e ocupagao do solo e a percepcao do risco, por
exemplo. Vale mencionar que a parcela da populagao que se encontra em dreas ocupadas em
encostas ou margens de rios em condigoes precdrias de moradia sdo as mais vulnerdveis a eventos
como inundagdes e desmoronamentos.

O Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia Civil (CEPED) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) elaborou com apoio do Banco Mundial o Relatério de Danos Materiais e
Prejuizos Decorrentes de Desastres Naturais no Brasil** que redne registros de desastres naturais
e quantifica seus danos e prejuizos monetarios para os municipios brasileiros, que incluem
eventos relacionados a Inundagdes, Alagamentos ou Enxurradas. Este relatério utilizou como

44 Banco Mundial. Global Facility for Disaster Reduction and Recovery. Fundagio de Amparo a Pesquisa e Extensdo Universitéria. Universidade
Federal de Santa Catarina. Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil.

Relatério de danos materiais e prejuizos decorrentes de desastres naturais no Brasil: 1995 — 2019 / Banco Mundial. Clobal Facility for Disaster
Reduction and Recovery. Fundagao de Amparo a Pesquisa e Extensao Universitdria. Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil.
[Organizagao Rafael Schadeck] — 2. ed. — Florian6polis:

FAPEU, 2020.
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fonte de dados os documentos de Notificacao Preliminar de Desastre (NOPRED) e o Formulario
de Avaliacao de Danos (AVADAN) para registros anteriores ao ano de 2012 e o Sistema Integrado
de Informagdes sobre Desastres (521D) para registros a partir do ano de 2012.

Para complementar este estudo com dados mais recentes, foi agregada a essa base a informagao
de eventos criticos ocorridos em 2022, utilizando-se como fonte o decreto estadual de situacao
de emergéncia declarada para 220 municipios de Minas Gerais em 11 de janeiro de 2022
(Decreto NEn2 17, de 11 de janeiro de 2022). Este decreto reflete os danos causados pelas fortes
chuvas ocorridas durante o periodo de 8 a 10 de janeiro de 2022 em todo o estado de Minas
Gerais, que incluiram inundagodes, deslizamentos e desabamentos em varios municipios.

A Figura 5.63 apresenta a quantidade de eventos de cheia ocorridos nos municipios com sede
na bacia do rio Piracicaba que causaram algum dano ou prejuizo monetério entre os anos de
2000 e 2019, segundo o relatério do CEPED, destacando, também, os municipios em situacao
de emergéncia em 2022.

A DO2 apresenta, de acordo com o relatério, um total de 43 eventos climaticos relacionados a
cheias que causaram cerca de 16 bilhdes de reais em danos e prejuizos para os municipios
afetados no periodo de 2000 a 2019. Cabe um destaque para os municipios de Timéteo, Ipatinga
e Coronel Fabriciano onde ocorreram 15 eventos de cheias que resultaram em danos e prejuizos
equivalentes a cerca de 12,2 bilhoes de reais neste periodo analisado.
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5.5.4 Suscetibilidade a Erosao

A maneira como os solos de uma determinada paisagem respondem frente aos processos erosivos
é chamada de Suscetibilidade a Erosdo e, de modo geral, relaciona-se a um conjunto distinto de
fatores, como a quantidade e caracteristica das precipitagbes, conformagdes topograficas,
vulnerabilidades naturais do solo a erosao e condicoes de seu uso e cobertura.

A compreensao da suscetibilidade a erosdao em suas diversas facetas é de grande importancia
para maximizar o uso dos recursos hidricos por meio do controle ou minimizacao da geracao,
transporte e deposicio de sedimentos nos corpos d’dgua (PAIVA et al., 2001)*, sendo
amplamente reconhecida como um indicativo da fragilidade ambiental de uma bacia
hidrografica, tornando-se por isso particularmente importante nos estudos de qualidade e
enquadramento das dguas, em particular pelo efeitos dos na turbidez da agua, transporte de
contaminantes e assoreamento.

A andlise da suscetibilidade a erosao na bacia do rio Doce foi baseada nos estudos do CETEC
(1989)* relativos ao tema, bem como na avaliagao de suscetibilidade a erosao realizada pelo
PIRH 2010 quando se elaborou um Mapa de Suscetibilidade a Erosdo, que sintetizou as
informagdes oriundas dos mapas de solo, geomorfologia e precipitagdo, temas considerados
“fatores condicionantes”.

Em linhas gerais, para elaboracao desse mapa foi realizada uma andlise de sobreposigao entre
esses temas, considerando a maior fragilidade de Cambissolos e Argissolos quando em relevo
montanhoso a forte ondulado, os tipos de relevos associados a cristas, pontoes, depésitos de talus
e toda a unidade denominada por Depressao do Rio Doce, bem como as areas de ocorréncia
de chuva maxima didria de 150 mm ou na isolinha do coeficiente de variagdo da precipitagao
anual de 26%.

A hierarquizagao da suscetibilidade a erosao foi estabelecida em quatro classes, a saber: Muito
Forte, Forte, Média e Baixa ou nula. A DO2 apresenta as classes forte, média, e muito forte,
conforme pode ser visto na Figura 5.64.

* PAIVA, E. M. C,; PAIVA, ). B. D.; MOREIRA, A. P.; MAFFINI, G. F.; MELLER, A.; DILL, P. R. J. Evolucao de processo erosivo acelerado em
trecho do Arroio Vacacai Mirim. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, Porto Alegre, v.6, n.2, p.129-135, 2001.

46 CETEC — FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS. Inventario Hidrelétrico da bacia do rio Doce. Relatério Final dos
Estudos Preliminares. Caracterizagdo Ambiental da Bacia do rio Doce. Minas Gerais. Aspectos Fisicos- Bi6ticos. Minas Gerais, 1989.
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Figura 5.64 — Suscetibilidade a Erosao na Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba

A maior parte da drea da bacia esta enquadrada na classe de suscetibilidade erosiva forte, 52,1%
do total, ocupando parte das cabeceiras dos rios Santa Barbara e Piracicaba, a sudoeste. E
importante destacar o papel que as fortes chuvas associadas a essas unidades, bem como a
presencga de solos mais sensiveis, conferem as propriedades necessarias para esta classificagao.

A classe de Média suscetibilidade ocorre em 33,9% da area da DO2, concentrando-se nos
trechos com altitudes médias da bacia, em torno dos 700 metros. Nesta classe sdo mais comuns
os tipos de erosdo laminar, sulcos e vogorocas, favorecidos pela presenca de colinas convexo-
concavas.

Por fim, a classe Muito Forte ocupa 13,9% do total da bacia afluente, localizando-se no setor
mais a oeste, na porgao mais elevada das cabeceiras do rio Piracicaba.
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6. SINTESE DO PROGNOSTICO DA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO
PIRACICABA

Neste capitulo, apresenta-se uma sintese do Prognéstico da Circunscricao Hidrogréfica do Rio
Piracicaba, com foco nos estudos que dao embasamento as propostas para o Enquadramento
dos cursos d’agua em classes de usos preponderantes mais restritivos e de acordo com o que
solicitam as normas mencionadas no Capitulo 2 para a etapa de Prognéstico - Resolugao CNRH
n°91/2008 e DN Conjunta COPAM/CERH n° 06/2017.

Com relagao especificamente ao Enquadramento, e onde aplicavel, considera-se, também, a
nova redacdo do Art. 14 da DN acima mencionada, segundo decisbes recentes do
COPAM/CERH abordadas no item 2.2 do Capitulo 2.

6.1  METODOLOGIA DE CONSTRUCAO DOS CENARIOS ALTERNATIVOS

O presente item apresenta uma sintese da construcao dos cendrios para a revisao do PDRH
Piracicaba, salientando os principais tépicos considerados, bem como as repercussdes nas
demandas setoriais.

Para a construcdo dos cendrios considerou-se o passado da bacia, que engloba os investimentos
ja previstos, comportamentos existentes e todas as condicionantes e hipdteses que estao
amadurecendo na realidade atual, para formar o cenario tendencial. Além deste cendrio foi
considerada uma gama de combinagoes entre niveis de gestdao sobre os recursos hidricos e
proporgoes de crescimento dos setores usudrios da dgua.

Os cenarios foram construidos pela combinacao de duas perspectivas:

v' As perspectivas exdgenas, que articulam os fatores que estao fora do controle da gestao dos
recursos hidricos, sendo uma tendencial, uma de mais crescimento socioeconémico e outra
de menos crescimento socioecondémico; e

v' As perspectivas endégenas, que articulam, por sua vez, as modificagdes nas formas e padrao
de uso dos recursos hidricos que estao, direta ou indiretamente, sob controle da gestao dos
recursos hidricos. As perspectivas sdo de continuacdo do status quo (Business as usual -
BAU), gestao moderada e gestao intensa.

A combinagao das perspectivas Tendencial (ex6gena) e Business as usual (endégena) configura o
cendrio tendencial, sendo que as demais combinagbes sao representativas de cendrios
alternativos.

A mecanica de compreensao e articulagao entre perspectivas endégenas e exégenas se da por
setor usudrio e/ou gerador de cargas poluidoras. O intuito é ter, nos cendrios, uma sintese de
facil comunicagdo em relacdo as situagbes tendencial e alternativas (limites) que a
gestao/regulacao deve enfrentar e para a qual deve se programar de forma proativa.

A partir das consideragdes avaliadas, foram pormenorizadas analises para os setores usudrios dos
recursos hidricos, conforme descrito a seguir.
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v' Abastecimento Humano Urbano, tomando como base as variagoes nas demandas em
funcgao das perdas nas redes de distribuicdo, embora os usos per capita também possam ser
reduzidos devido a uma maior eficiéncia do uso da agua.

v' Abastecimento Humano Rural, considerando aprimoramento do abastecimento de dgua
no meio rural, avaliado conforme o Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR) da Fundacao
Nacional da Satde.

v' Esgotamento Sanitario, considerando que a geracdo de carga poluidora varia diretamente
em funcao da quantidade da populagao e de sua distribuicdo nos meios urbano e rural.
Identificou-se uma tendéncia de melhoria nos indices de coleta e de tratamento de esgotos,
mas em ritmo ainda insuficiente para a provisao de servigos com a abrangéncia necessdria.
A eficiéncia no abatimento da carga organica obtida pelas ETEs foi cenarizada com base no
Atlas Esgotos, que aponta (horizonte de 2035) a necessidade de remocao em decorréncia
da capacidade de assimilagdo do corpo receptor equivalente a Classe 2 (quando nao ha
enquadramento pretérito). No cenario tendencial, em 2042, grande parte dos municipios
teriam indices de coleta e tratamento de esgotos superiores a 36%. Ja na perspectiva de
gestao moderada, esse indice sobe para 60%. A perspectiva de gestao intensa, pela sua
prépria concepgao, apresenta a plena universalizagdo dos servigos com o minimo de 90%
de coleta e tratamento, e o restante com destinagdo em fossas sépticas/sumidouros*’.

v' Agricultura (areas agricolas), com apoio em estatisticas compiladas para as regides rurais
que abrangem a bacia, em projecbes do MAPA, e andlises qualitativas dos aspectos
considerados.

v' Agricultura Irrigada, com base nos dados levantados pelo Atlas Irrigacdo e pelos Gltimos
dois Censos Agropecudrios, e considerando as andlises qualitativas resultantes das
perspectivas exégenas. Concluiu-se que ha perspectivas de continuagao no crescimento das
areas irrigadas. A mudanca do clima deve aumentar a demanda de retirada da agricultura
irrigada ao promover alteragoes na distribuicao e volume das chuvas, além de aumentar as
temperaturas, com rebatimento na evapotranspiracao.

v" Silvicultura, considerando que na bacia do rio Doce, da area plantada com espécies
florestais, 99,3% o é com eucalipto, sendo apenas 0,5% plantado com pinus e 0,2% com
outras espécies. Com base em estatisticas compiladas por meio das séries histéricas, como
nas projecoes do MAPA, verifica-se que, tendencialmente, em 20 anos, a drea ocupada com
a atividade de silvicultura pode crescer 3,7%. Sob a perspectiva de menos crescimento, a
area atual pode ser reduzida em 2,3%. No entanto, sob mais crescimento, o acréscimo de
areas pode fazer com que o total ocupado cresca 30,5%.

v" Criacao Animal, considerando os seguintes rebanhos: bovinos de corte e de leite, bubalinos,
equinos, ovinos, caprinos, suinos, galindceos e codornas. Alguns destes rebanhos tendem a
crescer, enquanto outros mostram certa estagnagao.

47 Cabe salientar o Art. 11-B da Lei Federal n2 14.026, de 15/07/2020: “Os contratos de prestagdo dos servigos piblicos de saneamento bésico
deverao definir metas de universalizagdo que garantam o atendimento de 99% (noventa e nove por cento) da populagdao com agua potavel e
de 90% (noventa por cento) da populagdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, assim como metas quantitativas
de ndo intermiténcia do abastecimento, de reducdo de perdas e de melhoria dos processos de tratamento.”
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v Aquicultura, tendo-se em conta que a producdo da aquicultura nos dois estados da bacia
do rio Doce é praticamente toda voltada para a tilapia (95% do volume de producao em
Minas Gerais).

v Mineracao, sendo a andlise realizada para grupos de substancia mineral, com base nas fases
mais avangadas de expansdo da atividade, segundo os registros da Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM).

v"Inddstria, sendo a andlise realizada para grupos de atividades industriais (beneficiamento de
minérios; siderurgia; beneficiamento de minerais ndao metdlicos; papel e celulose;
cimenteira; téxtil; mecanica; agroindustrias - laticinios, abatedouros, curtumes e outros) que
representam, atualmente, mais do que 90% da demanda de retirada do setor. Quanto a
carga poluidora de origem industrial, foi ela calculada a partir das Declaragoes de Cargas
Poluidoras apresentadas pelos usuarios ao IGAM, com informagdao de concentragoes de
poluentes no efluente. Trata-se, portanto, de cargas tratadas e que atendem aos padroes de
langamento de efluentes permitidos pela legislacdo ambiental e de recursos hidricos. Os
critérios de cenarizacdo adotados para crescimento das demandas industriais foram
considerados para estimar o crescimento dessas cargas em cada cendrio, pressupondo-se,
sempre, que continuardo a ser tratadas antes do seu langamento nos corpos receptores, em
padroes que atendam as classes de enquadramento definidas ou, na falta de uma classe
especifica, a Classe 2 ou melhor.

v Geracao de Energia Termoelétrica, mediante a identificagio de empreendimentos com
perspectivas de serem instalados na bacia, identificando-se essa possibilidade apenas para
municipios localizados no estado do Espirito Santo.

Quanto as mudancas do clima, foram analisados modelos globais de mudancas climaticas do
IPCC (“Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas”, em Portugués), visando analisar
tendéncias nos padroes de temperatura e precipitagao e identificar convergéncias e divergéncias
entre os resultados dos modelos incidentes na bacia do rio Doce (Figura 6.1).

Precipitagao

Cenario de
risco climatico:
interpretacéo dos

Temperatura desdobramentos

Considerag&o do climamédio de 2021 a Mapeamento das tendéncias mais
2040 a partir de 2 modelos climéaticos significativas em contraste ao clima atual
globais do IPCC paraidentficar convergéncias e divergéncias

Figura 6.1 - Conceituacdo Metodoldgica para Andlise da Mudanca do Clima na Bacia do Rio Doce

A partir dos aspectos avaliados, foram pormenorizadas andlises para os setores usudrios dos
recursos hidricos e geradores de cargas poluentes, conforme resumido no Quadro 6.1.
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QUADRO 6.1 - QUADRO-RESUMO DO PROCESSO DE CONSTRUCAO DOS CENARIOS TENDENCIAL E ALTERNATIVOS DA REVISAO DO PDRH PIRACICABA

Perspectiva Exégena

Perspectiva Endégena

Abastecimento Urbano

observados em cada municipio entre
2000 e 2020

observados em cada municipio entre
2000 e 2020

Setor Usudrio Variaveis - - - - - — -
Tendencial Mais Crescimento Menos Crescimento Business as Usual (BAU) Gestao Moderada Gestao Intensa
Projecoes refletem a manutencao dos Projecoes refletem a manutencao dos
) - . raus mais altos de urbanizacao raus mais baixos de urbanizacao
Demografia Manutencao das tendéncias passadas 8 & 8 & - - -

Perdas na rede de
distribuicao

Manutencao dos indices atuais de
perdas na distribuigao

Atingimento da meta atual do Plansab
(29% de perdas em 2033)

Reducao das perdas de acordo com a
matriz de avaliagdo da IWA

Uso percapita

Manutencao da taxa de crescimento
dos 10 dltimos anos

Reducao no crescimento do uso per

capita equivalente a 3,75% até 2027,
seguido de 7,5% em 2032 e de 10%

até 2042

Redugao no crescimento do uso per
capita equivalente a 7,5% até 2027,
seguido de 15% em 2032 e de 20%
até 2042

Abastecimento Rural

Demografia

Manutencao das tendéncias passadas

Projecoes refletem a manutencao dos
graus mais altos de urbanizagao
observados em cada municipio entre
2000 e 2020

Projecoes refletem a manutencao dos
graus mais baixos de urbanizagao
observados em cada municipio entre
2000 e 2020

Uso percapita

Manutencao do coeficiente de retirada
rural em 125 L/hab.dia em Minas
Gerais e a convergéncia para este
coeficiente, até 2032, no Espirito Santo

Crescimento do uso per capita para
132 L/hab.dia

Uso per capita passa a ser metade
daquelas entre as perspectivas BAU e
Gestao moderada

Esgotamento Sanitdrio

Niveis de Coleta e
Tratamento de Esgotos

Manutencao das tendéncias passadas
com incremento de 2,2% ao ano no
indice de coleta com tratamento e
fossa séptica/sumidouro

Incremento de 4,3% ao ano no indice
de coleta com tratamento e fossa
séptica/sumidouro, com o dobro dessa
taxa para os municipios da Area
Ambiental 2 do TTAC

Cumprimento da meta de atendimento
prescrita pela Lei n2 14.026/2020 para
2033

Eficiéncia no abatimento de
cargas nas ETEs

Percentual de remocao minimo
indicado pelo Atlas Esgotos

Percentual de remocao médio entre as
faixas indicadas pelo Atlas Esgotos
(70% para a indicagdo “entre 60 e
80%" e 85% para a indicagao “acima
de 80%”")

Percentual de remocao maximo entre
as faixas indicadas pelo Atlas Esgotos
(limitado a 90% para a indicagao
“acima de 80%")

Niveis de plantio

Manutencao de niveis histéricos de
plantio

Aplicacao da taxa anualizada
correspondente ao limite superior das
projegoes MAPA para a area plantada

Aplicacao da taxa anualizada
correspondente ao limite inferior das
projegoes MAPA para a area plantada

Eficiéncia do manejo da

Perspectivas de crescimento tendencial
trazidas pelo Atlas Irrigacdo para 2030

Perspectivas de crescimento acelerado
trazidas pelo Atlas Irrigagao com
ocupagdo minima de 75% das areas de

Grau de eficiéncia no manejo da

Grau de eficiéncia no manejo da

Grau de eficiéncia no manejo da

produgéo

absoluta entre as taxas maxima e
minima

hidrica

Agricultura L e 2040 com ocupagao minima de 759 : . . - S . S . N .
J irrigacao ) pag . v potencial efetivo e maximo sendo a irrigagao equivalente a 65% irrigacdo equivalente a 80% irrigacdo equivalente a 90%
das areas de potencial efetivo e . . A
. . . area potencial total, com tolerancia de
méximo sendo a drea potencial total
15%
< R Aplicacdo da taxa anualizada Aplicacdo da taxa anualizada
) o Manutencao de niveis histricos de plicag L . plicag P
Crescimento da silvicultura lantio correspondente ao limite superior das correspondente ao limite inferior das - - -
P projecdes MAPA para a drea plantada projecdes MAPA para a drea plantada
Crescimento para os préximos dez Variagoes nos rebanhos se dao, para os - . - .
. b P . . i~ P . . Continuidade no ritmo de Continuidade no ritmo de
< P anos se dd pela taxa tendencial dos préximos dez anos, pela taxa Continuidade no ritmo de . .
.. . . . Manutencao de niveis histéricos de P . - . P . adensamento dos rebanhos, mediante adensamento dos rebanhos, mediante
Criacao Animal Produtividade prevista Gltimos 10 anos, acrescida da variacao | tendencial dos dltimos 10 anos, adensamento dos rebanhos, mediante L . - ‘. . r.
rebanhos ‘o P . A a minima taxa anualizada verificada a mdxima taxa anualizada verificada
absoluta entre as taxas maxima e subtraida da variagdo absoluta entre as | a taxa tendencial de 0,7% ao ano X R
P L. > em cada uma das bacias afluentes em cada uma das bacias afluentes
minima taxas maxima e minima
Crescimento da producao pela taxa Crescimento da producao pela taxa
. _ . Manutencao de niveis histéricos de tendencial dos Gltimos 10 anos, tendencial dos Gltimos 10 anos,
Aquicultura Produgao prevista - . o . - - - -
produgdo acrescida da variacao absoluta entre as | subtraida da variacao absoluta entre as
taxas maxima e minima taxas maxima e minima
Crescimento para os proximos dez
- L anos pela taxa tendencial dos dltimos e o - . - - - -
. - A . Manutencao de niveis histéricos de P . o Utilizagao dos coeficientes revistos de Reducao de 7,5% nos coeficientes Reducao de 20% nos coeficientes
Mineracdao Eficiéncia no uso da dgua - 10 anos, acrescida da variagao - . : ; - .
produgao P retirada revistos de retirada revistos de retirada
absoluta entre as taxas maxima e
minima
Crescimento para os proximos dez
- P anos pela taxa tendencial dos dltimos Utilizagao da razdo 1:1 entre o Redugdo equivalente a 35% da Redugdo equivalente a otimizacao até
L. A . Manutencao de niveis histéricos de . o ) - P . . .
Inddstria Eficiéncia no uso da dgua 10 anos, acrescida da variagao - crescimento da produgdo e a demanda | demanda hidrica na perspectiva de 2032 e equivalente ao potencial em

gestao intensa

2042

Elaboragao ENGECORPS, 2022

Revisao e Atualizacao do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento
Produto 06 — Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2

ENGECORPS
1454-ANA-06-RH-RT-0003



-123-

6.2  REBATIMENTO DOS CENARIOS ALTERNATIVOS NAS DEMANDAS HIDRICAS QUANTITATIVAS E
BAIANCOS HIDRICOS

6.2.1 Demandas Hidricas Futuras

A metodologia apresentada no item 6.1 foi aplicada, respectivamente, para cada finalidade de
uso dos recursos hidricos considerado na atualizacdo do PDRH Piracicaba, e seus resultados
foram especializados nas ottobacias da base BHO 2017 5K considerando critérios pertinentes
para cada tipo de uso. Um dos componentes das demandas hidricas advém da categoria de
usudrios denominada “outros”, que tém, por definicdo, uma associacao clara as atividades
econdmicas subjacentes. Por este motivo suas projecoes sao de dificil estimagao e, portanto, suas
demandas hidricas nos cenérios foram consideradas constantes.

Os resultados da espacializacao das demandas calculadas de acordo com as diversas perspectivas
enddgenas e exdgenas construidas e descritas no item 6.1 estao sintetizados no Quadro 6.2.
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QUADRO 6.2 — RESULTADOS DA CENARIZACAO DE DEMANDAS NA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA (M°/S)

Cendrio Nomenclatura Abastecimento | - Abastecimento Dessed‘entagao Irrigacdo | Mineracdo | Aquicultura | Inddstria | Termelétrica | Outros | Total
Urbano Rural Animal
Endégeno BAU, Exégeno Tendencial, 2027 Combinagéo 1 1,52 0,05 0,10 0,81 2,09 0,03 5,87 1,76 0,45 112,68
Endégeno BAU, Exdgeno Tendencial, 2032 Combinagdo 1 1,58 0,04 0,11 1,00 2,09 0,03 6,12 1,76 0,45 13,18
Endégeno BAU, Exégeno Tendencial, 2042 Combinagéo 1 1,59 0,04 0,11 1,25 2,09 0,03 6,31 1,76 0,45 |13,65
Endogeno Gestao Intensa, ExGgeno Tendendal, | combinagao 3 1,05 0,05 0,11 0,90 2,09 0,03 5,68 1,76 | 045 12,11
gg‘iggeno BAU, Exogeno Mais Crescimento, | - inacao 4 1,60 0,03 0,12 1,41 2,18 0,03 6,59 1,76 | 045 [14,18
Enddgeno Gestao Moderada, Exgeno Mais |~ i 2 5 1,15 0,04 0,12 1,28 2,17 0,03 6,42 1,76 0,45 |13,44
Crescimento, 2032
EndSgeno Gestao Intensa, Ex6geno Mais Combinagio 6 1,06 0,04 0,12 1,22 2,16 0,03 6,11 1,76 0,45 [12,96
Crescimento, 2032
Enddgeno Gestao Moderada, Exdgeno Menos | o 1inacao 112 0,06 0,06 0,93 2,09 0,03 5,96 176 | 045 [12,47
Crescimento, 2032
Enddgeno Gestao Intensa, Exdgeno Menos | o pinacao 9 1,04 0,06 0,06 0,90 2,09 0,03 5,68 1,76 | 045 [12,06
Crescimento, 2032
) ) . Combinagéo 1
Endégeno BAU, Exgeno Tendencial, 2042 com Mudancas 1,59 0,04 0,11 1,48 2,09 0,03 6,31 1,76 0,45 |13,87
Irrigacao no cendrio Critico Climti
iméticas
Enddgeno BAU, Exdgeno Tendencial, 2042 Combinacgo 1
08 1 X8 D com Mudancas 1,59 0,04 0,11 1,28 2,09 0,03 6,31 1,76 0,45 |13,67
Irrigagao no cendrio Intermediario L
Climaticas
Endégeno Gestdo Intensa, Exégeno Tendencial, |Combinagao 3
2042 com Mudancas 0,97 0,04 0,11 1,31 2,09 0,03 5,57 1,76 0,45 |12,34
Irrigacao no cendrio Critico Climaticas
Endégeno Gestdo Intensa, Exégeno Tendencial, |Combinagao 3
2042 com Mudangas 0,97 0,04 0,11 1,11 2,09 0,03 5,57 1,76 0,45 12,13
Irrigagao no cendrio Intermediario Climaticas
Endégeno BAU, Exégeno Mais Crescimento, Combinagao 4
2042 com Mudangas 1,61 0,03 0,13 2,03 2,22 0,03 6,95 1,76 0,45 (15,22
Irrigacao no cendrio Critico Climaticas
Endégeno Gestao Intensa, Exdgeno Mais Combinagao 6
Crescimento, 2042 com Mudangas 0,98 0,03 0,13 1,74 2,19 0,03 5,73 1,76 0,45 13,05
Irrigagao no cendrio Critico Climaticas
Elaboracao ENGECORPS, 2022.
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A seguir, na Figura 6.2, apresenta-se um grafico comparativo entre os totais das demandas na
DO2 nos cendrios considerados.

Endégeno BAU, Exégeno Tendencial, 2027 — 12,68
Endogeno BAU, Extgeno Tendencia, 2032 | 1 15
Endogeno BAU, Exgeno Tendencial, 2042 | 13,65
Enddgeno Gestao Intensa, Ex6geno Tendencial, 2032 _ 12,11
Endogeno BAU, Extgeno Mais Crescimento, 2032 | 1.1
Endbégeno Gestdo Moderada, Exégeno Mais Crescimento, 2032 _ 13,44
Endbgeno Gestéao Intensa, Exdgeno Mais Crescimento, 2032 _ 12,96
Enddégeno Gestdo Moderada, Exégeno Menos Crescimento,
B 1247
2032
Endbégeno Gestéo Intensa, Exdgeno Menos Crescimento, 2032 _ 12,06
e 20 mo conarts riiea %% I 1387
Irrigagé@o no cenario Critico ’
e 20 o et Intormedianio 2 N 13,67
Irrigacéo no cenario Intermediério !
Enddgeno Gestao Intensa, Exégeno Tendencial, 2042 _ 1234
Irrigagé@o no cenéario Critico ’
Endogeno Gestao Intensa, Exdgeno Tendencial, 2042 _ 1213
Irrigacéo no cenario Intermediério !
e B ea g cemaro e 224 I 5,22
Irrigagé@o no cenario Critico ’
Endogeno Gestao Intensa, Exdgeno Mais Crescimento, 2042 _ 13.05
Irrigacéo no cenario Critico !

Figura 6.2 — Totais das Demandas Hidricas Consuntivas por Cendrio, na Circunscricdo Hidrogrdfica do Rio
Piracicaba (m3/s)

As trés primeiras barras da Figura 6.2 representam a evolugdo do cendrio tendencial na bacia,
ou seja, a projecao das tendéncias observadas no passado para cada setor usudrio, de forma
isenta de respostas mais intensas de gestao ou mesmo de perspectivas de flutuagdes econdmicas
que podem fazer com que as demandas variem para mais ou para menos.
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Excluindo-se os cendrios com mudangas climaticas, tem-se, para o horizonte de planejamento
de médio prazo (ano de 2032), um destaque para os cendrios Endégeno BAU e Exdgeno de
Maior Crescimento, que apresenta a maior somatéria de demandas, confirmando os critérios e
pressupostos adotados para construcdo desse cenario, que consideram as tendéncias de
crescimento das demandas, impulsionadas pelo maior crescimento da populacdo e das
atividades econdmicas, acompanhadas de medidas de gestdao ja em curso, sem a previsao de
aumento nos esforcos de reducao das demandas via eficiéncia.

Ainda comparando os cendrios para o horizonte de 2032, verifica-se que o contrario acontece
para o cendrio Endégeno GCestao Intensa e Ex6geno Menos Crescimento, quando o maior
controle e mudangas da forma do uso dos recursos hidricos, obtidos a partir de uma gestao mais
intensa, combinados com uma menor pressao sobre eles resulta em uma redugao no total de
demandas da bacia, como seria previsto.

As demais combinagdes apresentadas na Figura 6.2 sao correspondentes as visdes alternativas,
que contrastam as diversas mudancas enddgenas e exdégenas que podem ocorrer. As
comparagoes entre as combinagdes permitem derivar conclusdes que vao desde os estados de
mundo que independem da gestao, ou seja, sobre os quais ndo se tem controle, quanto aqueles
onde a gestao gera modificagoes desejadas.

A conclusao a favor da consecugao prética da perspectiva de gestao intensa dos recursos hidricos
é amplamente reforcada pelos resultados de demanda sob a forgante do clima. Como esperado,
as maiores demandas de retirada se encontram nos cendrios que consideram as mudangas
climéticas (seis dltimas barras da Figura 6.2).

Nota-se, inclusive, que o efeito da mudanca do clima s6 é considerado, de forma explicita, nas
demandas de irrigagdo. Esses efeitos podem ser observados na Figura 6.3, que apresenta uma
comparagao entre a contribuicdo de cada tipologia de uso consuntivo dos recursos hidricos nos
totais das demandas, em cada cendrio considerado.
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Enddgeno BAU, Exdgeno Tendencial,

Enddgeno BAU, Exdgeno Tendencial,

Endégeno BAU, Exégeno Tendencial,

Endogeno Gestdo Intensa, Ex6geno Tendencial,

Endogeno BAU, Exdgeno Mais Crescimento,

Enddgeno Gestédo Moderada, Exdgeno Mais Crescimento,

Endégeno Gestdo Intensa, Exdgeno Mais Crescimento,

Endégeno Gestdo Moderada, Exégeno Menos Crescimento,

Endogeno Gestdo Intensa, Exogeno Menos Crescimento,

Enddgeno BAU, Exdgeno Tendencial,

Irrigagdo no cenario Critico

Endégeno BAU, Exégeno Tendencial,
Irrigagdo no cenario Intermediario

Endogeno Gestdo Intensa, Ex6geno Tendencial,

Irrigac&o no cenario Critico

Endogeno Gestdo Intensa, Ex6geno Tendencial,

Irrigacdo no cenario Intermediario

Endégeno BAU, Exdgeno Mais Crescimento,

Irrigagdo no cenario Critico

Endégeno Gestdo Intensa, Exdgeno Mais Crescimento,

Irrigac&o no cenario Critico
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Figura 6.3 - Contribuicdo Percentual dos Diferentes Usos Consuntivos dos Recursos Hidricos em cada
Cenario na Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba

6.2.2 Balanco Hidrico Futuro

Comparando-se a vazao de referéncia Q; 1o com os cendrios de demandas apresentados no item
anterior, podem ser obtidos diferentes graus de comprometimento hidrico de acordo com as
diferentes intensidades de crescimento de demandas e diferentes niveis de gestdo dos recursos

hidricos.
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Uma vez que a componente exégena da cenarizacao de demandas foge do controle dos atores
que contribuem para modificagdo das demandas hidricas, apresenta-se aqui, para efeitos de
comparacao, os resultados dos balangos hidricos elaborados considerando a perspectiva exdgena
tendencial combinada com a manutengao do status quo da gestao endégena (Business As Usual

— BAU) e combinada com efeitos da gestao intensa dos recursos hidricos, ambos para o ano de
2032 (Figuras 6.4 e 6.5).
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E possivel observar, na Figura 6.4, uma timida piora do comprometimento hidrico (mudanca de
pelo menos uma faixa de cores da classificagdo do balango hidrico) nas ottobacias dos municipios
de Catas Altas, Coronel Fabriciano, Santa Barbara, Sao Gongalo do Rio Abaixo e Timéteo, se
comparada com os resultados da situacao atual da bacia (Figura 5.19).
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E possivel observar que a gestdo intensa dos recursos hidricos (Figura 6.5) resulta em uma
pequena suavizacado do comprometimento hidrico nas regides dos municipios de Catas Altas,
Santa Barbara e Nova Era, quando se compara com o cendrio endégeno de manutengao dos
niveis de gestao atuais (Figura 6.4).

Porém, a comparagao entre as duas figuras também permite identificar que, mesmo sob gestao

intensa, persistem dreas criticas na regido de cabeceira e foz da Circunscricao Hidrografica do
Rio Piracicaba.

Para uma visdo mais longinqua, sdo apresentados nas Figuras 6.6 e 6.7 os resultados do balanco
hidrico para o ano de 2042, onde sao identificadas continuagdes dos efeitos j& observados nas
figuras anteriores.
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6.3 VAZAO DE REFERENCIA PARA O ENQUADRAMENTO

A vazdo de referéncia a ser adotada para o Enquadramento dos corpos d’agua da Circunscricao
Hidrografica do Rio Piracicaba foi objeto de discussao entre a ANA, o IGAM e a AGERH, tendo
em vista que a gestao dos recursos hidricos da bacia do rio Doce é compartilhada entre a Uniao
e os estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Os trés 6rgaos gestores se utilizam de diferentes vazoes para gestao dos recursos hidricos:

v A ANA adota a vazao Qqs«, vazao de permanéncia igualada ou superada em 95% do tempo,
para gestao da calha do rio Doce e para o rio José Pedro, ambos cursos d’agua de dominio
da Uniao;

v" O IGAM adota a vazao Q,10, vazao média minima de sete dias consecutivos e dez anos de
periodo de retorno, para gestao dos cursos d’dgua de dominio do estado de Minas Cerais;
e

v A AGERH se utiliza da Qoox, vazao de permanéncia igualada ou superada em 90% do tempo,
para gestao dos cursos d’agua de dominio do estado do Espirito Santo.

O modelo matemdtico de simulagao da qualidade das aguas da bacia do rio Doce foi calibrado
para essas trés vazoes, e os resultados da modelagem realizada mostraram que as diferencas
resultantes da utilizagdo de uma das trés vazoes sdo pequenas, em termos das classes de
enquadramento atendidas.

Dessa forma, os 6rgaos gestores optaram por manter as vazoes atualmente adotadas, tendo em
conta, adicionalmente, que j4 possuem seus sistemas de gestdo operacionalizados com as
respectivas vazoes de referéncia, facilitando e agilizando o acompanhamento das metas de
Enquadramento e a implementagao dos instrumentos de outorga para langamento de efluentes
e cobranca pelo uso dos recursos hidricos.*®

Portanto, foi definida a utilizagdo da Q710 como a vazao de referéncia para o Enquadramento
das bacias afluentes mineiras.

6.4 PARAMETROS DE REFERENCIA PARA O ENQUADRAMENTO

6.4.1 Premissas

A selecdo de parametros de referéncia para o Enquadramento foi realizada considerando um
conjunto de premissas basicas, como se expoe a seguir.

Em primeiro lugar, os parametros devem ser representativos da qualidade da agua da bacia
resultante das atividades antrépicas geradoras das maiores cargas poluentes em condigoes de
vazao de referéncia, no caso, a vazao de estiagem Q;q; tais atividades devem ser,
preferencialmente, aquelas passiveis de intervencdo, visando a melhoria progressiva dessa

8 Vale lembrar que a outorga para langamento de efluentes, embora regulamentada pela DN CERH n2 24/2008, ainda nao estd implementada
na prética no estado de Minas Gerais.
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qualidade. Assim, um constituinte natural das rochas e solos da bacia hidrografica nao é
adequado para monitorar o avanco ou a reducao de atividades poluentes, uma vez que esta
presente nas dguas, independentemente da acdo humana; no caso da bacia do rio Doce, o ferro
e o arsénio, dentre outros metais, integram o grupo desses constituintes.

Quanto a turbidez, as simulagoes descritas no item 5.3.2.3 evidenciaram que esse parametro
mostrou niveis elevados em alguns cursos d’agua apenas no periodo mido (ver Figura 5.51).

Ademais, as fontes de poluicdo pontuais sao passiveis de intervencdo com maior facilidade,
embora as fontes difusas também possuam importancia na DO2, como visto no mencionado
item 5.3.2.3, quando se comparam os resultados das simulagbes matematicas realizadas para
periodos seco e imido e, por essa razao, serdo abordadas em programa especifico a ser proposto
no Plano de Agbes para a bacia.

Quando a bacia possui um sistema de monitoramento da qualidade das dguas implantado, a
adogao de parametros que ja sao monitorados de forma sistemética é preferivel, em detrimento
de parametros que necessitem de procedimentos de coleta, preservacao de amostras e analises
de laboratério mais complexas e onerosas. Parametros que sdao medidos in situ, com utilizagao
de sondas paramétricas contribuem para reduzir o custo do seu monitoramento.

Tendo em vista que o objetivo bésico da selegao dos pardmetros é o de acompanhar a evolugao
das metas progressivas de qualidade das aguas, que estdo associadas as classes de qualidade
pretendidas pela sociedade da bacia no curto, médio e longo prazos, é necessario que esses
parametros possuam limites estabelecidos na Resolucio CONAMA n? 357/2005 e legislacao
equivalente de Minas Cerais, ja mencionada. Vale observar que a Circunscri¢cao Hidrogréfica do
Rio Piracicaba possui aguas doces.

Adicionalmente, é necessario ressaltar que, para apoio aos estudos de Enquadramento dos
corpos d’dgua da DO2, estd sendo utilizada modelagem matematica de simulagao da qualidade
das aguas e os modelos adotados foram calibrados. Dessa forma, os parametros de referéncia
para o Enquadramento estdo bem representados na calibracdo dos modelos, o que constitui
outra premissa importante a ser levada em conta.

6.4.2 Estabelecimento dos Parametros de Referéncia

Considerando as premissas antes expostas, os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos
adotados para monitoramento das metas de enquadramento para os cursos d’agua da
Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba em condicoes de vazao de referéncia foram os
seguintes, todos eles com limites médximos admissiveis em cada classe de qualidade prevista na
Resolugdo do CONAMA n2 357/2005 e na legislagdao correlata de Minas Gerais:

v" Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): define a quantidade de oxigénio consumida
por microrganismos presentes no ambiente hidrico, sendo o parametro mais utilizado para
medir o nivel de poluicao das dguas, uma vez que esses microrganismos (bactérias aerébias,
por exemplo) realizam a decomposicao da matéria organica no meio aquético por meio de
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6.5

processos oxidativos, sobretudo pela respiragaio. A DBO também é um parametro
importante para dimensionar e indicar a eficiéncia das Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETEs), porque, ao se comparar a DBO do esgoto bruto com a do efluente final é
possivel verificar se a matéria organica estd sendo consumida e se o descarte nao vai causar
nenhum desequilibrio no corpo receptor dos efluentes. Niveis de DBO sao reduzidos com
relativa facilidade em ETEs, com alta eficiéncia de remocao. A DBO vem sendo monitorada
na grande maioria das estacoes de monitoramento de qualidade da dgua da bacia;

Oxigénio Dissolvido (OD): trata-se de parametro fundamental para representar o “saldo”
de oxigénio presente nas aguas e indicar a “satide” do ecossistema hidrico, sendo um fator
limitante para manutencao da vida aquatica e de processos de autodepuracao em corpos
d’agua; mostrou excelente calibragao quando da aplicagdo da modelagem matematica e
integra o grupo de parametros que ja sio monitorados in situ na bacia com utilizagao de
sonda paramétrica, com dados disponiveis na maioria das estagoes;

Fosforo Total (Ptotal): trata-se de outro parametro indicativo da poluicdo das aguas
decorrente de fontes de origem organica, que se mostrou presente em niveis elevados na
bacia, causando, inclusive, desconformidades importantes das classes de qualidade
necessdrias em relagao as atendidas. Embora seja de mais dificil remocéo do que a DBO em
ETEs, é possivel reduzir seus niveis com adogao de sistemas de tratamento tercidrios, com
precipitagdo quimica e/ou filtragdo (mais comum), ou ainda com tratamento biol6gico
avancado, com rigoroso controle da operagao (menos comum). O fésforo total é parametro
que também ja faz parte do conjunto de varidveis monitoradas na bacia do rio Doce;

Coliformes termotolerantes ou Escherichia coli: constitui o parametro que mais contribuiu
para desconformidades entre as classes de qualidade necessarias em face dos usos mais
exigentes e as classes atendidas atualmente na grande maioria dos trechos de cursos d’agua
modelados, tal como demonstrado no item 5.3.2 do Capitulo 5. E passivel de remogao em
ETEs, sendo mais comum a desinfeccdo com agente oxidante (geralmente o Cloro) ou
inativante, com emprego de luz ultravioleta. Alternativamente, podem ser utilizadas
tecnologias avangadas, que retém os patogénicos em filtros especiais (ultrafiltragao com
membranas, por exemplo), porém, exigem rigoroso controle da operacdo. Esse parametro
microbiolégico também ja faz parte do conjunto de varidveis monitoradas na bacia do rio
Doce.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS PARA O ENQUADRAMENTO NA CIRCUNSCRICAO
HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA

6.5.

1 Visao Geral

Para indicagdo dos cursos d’dgua a serem enquadrados, foram adotados procedimentos
metodolégicos distintos, visando incorporar o maior niimero possivel de dados e informagoes
disponiveis, de modo a viabilizar a definicaio de alternativas e metas progressivas de
enquadramento para uma grande quantidade de cursos d’dgua ou, no minimo, para indicar
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classes de enquadramento requeridas para o atendimento a usos futuros das aguas mais
exigentes.

Tais procedimentos foram aplicados de forma mais detalhada e de forma menos detalhada,
partindo-se do principio de que as metas progressivas e final de enquadramento somente podem
ser definidas com maior precisdo quando é conhecida a qualidade atual dos cursos d’agua.

Os cursos d’dgua a serem enquadrados na bacia do rio Piracicaba com apoio em modelagem
matematica foram definidos na etapa de Diagnéstico, a partir dos critérios expostos no item
5.3.2.3 do Cap 5, selecionando-se sete cursos d’agua de dominio do estado de Minas Gerais.

Ha que considerar que tanto a Resolucdo do CONAMA n2 357/2005 quanto a DN Conjunta
COPAM/CERH n° 06/2017 estabelecem que rios que cruzam Unidades de Conservagao de
protecao integral devem ser enquadrados em Classe Especial, assim como rios que cruzam Terras
Indigenas devem ser enquadrados em Classe 1.

Portanto, grupos de cursos d’agua que se encaixam nesses ditames legais estdo automaticamente
enquadrados pela legislacao e foram devidamente mapeados na Circunscricdo Hidrografica do
Rio Piracicaba.

Além desse aspecto de cardter legal, uma vez definidos a vazao e os parametros de referéncia
para o Enquadramento, foram identificados na DO2 cursos d’dgua que, mesmo que ndo
possuam monitoramento de todos os 14 parametros previamente definidos para os estudos de
Diagnéstico, possuem monitoramento de DBO, OD, coliformes termotolerantes (ou Escherichia
coli) e fésforo total, parametros selecionados como de referéncia para o Enquadramento.

Mais um aspecto considerado se refere aos rios que possuem lancamentos de ETEs na situagao
atual ou que podem passar a té-los no futuro, tendo em vista as medidas de gestao cenarizadas
neste estudo, sendo relevante verificar a que classes de enquadramento eles atenderao.

Um altimo aspecto para estabelecimento dos rios que serdo enquadrados foi o atendimento ao
IGAM e ao publico das Oficinas de Consolidagdo das etapas de Diagnéstico e Progndstico,
dirigido aos afluentes que ndo fazem parte de nenhum dos conjuntos de cursos d’dgua acima
descritos, desenvolvido com apoio na identificacao de usos futuros das dguas mais exigentes.

A seguir, sdo descritos os procedimentos metodolégicos adotados.

6.5.2 Modelagem Matemadtica (Modelos SWMM e HEC-RAS)

A modelagem matemdtica com utilizagdo dos modelos SWMM e HEC-RAS foi realizada
conforme j& descrito para os rios selecionados, considerando como dados de entrada para os
modelos as cargas de periodo seco (esgotos domésticos das dreas urbanas e rurais e lancamentos
de efluentes de mineracao e industriais declarados) e a vazao Q.
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6.5.3 Cursos d’Agua que Recebem Efluentes de ETEs

Este grupo de rios engloba aqueles cursos d’agua que recebem lancamento de efluentes de ETEs
de dreas urbanas ou que passardo a receber, futuramente, mas que nao possuem estagoes de
monitoramento da qualidade da dgua.

Neste caso, com a adocao da metodologia utilizada, foi possivel definir a classe atendida por eles
na situacdo atual e futura, mas devido a nao ser conhecida a sua qualidade atual, ndo sera
possivel estabelecer metas progressivas e nem um Programa de Efetivacdo do Enquadramento.
Contudo, sao apresentadas recomendagdes para municipios que lancem os efluentes de suas
ETEs em corpos receptores que, mesmo ap0s altos niveis de remocao de poluentes pelos
tratamentos adotados, atendam a classes de pior qualidade, incompativeis com os usos pretensos
mais exigentes, como por exemplo, a Classe 4.

Para tanto, foi utilizado o principio basico da mistura, ja adotado em metodologias consagradas
de outorga para diluicao de efluentes, com equagdo apresentada na sequéncia.

De uma forma geral, trata-se da mistura de um efluente tratado com concentracao especifica e
que sera diluido em um corpo hidrico e, a partir daf, constituird uma vazao indisponivel e que
deve ser relacionada a concentragao permitida, segundo ilustrado pela Figura 6.8. Destaca-se,
nesse caso, que a concentragdo permitida deverd ser aquela relacionada a classe de
enquadramento.

Qefluente Qdiluicao Qindisponivel
Cefluente Cnatural Cpermitida

Figura 6.8 — Esquema Basico da Mistura para Diluicao de Efluentes

Assim, tem-se a seguinte equagao de mistura utilizada:

(Cef - Cperm)

Qdil B Qef- (Cperm - Cnat)

Em que:
< Qai = vazao de diluicao (m3/s);
< Q. = vazao do efluente (m3/s);

$ Ce = concentracdo do efluente para o parametro avaliado;
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<% Cpem = concentragdo permitida para o parametro avaliado, na classe considerada de
acordo com seu enquadramento;

< C,a = concentracao natural do parametro avaliado.

Dessa forma, com base na equacdo em questdo e nas informagoes disponiveis de vazao e
concentragao dos efluentes tratados, bem como na vazao disponivel para diluicdo (considerada
com 100% da vazao Q,10), 0 que se quer é identificar a concentragdo obtida apés a diluicao e
que vai dar subsidios para definir a classe de enquadramento por meio dos limites legais
relacionados aos valores permitidos — Cperm.

6.5.4 Enquadramento pelos Usos Pretensos mais Restritivos

Esse procedimento foi previsto para os cursos d’agua para os quais se dispoe de informagoes dos
usos atuais das dguas, contudo, sem dados de monitoramento da qualidade da dgua.

Tendo em vista a grande quantidade de cursos d’agua inseridos nesse dltimo conjunto, o que
inviabilizou a adogao do procedimento participativo adotado na Oficina de Consolidacdo do
Progndstico para indicacdo dos usos pretensos mais restritivos, trecho a trecho, foi necessario
estabelecer um procedimento que possibilitasse a indicacao de tais usos de maneira remota, e a
parte da oficina.

Dessa maneira, o uso de um sistema online de informagdes georreferenciadas se mostrou o mais
adequado, uma vez que a atividade dependia de um mecanismo que possibilitasse a exploragao
em diferentes escalas de um vasto territério, tendo como foco elementos especificos tais como
rios, nlcleos urbanos, estradas, dreas rurais e outros pontos de referéncia espaciais.

Neste sentido, o sistema de informagdes geograficas que ja vem sendo utilizado pela AGEDOCE,
o SIGAWEB DOCE, se mostrou a melhor alternativa, por atender a todos os critérios acima e
ainda estar disponivel para que fossem implementadas pequenas customizagdes direcionadas a
realizacao da atividade.

Foi preparado um shapefile especifico para a atividade e um formuldrio on line da ferramenta
Google Forms, para que a sociedade da bacia indicasse os usos futuros dos cursos d’dgua, com
treinamento realizado na Oficina de Aproximacao da etapa de Prognéstico.

Contudo, nado foi preenchido e recebido nenhum formuldrio; por essa razao, as classes de
enquadramento foram definidas de acordo com os usos atuais mais restritivos dos recursos
hidricos.
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6.5.5 Sintese dos Cursos d’Agua a Serem Enquadrados

Considerando os procedimentos metodolégicos antes descritos, os cursos d’agua foram reunidos
em diferentes “agrupamentos”:

v’ Agrupamento 1: Enquadramento com Definicdo de Metas Progressivas e Programa de
Efetivacao do Enquadramento

Nesse conjunto, inserem-se os cursos d’dgua a serem enquadrados com apoio em modelagem
matematica:

<~ Enquadramento com Modelagem Matemdtica, previsto para os cursos d’agua objeto de
modelagem matematica para simulagdo da qualidade das 4guas atual e futura. Essa
categoria abriga, também, os rios a serem enquadrados pela legislacao (Agrupamento 2)
que foram modelados;

v' Agrupamento 2: Enquadramento pela Legislacao®

< Inclui os rios que atravessam Unidades de Conservacao (UCs) de protecao integral, que
requerem Classe Especial, ndo incluidos no Agrupamento 1.

< Cursos d’dgua enquadrados em Classes Especial e 1 pela DN COPAM n2 09/1994,
podendo esse enquadramento ser revisado, caso seja comprovada a inviabilidade
financeira de manutencao dessas classes.

v' Agrupamento 3: Enquadramento Ampliado, sem Metas Progressivas e sem Programa de
Efetivacao

Para esse conjunto, duas metodologias distintas foram adotadas para o enquadramento,
salientando-se que nao hd dados de monitoramento da qualidade da agua desses rios, o que os
diferencia substancialmente dos casos incluidos no Agrupamento 1, impedindo que sejam
definidas metas progressivas e Programa de Efetivacao:

<~ Enquadramento por Equacdo de Mistura: este grupo de rios engloba aqueles cursos
d’adgua que recebem lancamento de efluentes de ETEs de dreas urbanas ou que passarao
a receber, futuramente, mas que nao possuem estagbes de monitoramento da qualidade
da 4gua, sendo propostas classes de enquadramento para o horizonte de 2042, de acordo
com os usos atuais mais restritivos identificados, complementadas por recomendagoes
especificas para possibilitar a futura elaboracdo do Programa de Efetivacdo do
Enquadramento desses cursos d’agua e seus respectivos trechos

<~ Enquadramento pelos usos pretensos mais restritivos: esse procedimento foi previsto para
cursos d’dgua para os quais se dispde de informagdes dos usos atuais das aguas, incluindo
o langamento de efluentes das ETEs (cursos d’agua acima citados), prevendo-se a
indicacdo dos usos pretensos mais exigentes pela sociedade da bacia, para que fosse
possivel, pelo menos, definir a classe necessdria. Tendo em vista que a indicagao dos usos

49 Na DO2 nao existem Terras Indigenas.
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pretensos nao foi realizada, as classes de enquadramento necessdrias foram definidas
pelos usos atuais das aguas.

Os Quadros 6.3 a 6.5 sistematizam e quantificam os cursos d’agua da Circunscrigao Hidrogréfica
do Rio Piracicaba com propostas de enquadramento apresentadas no presente estudo,
considerando os diferentes procedimentos metodolégicos adotados.

QUADRO 6.3 - CURSOS D’AGUA PARA ENQUADRAMENTO NA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA
DO RIO PIRACICABA — AGRUPAMENTO 1 - ENQUADRAMENTO COM METAS PROGRESSIVAS E
PROGRAMA DE EFETIVACAQ"

Enquadramento

Procedimento Metodoldgico para o

Quantidade de Cursos

d’Agua

Extensao

(km)

% do Total da Bacia
do Rio Piracicaba

Aplicagao de modelagem matematica

7

578,53

5,1

Elaboracio ENGECORPS, 2022

QUADRO 6.4 — CURSOS D’AGUA PARA ENQUADRAMENTO NA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA
DO RIO PIRACICABA — AGRUPAMENTO 2 — ENQUADRAMENTO PEIA LEGISLACAO

Extensao
Procedimentos Metodologicos para Proposta de P"’g’a”la de Quantidade % do To_tal
o Enquadramento Metas Efetivacao do de C:ursos (m) da Bacia
Progressivas ? | Enquadramento ? d’Agua m do Rio
Piracicaba

Enquadramento pela Resolugao
CONAMA n2 357/2005 e DN
Conjunta COPAM / CERH-MG n°
06/2017: cursos d’dgua que Nao Nao 504 424,54 3,8
percorrem Unidades de Conservagao
de Protecao Integral, nao incluidos no
Agrupamento 1
Rios enquadrados em classes Especial
e 1 (DN COPAM n° 9/1994) nao Nao Nao 154 427,62 3,8
incluidos no Agrupamento 1

Totais 658 852,16 7,6

Elaboracido ENGECORPS, 2022

QUADRO 6.5 — CURSOS D’AGUA PARA ENQUADRAMENTO NA CIRCUNSCRICAO HIDROGRAFICA
DO RIO PIRACICABA — AGRUPAMENTO 3 — ENQUADRAMENTO AMPLIADO

Extensao
Procedimentos Metodoldgicos para o Proposta de Programa de Quantidade 9
Enauadramen ti p Metas Efetivacao do de Cursos " % d‘? Total fh
q Progressivas ? | Enquadramento ? d’Agua (km) B dcla ‘,jo Rio
Piracicaba
Aplicacdo de equagao de mistura em
rios com lancamento de efluentes de Nao Nao 6 33,88 0,3
ETEs
Indicagao de usos atuais mais restritivos,
visto ndo terem sido indicados os usos Nao Nao 1.079 1.500,05 13,3
futuros com apoio do SIGAWEB DOCE
Totais 1.085 1.533,94 13,6
Elaboragdo ENGECORPS, 2022
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Considerando os dados dos quadros anteriores, verifica-se que a extensao de cursos d’agua da
Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba com proposta de enquadramento apresentada por
este estudo é de 2.964,63 km, correspondendo a 26,3% da extensao total.

Vale lembrar que a base hidrogréfica utilizada para o enquadramento é a BHO multiescala 2017,
sem o limite de area de drenagem como ocorre na BHO multiescala 2017 5k (cursos d’agua com
area maior ou igual a 5 km?).

A Figura 6.9 ilustra o mapeamento dos cursos d’agua constantes dos quadros acima.
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Figura 6.9 — Sintese dos Cursos d’Agua a Serem Enquadrados na Circunscricdo Hidrogréfica do Rio Piracicaba
6.5.6 Cursos d’Agua nao Incluidos nos Procedimentos Metodolégicos Adotados

Ha ainda um conjunto de cursos d’dgua para os quais ndo ha informagoes disponiveis, nem
acerca da sua qualidade atual e nem sobre os usos dos recursos hidricos, atuais ou futuros.

Esses cursos d’agua estao representados no mapa da Figura 6.10.

Tendo em vista a auséncia de informagoes, o presente estudo ndo apresenta uma proposta de
enquadramento para esses cursos d’agua.

Contudo, de acordo com o Art. 42 da Resolucado do CONAMA n2 357/2005 e com o Art. 13 da
DN Conjunta COPAM-CERH n? 06/2017, enquanto nao aprovados os respectivos
enquadramentos, as aguas doces serao consideradas classe 2, exceto se as condigoes de
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qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa
correspondente.

Nesse sentido, se for conhecida a qualidade atual de um curso d’dgua mediante monitoramento

a ser implementado posteriormente, e caso essa qualidade seja compativel com padroes de
Classes Especial e/ou 1, essas classes poderao ser consideradas.
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Figura 6.10 — Cursos d’Agua sem Informacées sobre a Qualidade Atual ou Usos das suas Aguas

6.6  SIMULACOES MATEMATICAS DAS CIASSES DE ENQUADRAMENTO ATENDIDAS NOS CENARIOS

De forma anéaloga ao que foi realizado na etapa de Diagnéstico, os modelos matematicos foram
aplicados no ambito do Prognéstico e na presente etapa dos estudos tendo como dados de
entrada a vazdo de referéncia Q;10 e as cargas de DBO, coliformes termotolerantes (ou
Escherichia Coli) e fésforo total de periodo seco calculadas para cada cenério, e como dados de
saida, as classes de enquadramento atendidas em cada cendrio.

Vale resgatar as agdes de gestdo ja expostas no item 6.1 deste capitulo para o esgotamento
sanitdrio:

v' Business as usual (BAU) — continuagdo das tendéncias de gestao passadas: incremento de
2,2% ao ano no indice de coleta com tratamento e fossa séptica/sumidouro;
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v" Gestao moderada — modificacdo de formas de uso dos recursos hidricos com esforco
limitado de gestao: incremento de 4,3% ao ano no indice de coleta com tratamento e fossa
séptica/sumidouro, com o dobro da taxa para os municipios da Area Ambiental 2 do TTAC;
e

v" Gestao intensa — modificacdo de formas de uso dos recursos hidricos mediante maiores
esforgos de gestao: cumprimento da meta de atendimento prescrita pela Lei n® 14.026/2020
para 2033 (proporcional para 2032). Em 2042, mantém-se a meta plenamente cumprida
(90% de coleta com tratamento e 10% de fossa séptica/sumidouro nas areas urbanas e 100%
da populagao rural atendida por fossa séptica/sumidouro na drea rural), salvo para os locais
que ja apontam resultados melhores na cena atual.

Quanto a carga poluidora de origem industrial, foi ela calculada a partir das Declaragoes de
Cargas Poluidoras apresentadas pelos usudrios ao IGAM e dos lancamentos de efluentes
industriais outorgados pela ANA, com informacao de concentragoes de poluentes no efluente.

Trata-se, portanto, de cargas tratadas e que atendem aos padrées de langamento de efluentes
permitidos pela legislacado ambiental e de recursos hidricos. Os critérios de cenarizacao adotados
para crescimento das demandas industriais foram considerados para estimar o crescimento
dessas cargas em cada cenario, pressupondo-se, sempre, que continuarao a ser tratadas antes do
seu langamento nos corpos receptores. Em alguns cenarios de maior gestdo, foi prevista a
otimizacao das demandas, mediante adogao de técnicas poupadoras de recursos hidricos e de
retso, visando melhorar a eficiéncia hidrica, com reflexos proporcionais no langamento de
efluentes.

Ap6s a definicdo das classes de enquadramento desses corpos receptores, com metas
progressivas associadas, os usudrios terdo que adaptar suas ETEs para que o langamento de seus
efluentes seja realizado dentro dos limites estabelecidos para cada classe, atendendo as
determinacoes das Resolugcoes do CONAMA n2 357/2005 e n® 430/2011.

Feita a recapitulagao das agoes de gestao previstas, os cendrios considerados foram os seguintes:

v' Combinacdo 1 (C1) - Exégeno Tendencial, Endégeno BAU (Business as Usual): este cendrio
representa perspectivas exégenas e endégenas que reproduzem as tendéncias histéricas
observadas na bacia, tanto no que se refere a fatos portadores de futuro quanto em relacao
as agoes de gestdo para melhoria da qualidade das aguas da bacia jd em curso ou ja previstas;

v' Combinacao 3 (C3) - Exégeno Tendencial, Endégeno Gestao Intensa: o Cenario C3
reproduz as mesmas perspectivas exégenas adotadas para o C1, porém, considera agoes
enddgenas de gestao intensa;

v Combinacdo 4 (C4) - Exégeno Mais Crescimento, Endégeno BAU: este cenario considera
perspectivas exégenas de mais crescimento da populagao e das atividades socioecondmicas
comparativamente ao Cenario Tendencial, porém, a manutengao das mesmas condigoes no
que se refere as agoes de gestao previstas no Cenario C1;
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v' Combinacdo 5 (C5) - Exogeno Mais Crescimento, Endégeno Gestao Moderada: o Cenario
C5 combina as mesmas perspectivas exégenas de mais crescimento do Cendrio C4, mas com
acoes de gestao endbgenas de intensidade intermediaria entre as condigoes
atuais/tendenciais e as de maiores investimentos;

v" Combinacao 6 (C6) - Exdgeno Mais Crescimento, End6geno Gestao Intensa: este cendrio
é representado por respostas de gestao enddégena mais intensa frente as perspectivas
ex6genas de maior crescimento da populacdo e das atividades socioecondmicas;

v" Combinacao 8 (C8) - Exdgeno Menos Crescimento, Endégeno Gestao Moderada: neste
caso, as perspectivas exégenas de crescimento da populacao e das atividades econdmicas
sao menores em relagao as que foram previstas nos Cendrios C4, C5 e C6, e a bacia responde
a elas com agoes moderadas, da mesma forma como previsto para o Cenario C5;

v" Combinacao 9 (C9): Exdgeno Menos Crescimento, Endégeno Gestao Intensa: neste
cendrio, a bacia estd sujeita as mesmas perspectivas exégenas previstas para o Cenario C8,
ou seja, de menor crescimento da populacao e das atividades econdmicas, porém, intensifica
seus investimentos em acdes de gestao.

Os resultados das simulagoes matematicas realizadas mostraram que o Cenario C3, horizonte
do ano de 2032 (médio prazo) é aquele em que as agbes de gestao intensa estabelecidas na
perspectiva endégena resultam em maior redugao de cargas poluentes em relagao a situagao
atual.

As cargas de periodo seco dos parametros de referéncia para o Cendrio C3 foram calculadas
primeiramente por ottobacias, com totalizacao apesentada no Quadro 6.6.

QUADRO 6.6 — CARGAS TOTAIS DE PERIODO SECO DA DO2 DOS PARAMETROS DE REFERENCIA
PARA O ENQUADRAMENTO — CENARIO C3 - 2032

Parametro Carga
DBO (t/ano) 4.765,07
Fosforo Total (t/ano) 169,14
Coliformes Termotolerantes (Organismos/Ano) 2,23E+15

Elaboragdo ENGECORPS, 2022

Essas cargas foram utilizadas para as simulagdes matemdticas de qualidade das aguas para os
cursos d’agua do Agrupamento 1, visando verificar as classes atendidas no horizonte do ano de
2032.

A Figura 6.11 apresenta os resultados das simulagbes matemdticas realizadas.
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Figura 6.11 - Classes de Qualidade da Agua Atendidas na Circunscricao Hidrogrdfica do Rio Piracicaba para
os Pardmetros e Vazao de Referéncia — Cendrio C3: Exégeno Tendencial, Endégeno Gestao Intensa, Horizonte
2032

Comparando-se esses resultados com aqueles apresentados na Figura 5.50 (“Classes de
Enquadramento Atendidas Atualmente pelos Rios Modelados em Condigbes de Vazao Q10—
Periodo Seco do Ano Hidrolégico”), no item 5.3.2.3 deste relatério, observa-se uma melhoria
das classes atendidas no cendrio C3, devido a gestdo intensa prevista nesse cenario.

6.7 UsoS PRETENSOS DOS RECURSOS HIDRICOS E MATRIZES DE ENQUADRAMENTO DO PROGNOSTICO

6.7.1 Usos Pretensos dos Recursos Hidricos

Os usos pretensos dos recursos hidricos da Circunscrigao Hidrogréfica do Rio Piracicaba foram
identificados pela sociedade da bacia para os rios enquadrados em Classe 2 ou ainda nao
enquadrados pela DN COPAM n2 09/1994 na Oficina de Consolidacao da etapa de Prognéstico
realizada conforme descrito no Capitulo 4 deste relatério, ou seja, com utilizagao da ferramenta
da plataforma Google Meet denominada Jamboard.

Nessa oficina, foram apresentados aos presentes mapas dos cursos d’agua a serem enquadrados
com apoio em modelagem matemdtica, trecho a trecho, informando os usos atuais previstos na
Resolucdo do CONAMA n2 357/2005 ja levantados no Diagndstico, para eventuais
complementacgoes, e para indicacdo de usos futuros. Tais usos incluiram todos aqueles previstos
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na referida resolucdo, independentemente da classe de qualidade requerida (ver Figura 2.2 do
Capitulo 2).

A titulo ilustrativo, a Figura 6.12 mostra uma lousa do Jamboard elaborada durante a Oficina de
Consolidacao da DO2 realizada para a etapa de Prognéstico.

Rio Piracicaba
Trecho 2

1 GatasAltas

USOS DAS AGUAS DOCES

Preservacéo do equilibrio natural
das comunidades aquaticas

Protecdo das comunidade @

aquaticas
Recreacdo de contato primario @
Aquicultura n
s s - — _|
Abastecimento para consumo 0
humano

[MARA DE LOCALZAGAO

Recreacao de contato secundario

Pesca

| Distrito de
Alvinépolis e
~ Mariana;

- Distritos rurais

Irrigacédo

Dessedentagdo de animais

% Usos atuais preponderantes (somam 90 % ou mais) + Usos ndo consuntivos
Navegacao % Inicio no municipio de Ouro Preto,

Sem informagéo do m passando por Mariana e fim no
-

tratamento municipio de Alvinépolis

Harmonia paisagistica

Figura 6.12 — Lousa Elaborada com apoio da Ferramenta JamBoard durante a Oficina de Consolidacao da
Bacia do Rio Piracicaba — Etapa de Prognéstico

Tal como ja exposto, fard parte de uma das atividades participativas da Oficina de Consolidagao
da DO2 da presente etapa dos estudos a indicagao, pela sociedade da bacia, de usos pretensos
para os cursos d’dgua anteriormente enquadrados em Classes Especial e 1 incluidos no
Agrupamento 1.

6.7.2 Matrizes de Enquadramento do Prognéstico e Complementacées para a Presente
Etapa dos Estudos

Uma vez indicados os usos futuros dos recursos hidricos, a equipe da ENGECORPS elaborou as
matrizes de enquadramento do Prognéstico, considerando as classes necessarias para satisfagao
dos usos mais exigentes.

Para os cursos d’agua do Agrupamento 1, a qualidade atual das aguas e a classe atualmente
atendida estdo registradas na matriz, possibilitando o estabelecimento de alternativas e metas
progressivas do enquadramento, o que foi definido pelo puiblico presente na Oficina de
Consolidacao, considerando uma avaliagao critica prévia dos esforcos que serdo demandados
para o alcance da classe necessaria para compatibilizagdo com os usos mais exigentes ao longo
dos horizontes de planejamento de curto prazo (ano de 2027), médio prazo (2032 e longo prazo
(2042).
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A Ultima coluna da matriz do Agrupamento 1 informa (ou nao) sobre o cendrio em que sera
atendida a classe requerida, considerando as agoes de gestao previstas pelos cenarios alternativos
que foram elaborados. Quando essas acoes nao se mostraram suficientes, a Gltima coluna esta
em branco, demonstrando que agdes ainda mais intensas poderao ser necessdrias, caso se opte
por uma das alternativas de enquadramento em classe de qualidade melhor.

Ainda para o Agrupamento 1, quando ha indicagao de usos futuros na matriz, sdo todos os que
foram indicados pelos participantes na Oficina de Consolidagao do Prognéstico, sendo a classe
requerida aquela compativel com o uso mais exigente; quando nao h4, significa que nao foram
indicados usos futuros e, portanto, para efeitos da classe de enquadramento requerida, valem os
usos atuais mais exigentes.

Para os cursos d’dgua enquadrados previamente pela DN COPAM n2 09/1994 em Classes
Especial e 1, tais classes foram consideradas como necessérias.

A seguir, apresentam-se as matrizes de enquadramento elaboradas na etapa de Progndstico e
mapas ilustrativos dos cursos d’agua e trechos considerados.
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6.7.2.1 Matriz de Enquadramento do Prognéstico — Cursos d’Agua do Agrupamento 1
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Figura 6.13 — Subdivisio dos Cursos d’Agua Modelados, por Trechos - Agrupamento 1
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QUADRO 6.7 - MATRIZ DE ENQUADRAMENTO (AGRUPAMENTO 1) - DO2

Nome do UC de Terra Usos Atuais mais Usos Futuros | Classe Atual
Trecho rio Ponto de referéncia Protecao Indieena Restritivos Desejados | (DN COPAM
Integral & (Todos) N° 09/1994)
Parque Preservacao do Equilibrio
Dentro do municipio de | Nacional Da ¢ q4
1 - Natural das Comunidades -
Ouro Preto Serra do Aquaticas
Gandarela q
9 Inicio e término no ) ) Recreagdo de contato Recreagdo de
municipio de Mariana. primario contato primario
Abastecimento
Inicio no municipio de Abastecimento para para consumo
3 Mariana e fim no - - consumo humano- humano;
municipio de Alvinépolis Desinfecgao (1) Recreagao de
contato primario
Abastecimento
. P Abastecimento para para consumo
Inicio e término no
4 L NPT - - consumo humano- humano;
municipio de Alvinépolis ) - ~
Desinfeccao (1) Recreacado de
contato primdrio
Rio Infci icoio d
- nicio no municipi .
Piracicaba €10 1O mumieiplo de Abastecimento para
Alvinépolis e fim na divisa
5 S - - consumo humano- -
dos municipios de Santa Desinfeccao (1)
Bérbara e Rio Piracicaba ¢
Inicio no municipio de Rio
Piracicaba, passando pelo
6 municipio de Jodo Recreacdo de contato Recreacado de
Monlevade e fim no primario contato primdrio
municipio de Bela Vista de
Minas
. L . Al i
Inicio no municipio de Abastecimento para zfstsg'n:]j;tg
7 Bela Vista de Minas e fim - - consumo humano- P
o - humano-
no municipio de Nova Era Convencional .
Convencional
L . Abastecimento para
Inicio e fim no municipio
8 - - consumo humano- -
de Nova Era -
Convencional
- P a
. ) S Protecdo das rote(;z.io das
Inicio e fim no municipio . . comunidades
) comunidades aquaticas; .
9 de Nova Era e fim no - - aquaticas;

municipio de Antdnio Dias

Recreagdo de contato
primario

Recreagao de
contato primario

Classe
Necessaria

Classe Atendida
Atualmente

Alternativas de

Classes Atendidas nos Cendrios Enquadramento/Metas
Progressivas
Ci- | C1- | C1- | C3- [ C4- | C5- | C6- | C8- | C9- 2027 2032 2042

2027 [ 2032 | 2042 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032

Cenarios que
Atendem a
Classe
Necessaria

C3-2032;Cé6-
2032;C9-2032

C1-2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C3-2032;C6-
2032;C9-2032

C3-2032;C6-
2032;C9-2032

C1-2027,C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032
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Nome do UC de Terra Usos Atuais mais Usos Futuros | Classe Atual
Trecho rio Ponto de referéncia Protecao Indizena Resiritivos Desejados | (DN COPAM
Integral 8 (Todos) | N°09/1994)
Inicio no municipio de Abastecimento para
Antonio Dias, passando consumo humano
pelo limite do municipio (Convencional); Protecao
10 de Jaraguagu e fim na - - das comunidades -
divisa entre os municipios aquaticas
de Coronel Fabriciano e (APAs);Recreagao de
Timéteo contato primario
Inicio na divisa entre os
municipios de Ipatinga e
11 Timéteo e fim na - - - -
confluéncia com o Rio
Doce
Abastecimento para
Cérrego Dentro do municipio de consumo humano
12 - - (Convencional); -
Paracatu Catas Altas <
Recreagao de contato
primario
- .. ) S Irrigagdo-Hortaligas,
Ribeirdo dos | Inicio e fim no municipio . S
13 . - - frutiferas, parques, jardins, -
Coqueiros de Catas Altas
campos de esporte e lazer
Inicio no municipio de Protecdo das
14 Cata Altas e término no - - comunidades aquaticas -
municipio Santa Barbara (APASs)
15 Rio Dentro do municipio de
Maquiné Santa Barbara
Dentro do municipio de
16 Santa Bérbara, até a ) i i )
confluéncia com o rio
Piracicaba.
. . . Pgrque Preservacao do Equilibrio
Inicio e fim no municipio | Nacional Da .
17 p - Natural das Comunidades -
de Santa Barbara Serra do -
Aquaticas
Gandarela
) . . . Protecdo das
Cérrego do | Inicio e fim no municipio . -
18 Moinho de Santa Barbara - - comunidades aquaticas -
(APAs)
. . . Pgrque Preservacao do Equilibrio
Inicio e fim no municipio | Nacional Da .
19 ) - Natural das Comunidades -
de Santa Barbara Serra do Aquaticas
Gandarela q
. Dentro do} municipto de Pfarque Preservagdo do Equilibrio
Cérrego das Santa Bérbara, até a Nacional Da .
20 . . - Natural das Comunidades -
Flechas confluéncia com o rio Serra do P
. Aquidticas
Conceigao. Gandarela
' Dentro do, municipio de Pfarque Protecio das
Rio Santa Barbara, até a Nacional Da . .
21 . - - - comunidades aquaticas -
Conceigao | confluéncia com o ribeirdo Serra do
(APAs)
Preto. Gandarela

Classe
Necessaria

Classe Atendida
Atualmente

Alternativas de

Classes Atendidas nos Cendrios Enquadramento/Metas
Progressivas
C1- | C1- | C1- | C3- | C4- | C5- | C6- | C8- | C9- 2027 | 2032 2042

2027 | 2032 | 2042 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032

EH | EE

Cendrios que
Atendem a
Classe
Necessaria

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032
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UC de . . Usos Futuros
Nome do Ao - Terra Usos Atuais mais 5
Trecho . Ponto de referéncia Protecao p of Desejados
rio Indigena Restritivos
Integral (Todos)
Infcio no municipio Santa
29 Rio Bérbara, passando pela ) i i )
Conceigao divisa com a cidade de
Barao de Cocais
Dentro do municipio de
23 Ribeirao Santa Bérbara, apés a ) i i )
Caraga confluéncia com o rio
Conceigao.
B Dentro do municipio de
Cérrego < .
. Santa Bérbara, apés a -
24 Tanjuru N . - - Irrigacao -
(UHE Peti) confluéncia com os rios
Bardo de Cocais e Caraca.
Cérrego Na divisa dos municipios
25 Barrocas Santa Barbara e Sao - - - -
(UHE Peti) Gongalo Do Rio Abaixo
Corrego Dentro do municipio Séo
26 | Doné (UHE Hepio. - - - -
. Gongalo Do Rio Abaixo.
Peti)
Ir.u/cu.) € temjmo no Recreagdo de contato Recreacao de
27 municipio de Sdo Gongalo - - N S
do Rio Abaixo. primario contato primario
Rio Santa | Inicio no municipio de Sao
Barbara Gongalo do Rio Abaixo, Recreacdo de contato
28 passando pelo municipio ) i primério; Abastecimento Recreagdo de
de Itabira e fim no para consumo humano | contato primario
municipio de Bela Vista de (Convencional)
Minas
Afluente do P . Pgrque Preservagao do Equilibrio
. < Inicio e fim no municipio | Nacional Da .
29 Rio Barao . - Natural das Comunidades -
) de Santa Barbara Serra do P
de Cocais Aquaticas
Gandarela
Parque - e
Dentro do municipio de | Nacional Da Preservagao do Equ.lhbno
30 . - Natural das Comunidades -
Santa Bérbara Serra do Aquaticas
Gandarela q
. . Abastecimento para
Inicio no municipio de
. < P L. consumo humano
Rio Barao Santa Barbara e término . ~
31 X . - - (Convencional);Protecao -
de Cocais na cidade de Santa .
ou Sao Joao Bérbara das comunidades
aquaticas (APAs)
L o Abastecimento para
Inicio e fim no municipio
. consumo humano
de Santa Barbara, . ~
32 o - - (Convencional);Protecao -
passando pelo municipio .
< : das comunidades
de Bardo de Cocais o
aquaticas (APAs)
Ribeirdo do Inicio e termino no
33 Peixe municipio de ltabira - - Dessedentagdo Animal -

(Barragem do Itabirugu)

Classe Atual
(DN COPAM
N° 09/1994)

Classe
Necessaria

Classe Atendida
Atualmente

Classes Atendidas nos Cendrios

Alternativas de
Enquadramento/Metas
Progressivas

Ci- | C1- | C1- | C3- [ C4- | C5- | C6- | C8- | C9-

2027 | 2032 | 2042 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032 | 2032

2027 2032

2042

Cenarios que
Atendem a
Classe
Necessaria

C3-2032;Ce6-
2032;C9-2032

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2027,C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032
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confluéncia com o rio do
Peixe.

UC de . . Usos Futuros
Nome do Aerfl - Terra Usos Atuais mais g
Trecho . Ponto de referéncia Protecao p of Desejados
rio Indigena Restritivos
Integral (Todos)
Dentro do municipio de Abastecimento para
34 . - - consumo humano -
Itabira. i
(Convencional)
Ribeirdo do
Peixe
Inicio no municipio de
35 Itabira e fim no municipio - - Dessedentagdo Animal -
de Nova Era.
36 Rio do Peixe Inicio e fim no municipio - - Dessedentagao animal -
de Nova Era
Inicio no municipio de Sao Abastecimento para
37 Rio da Prata | Domingos do Prata e fim - - consumo humano -
na cidade de Nova Era. (Convencional)
Dentro do municipio de
Sao Domingos do Prata,
Cérrego do da confluéncia com o
38 : ) . - - - -
Aredo corrego do Engenho até a

(1) Verificar a possibilidade de mudanga do tipo de tratamento ou alteragao do manancial (subterraneo ou superficial).
Elaboragao ENGECORPS, 2022

Classe Atual
(DN COPAM
N° 09/1994)

Classe
Necessaria

Classe Atendida
Atualmente

Alternativas de

Classes Atendidas nos Cendrios Enquadramento/Metas
Progressivas
C1- | C1- | C1- | C3- | C4- | C5- | C6- | C8- | C9- 2027 | 2032 2042

Cenarios que
Atendem a
Classe
Necessaria

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2027;C1-
2032;C1-
2042;C3-
2032;C4-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2042;C3-
2032;C5-
2032;C6-
2032;C8-

2032;C9-2032

C1-2042;C3-
2032;C5-
2032;Cé6-
2032;C8-

2032;C9-2032
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6.7.2.2 Enquadramento Definido pela Legislacdo — Cursos d’Agua do Agrupamento 2

P o 12°30W LOCALIZAGAO NA BACIA DO RIO DOCE

LEGENDA

B 2 y C3 Bacia do rio Doce
2 . %6 % D05

]
19°30'0"S

Bacias afiuentes

3

® o 5
Ao 2 40 ',') Curso d'agua - Trecho fora do
WX R agrupamento

£7 ‘ ¢ ! Critérios de enquadramento
oA e o “
f % / | Agrupamento 2

Classe Especial

T DO2

Classe 1

p O
aeid®

Fonte: IBGE, 2013; ANA, 2017/2020; EGC, 2022

a6 Ilgam s~ ANA coerh

N 4
WL' p

> AGEDOCE
CBH-DOCE

0 15 23 Km

REVISAO E ATUALIZACAO DO

= P iBs Daoura PIRH DOCE, PDRHSIPARHS E

Sistema de Projeao Geografica [CORPS | ENQUADRAMENTO DOS CORPOS
Datum: SIRGAS 2000 Guperet | HIDRICOS

Figura 6.14 — Enquadramento Definido com Base na Legislacdo - Agrupamento 2

QUADRO 6.8 - CURSOS D’AGUA LOCALIZADOS EM UC DE PROTECAO INTEGRAL — CLASSE
ESPECIAL (AGRUPAMENTO 2)

Nome da Unidade Ano de
Bacia de Conservacao de | Categoria Esfera .. Cursos d'dgua

< Criacao
Protecdo Integral

PARQUE
DO2 ESTADUAL DO RIO Parque estadual 1944
DOCE

PARQUE NATURAL
DO2 MUNICIPAL DO Parque municipal 1991 Sem nome definido (2)
INTELECTO

PARQUE NATURAL
MUNICIPAL DO
RIBEIRAO SAO
JOSE

RESERVA
BIOLOGICA Reserva .. Ribeirdo Sdo José e sem nome definido
DO2 MUNICIPAL DA Biolégica | Municipal 2003 (15)

MATA DO BISPO

Corrego Limoeiro, Rio Piracicaba e sem
nome definido (16)

DO2 Parque | municipal 1998 Ribeirdo Sao José e sem nome definido (2)
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Nome da Unidade Ano de
Bacia de Conservacao de | Categoria Esfera NP Cursos d'agua
< Criacao
Protecdo Integral
Corrego Botafogo, Corrego da Cachoeira
Alegre, Corrego da Laje, Cérrego da
Paciéncia, Corrego das Flechas, Cérrego
do Engenho, Cérrego do Felipe, Cérrego
PARQUE do Moinho, Cérrego do Salgado, Cérrego
NACIONAL DA do Sarame, Cérrego do Vigario, Corrego
DO2 SERRA DO Parque federal 2014 Gandarela, Cc’)rreggo Jardin:g, Cérrego J(%éo
GANDARELA Gomes, Cérrego Joao Manuel, Cérrego
Mato Grosso, Cérrego Preto, Ribeirdo
Preto, Rio Bardo de Cocais ou Sao Jodo,
Rio Conceigao, Rio Piracicaba e sem
nome definido (464)

Elaboracdo ENGECORPS, 2022

QUADRO 6.9 - CURSOS D’AGUA ENQUADRADOS EM CLASSES ESPECIAL E 1 PELA DN COPAM N°

09/1994 (AGRUPAMENTO 2)

Classe Cursos d'agua
Cérrego Antunes, Cérrego Barata, Cérrego Brumadinho, Cérrego Casa Nova, Cérrego Catuqui, Cérrego da Cotia,
Corrego das Falhas, Corrego das Flechas, Cérrego Diogo, Corrego do Cachoeira, Corrego do Vieira, Cérrego Dois
Especial Irmaos, Cérrego Fonsecao, Corrego Itabirugu, Cérrego Jacuba, Cérrego Joao Manuel, Cérrego Jurumim, Cérrego

Lagoa Sao José, Cérrego Melo Viana, Cérrego Morro Alto, Cérrego Palmital, Cérrego Paracatu, Cérrego Quebra-
0ssos, Corrego Sao Miguel, Corrego Seara, Ribeirdo Caladao, Ribeirdo Caraga, Ribeirdo Preto, Ribeirdo Sao José,
Rio Barao de Cocais ou Sao Joao e Rio Conceicao.

Cérrego Agua Santa ou Rio Santa Barbara, Cérrego Antunes, Cérrego Barrocas, Cérrego Barrocas ou Rio Santa
Bérbara, Cérrego Bené Ventura, Cérrego Bené Ventura ou Rio Santa Barbara, Cérrego Brumadinho, Cérrego
Candinépolis, Cérrego Casa Nova, Corrego Catuqui, Corrego da Chacara, Cérrego da Passagem, Corrego da
Represa, Cérrego das Flechas, Corrego do Barroso, Corrego do Congo, Cérrego do Macaco Barbado, Cérrego do
Pontal, Cérrego Dois Irmaos, Cérrego Doné, Cérrego Doné ou Rio Santa Barbara, Cérrego dos Doze, Cérrego
Fonsecdo, Cérrego Jacuba, Cérrego Jambo, Corrego Joao Manuel, Cérrego Jurumim, Cérrego Lagoa Sao José,
Cérrego Melo Viana, Cérrego Morro Queimado ou Rio Santa Barbara, Cérrego Onga Grande, Cérrego Paracatu,
Corrego Sao Joao, Corrego Sao Miguel, Cérrego Talho Aberto, Cérrego Tanjuru, Corrego Tanjuru ou Rio Santa
Bérbara, Cérrego Timéteo, Cérrego Trés Moinhos, Ribeirdo Bicudo, Ribeirao Bom Jesus do Amparo, Ribeirao
Caraga, Ribeirao da Prainha, Ribeirdo do Machado, Ribeirao do Peixe, Ribeirao dos Coqueiros, Rio Barao de
Cocais ou Sao Joao, Rio Bardo de Cocais_Sao Jodo ou Santa Barbara, Rio Conceicao, Rio da Prata, Rio Maquiné,
Rio Piracicaba e Rio Una.

Elaboracdo ENGECORPS, 2022

6.7.2.3

Matriz do Enquadramento Ampliado — Cursos d’Agua do Agrupamento 3 que
Recebem ou Receberao Efluentes de ETEs

Salienta-se que esse conjunto de cursos d’agua fez parte do shapefile desenvolvido para
utilizacdo do SIGAWEB DOCE visando obter indicacao dos usos futuros dos recursos hidricos.
Porém, conforme jd referido, ndo foram recebidas informagoes sobre o tema.
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42°300°W LOCALIZAGAO NA BACIA DO RIO DOCE

LEGENDA
CQ Bacia do rio Doce

2 ; Bacias afluentes

Curso d'agua - Trecho fora do
agrupamento

Critério de enquadramento
Agrupamento 3

ETEs Equagéo de Mistura

Fonte: IBGE, 2013, ANA, 2017/2020; EGC, 2022
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REVISAO E ATUALIZACAO DO
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CORPS | ENQUADRAMENTO DOS CORPOS

Gaxrwsh | HIDRICOS

Sistema de Projecdo Geogréfica
Datum: SIRGAS 2000

Figura 6.15 - Subdivisao dos Cursos d’Agua (Equacao de Mistura das ETEs) por Trechos - Agrupamento 3
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QUADRO 6.10 - MATRIZ DE ENQUADRAMENTO PARA OS CURSOS D’AGUA QUE RECEBEM EFLUENTES DE ETES (AGRUPAMENTO 3) — DO2

ETE

Trecho

Nome do Rio

Classes Atendidas nos Cendrios
C3-2032 C4-2032 C5-2032

Cendrios que Atendem
a Classe Necessdria

Usos Atuais mais
Restritivos

Classe Necessdria

C1-2027 C1-2032 C1-2042 C8-2032 C9-2032

C6-2032

Recomendacoes

ETE Bom Jesus do
Amparo (Existente)

Ribeirdo Bom Jesus do
Amparo

Ribeirao do Machado

Rio Una

C3-2032, C6-2032 e
(C9-2032

(C3-2032, C6-2032,
(C8-2032 e C9-2032

C1-2027, C1-2032,
C3-2032, C4-2032,
C5-2032, C6-2032,
C8-2032 e C9-2032

DN COPAM N2

09/1994 - Classe 1 C1-2027, C1-2032,

C1-2042, C3-2032,

C4-2032, C5-2032,

C6-2032, C8-2032 e
C9-2032

C1-2027, C1-2032,
C1-2042, C3-2032,
C4-2032, C5-2032,
C6-2032, C8-2032 e
C9-2032

1) Implantar estagao de
monitoramento da qualidade da 4gua
na foz do rio Una;

2) Para o PEE a ser elaborado
futuramente com base nos dados de
monitoramento da qualidade da dgua,
verificar a necessidade de remocao de
fosforo.

ETE Joao Monlevade

Cérrego dos Coelhos

Aquicultura

1) Implantar estacao de
monitoramento da qualidade da 4gua
na foz do cérrego Coelho;

2) Para o PEE a ser elaborado
futuramente com base nos dados de
monitoramento da qualidade da 4gua,
verificar a necessidade de remocao de
fésforo.

ETE Padre Pinto - Rio
Piracicaba (existente)

Cérrego do Caxambu
ou Padre Pinto

C1-2027, C1-2032,
C1-2042, C3-2032,
C4-2032, C5-2032,
C6-2032, C8-2032 e
C9-2032

Abastecimento para
consumo humano -
Urbano

Ribeirao Gomes de
Melo

C1-2027, C1-2032,
C1-2042, C3-2032,
C4-2032, C5-2032,
C6-2032, C8-2032 e
(C9-2032

Implantar estacao de monitoramento
da qualidade da agua na foz do
ribeirdo Gomes de Melo.

ETE Cruzeiro Celeste -
Joao Monlevade

Corrego Jacui

1) Implantar estagao de
monitoramento da qualidade da 4gua
na foz do cérrego Jacui;

2) Para o PEE a ser elaborado
futuramente com base nos dados de
monitoramento da qualidade da dgua,
verificar a necessidade de remocao de
fosforo.

ETE Carneirinho - Joao
Monlevade

10

Corrego Viva Povo

1) Implantar estagao de
monitoramento da qualidade da 4gua
na foz do cérrego Viva Povo;

2) Para o PEE a ser elaborado
futuramente com base nos dados de
monitoramento da qualidade da agua,
verificar a necessidade de remocao de

fésforo.
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Recomendacoes

1) Implantar estagao de
monitoramento da qualidade da 4gua
na foz do cérrego dos Doze;

2) Para o PEE a ser elaborado
futuramente com base nos dados de
monitoramento da qualidade da dgua,
verificar a necessidade de remocao de
fosforo.

. Usos Atuais mais . Classes Atendidas nos Cendrios Cendrios que Atendem
ETE Trecho Nome do Rio ... Classe Necessdria \ .
Restritivos C1-2027 C1-2032 C1-2042 C3-2032 C4-2032 C5-2032 C6-2032 C8-2032 C9-2032 a Classe Necessdria
11 Cérrego Periquito - -
ETE Pedreira - Itabira
. DN COPAM N2
12 Corrego dos Doze 09/1994 - Classe 1 -
o C1-2027, C3-2032 e
ETE Marliéria 13 C9-2032
Trecho intermediario C1-2027, C1-2032,
s . Q
das ETFs de Marliériae | 14 Cérrego Onca Grande DN COPAM N C3-2032, C4-2032,
Jaguaragu 09/1994 - Classe 1 C6-2032 e C9-2032
. (C3-2032, C6-2032 e
ETE Jaguaragu (existente)] 15 C9-2032

1) Implantar estagao de
monitoramento da qualidade da 4gua
na foz do cérrego Onga Grande;

2) Para o PEE a ser elaborado
futuramente com base nos dados de
monitoramento da qualidade da dgua,
verificar a necessidade de remocgao de
fésforo para as duas ETEs.

Elaboracao ENGECORPS, 2022
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6.7.2.4 Enquadramento Ampliado — Cursos d’Agua do Agrupamento 3 a Serem Enquadrados

pelos Usos Atuais mais Restritivos das Aguas
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Figura 6.16 — Classes de Enquadramento jd Propostas pelos Usos Atuais das Aguas - Agrupamento 3

Os mananciais que fazem parte do Agrupamento 3 a serem enquadrados pelos usos atuais mais

restritivos das dguas sao listados no Apéndice I.
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7. PROPOSTAS DE METAS RELATIVAS AS ALTERNATIVAS DE ENQUADRAMENTO E
ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS ACOES NECESSARIAS

Este capitulo apresenta as informagdes necessdrias para que sejam avaliadas as propostas de
alternativas de enquadramento para os cursos d’agua da Circunscricao Hidrografica do Rio
Piracicaba e para que, na sequéncia, seja elaborado o respectivo Programa de Efetivagdo, com
vistas a aprovagao do Enquadramento pelo CBH-Piracicaba.

7.1 PROPOSTA DE METAS PROGRESSIVAS DO ENQUADRAMENTO

7.1.1 Consideracoes Iniciais

Tal como descrito no Capitulo 6, item 6.5, as propostas para o Enquadramento da maior parte
dos cursos d’agua da Circunscrigao Hidrografica do Rio Piracicaba foram estabelecidas na etapa
de Prognéstico com apoio de distintas metodologias, buscando-se o melhor e mais eficiente
aproveitamento dos dados disponiveis.

Porém, para que possam ser definidas metas progressivas e final para alcance das classes de
enquadramento necessarias nos horizontes de curto, médio e longo prazos em face dos usos
pretensos mais exigentes e o respetivo Programa de Efetivagdo do Enquadramento, é necessario
que seja conhecida a qualidade atual das 4guas.

Dessa forma, foi possivel estabelecer tais metas apenas para os cursos d’agua do Agrupamento
1, ou seja, aqueles para os quais o Enquadramento foi proposto com apoio em modelagem
matemadtica, o que possibilitou a simulagao da qualidade atual e futura dos cursos d’agua, com
identificagao das classes de enquadramento atendidas, trecho a trecho.

Em presenca dos usos pretensos mais exigentes e das classes de qualidade necessérias para que
eles sejam praticados, ou do Enquadramento prévio pela DN COPAM n2 09/1994 de rios em
Classes Especial e 1, definiram-se metas de qualidade (ou classes de qualidade) progressivas e
final, para os horizontes de curto, médio e longo prazos. Essas metas configuram “o rio que
queremos”.

Pelas simulagcoes matematicas realizadas, verificou-se que o cendrio denominado C3, que
combina perspectivas exdgenas tendenciais, as mais provaveis de se concretizar (ou sobre as
quais a bacia ndo tem controle), com perspectivas endégenas de gestao intensa foi aquele que,
dentre as perspectivas exdgenas tendenciais, resultou na maior quantidade de trechos com
qualidade da dgua compativel com a classe necessaria para satisfagdo dos usos pretensos mais
restritivos, além de estar de acordo com a Lei Federal n? 14.026/2020, que instituiu 0 novo
marco legal do Saneamento Bésico no Pafs.

7.1.2 O Pacto de Compromissos

Segundo ja exposto neste relatério, o estagio do Enquadramento que define “o rio que podemos
ter” requer um pacto de compromissos entre os usudrios dos recursos hidricos da bacia
hidrografica para que sejam obedecidas as metas de enquadramento propostas pela prépria
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sociedade da bacia e aprovadas pelo respectivo comité de bacia, a partir da indicagao dos usos
pretensos mais restritivos e do conhecimento da qualidade atual da dgua de cada trecho a ser
enquadrado.

A pactuacao também deve considerar a hip6tese de que as metas de enquadramento possam
ndo ser atingidas — o que ocorre, via de regra, por dificuldades financeiras — e, neste caso, a bacia
pode optar por estabelecer metas progressivas menos restritivas nos horizontes de projeto,
acompanhadas, quando e se necessario, por alternativas técnicas que destinem as aguas
eventualmente enquadradas em classes de pior qualidade para usos menos exigentes, por
exemplo, buscando outros mananciais para satisfagao dos usos mais rigorosos.

Portanto, os estudos se desenvolveram no sentido de avaliar o grau de alinhamento do
planejamento dos municipios com as metas de enquadramento indicadas nas matrizes do
Prognéstico, visando verificar a possibilidade de manutencdo (ou nao) das mesmas para cada
trecho de curso d’agua da Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba.

Nesse sentido, além das agoes de gestao previstas no cendrio C3, também foram consultados os
Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSBs) dos municipios da bacia, visando verificar se
as metas de atendimento dos servigos de esgotamento sanitario dos seus PMSBs sao compativeis
com as agbes previstas pelo presente estudo, seus horizontes temporais, e os custos previstos.

Vale lembrar que os PMSBs dos municipios da DO2 foram todos elaborados antes da
promulgagao da Lei n? 14.026/2020, que determina metas de universalizacdo que garantam
90% da populacao atendida com coleta e tratamento de esgotos até o ano de 2033.

Um outro procedimento adotado consistiu em esfor¢o adicional para identificar e atualizar o
planejamento futuro dos prestadores de servicos de esgotamento sanitario, sendo enviados e-
mails, efetuadas ligagoes telefonicas e realizadas reunides. Também foi elaborado um formulario
on line contendo questdes acerca da situagao atual do esgotamento sanitdrio dos municipios e
do planejamento futuro dos prestadores do servico, enviado aos contatos identificados,
solicitando-se atengdo e urgéncia no seu preenchimento.

Até a data de conclusao do presente relatério, foram obtidas, via formulario, informagoes para
dois municipios da bacia do rio Piracicaba, sao eles: Itabira e Jodo Monlevade. Esses municipios
representam cerca de 37% da populagao total da DO2.

Nos formularios, foram solicitados os seguintes dados:

v' Situacdo atual do municipio em termos de populacao atendida por sistemas de coleta e
tratamento de esgotos, dados sobre as ETEs existentes (coordenadas, tipologia do tratamento
e eficiéncia de remocao de cargas) e corpo receptor dos efluentes tratados; populacao
atualmente atendida por fossas sépticas e por fossas rudimentares;

v" Planejamento futuro, indicando as ampliacoes previstas até 2027, de 2027 a 2032 e de 2032
a 2042, incluindo os custos envolvidos com a implantacdo de redes coletoras e ETEs e
informagoes equivalentes as solicitadas para a situacao atual com relacao as ETEs previstas.
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Alguns formularios foram recebidos com lacunas de dados, pois os municipios ainda nao
possuem projetos definidos ou ainda nao realizaram estimativas de custos.

Foram consultados, ainda, com vistas a atualizar as informacoes dos PMSBs, os relatérios de
fiscalizacdo da Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MQ), disponibilizados na Internet em dezembro de
2021, que apresentam panorama atualizado (out/2020 a set/2021) sobre a situacao dos servicos
de esgotamento sanitario nos municipios.

Dessa forma, com base na andlise dos PMSBs, apesar de todos os municipios da bacia ja
preverem a universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitdrio para horizontes temporais
aderentes aos da presente atualizagdo do PDRH e Enquadramento, verificou-se, por comparagao
com os dados informados no Atlas Esgotos/formuldrios/agéncias fiscalizadoras que dos municipios
com sede na bacia, dois ficaram muito préximos de atender a meta (diferencga de até 2%), cinco
nao atenderam a meta (diferenga maior que 10%) e nove nao possuem ETE.

Portanto, ndo foram consideradas necessariamente as metas de atendimento dos servicos de
esgotamento sanitario propostas pelos PMSBs diretamente na projecdo de cargas poluentes,
contudo, tais planos foram consultados para verificar sua compatibilidade com as metas do
cenario C3, principalmente quando identificada a necessidade de agdes adicionais para alcance
das metas progressivas de enquadramento.

Destaca-se que para as projegoes de populagdo, mesmo em presenca das informagoes dos
prestadores de servigos constantes dos formularios preenchidos, dos PMSBs e dos relatérios da
ARSAE, foram adotados os valores obtidos das estimativas realizadas pelo presente estudo, que
foram atualizadas para 2020 e projetadas até 2042 por metodologia validada pela ANA para
utilizagio no estudo Atlas Aguas, concluido em 2021 e desenvolvido para todos os municipios
do Brasil.

Cabe salientar o papel fundamental das Agéncias Reguladoras de garantir a fiscalizacao e
normatizacao dos servigos de esgotamento sanitdrio. Dos 16 municipios com sede na bacia do
rio Piracicaba, 9 fazem parte da ARSAE-MG, contudo, apenas 2 com fiscalizagao do servigo de
esgotamento sanitdrio, trés da Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento Basico de
Minas Gerais (ARISB) e quatro ainda ndo estao regulados.

A Figura 7.1 apresenta a distribuicdo espacial das agéncias reguladoras nos municipios da
Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba.
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LOCALIZAGAO NA BACIA DO RIO DOCE
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Figura 7.1 - Municipios Regulados

O fluxograma da Figura 7.2 ilustra os procedimentos adotados visando a pactuagao das metas
progressivas do Enquadramento e consequente Programa de Efetivacdo com os usudrios do setor

de saneamento.

ENGECORPS
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PROGRAMA DE EFETIVAQEO DO ENQUADRAMENTO
INTERFACE COM OS MUNICIPIOS
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Figura 7.2 - Alinhamento dos Estudos com os Municipios Visando ao Programa de Efetivacao do Enquadramento
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7.2 ANALISES REALIZADAS, TRECHO A TRECHO/MUNICIPIO A MUNICIPIO

Visando identificar em detalhes as acoes necessarias para alcance das metas progressivas de
enquadramento previstas na matriz de enquadramento do Prognéstico, foi realizada uma andlise
detalhada, trecho a trecho dos cursos d’agua da Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba.

Para exemplificar as andlises realizadas, a Figura 7.3 mostra a porcao da bacia em que se
localizam os trechos 12 a 16 do rio Piracicaba, observando-se o posicionamento das areas dos
municipios que contribuem com cargas poluentes incrementais para cada trecho, identificadas
por cores.
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Figura 7.3 - Localizagdo dos Trechos 12 a 16 do Rio Piracicaba

A Figura 7.4 ilustra o diagrama unifilar da entrada de cargas poluentes originadas de dreas urbanas
nesses trechos do rio Piracicaba, observando-se que elas sao provenientes de quatro municipios.
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Figura 7.4 - Diagrama Unifilar dos Trechos 12 a 16 do Rio Piracicaba — Exemplo

Para que as metas de enquadramento sejam atendidas, examinaram-se as agoes de gestao
previstas no cenario C3 (perspectivas exdgenas tendenciais e perspectiva endégena de gestao
intensa) ou no planejamento dos municipios, considerando os seus resultados em termos de
reducao das cargas poluentes obtidas em cada municipio.

Nos casos em que as metas ndo foram atendidas, agoes de gestao adicionais foram propostas,
algumas delas constituidas por uma antecipagao do tratamento de esgotos para o ano de 2027,
uma vez que, por exemplo, se um dado municipio terd que investir no tratamento de todo o
esgoto coletado até 2032 ou mesmo até 2042, mediante a implantagao de uma ETE, mostra-se
mais adequado que esse investimento seja realizado de uma s6 vez.

Ressalva-se que para o municipio de Catas Altas, estd sendo proposta a implantagao de um
emissario com cerca de 1,5 km de comprimento, para langamento dos efluentes da ETE no rio
Maquiné, a jusante da foz do ribeirdo dos Coqueiros, onde o rio Maquiné possui maiores vazoes
e, portanto, apresenta condicoes para depuracao das cargas tratadas ali lancadas.

Por outro lado, como seréa visto no item 7.3, os maiores custos envolvidos na universalizacao dos
servicos de esgotamento sanitdrio sdo os de implantacao de redes coletoras e de sistemas de
transporte e afastamento.

Dessa forma, as analises realizadas, que servirao como subsidio para a elaboragao do Programa
de Efetivacao do Enquadramento, consideraram varias possibilidades de gestao do esgotamento
sanitario, para cada municipio, escalonadas no tempo:

v" Ampliacao da populacao atendida com coleta de esgotos;

v' Ampliagdo do tratamento dos esgotos coletados (melhoria de ETEs existentes e/ou
implantagéo de novas);

v" Ampliacdo da populagao urbana atendida por fossas seguidas de filtro anaerébio mais
sumidouro;

v" Implantagao de fossas sépticas ou Tanques de Evapotranspiracao (TEvap)® na zona rural.

Y O Tanque de Evapotranspiracao (TEvap) é um sistema de tratamento simplificado, que pode ser usado para tratamento de dguas
proveniente de sanitdrios ao nivel doméstico. Também é chamado de Bacia de Evapotranspiragdo - BET
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Quanto a carga poluidora de origem industrial e da atividade mineraria, foi ela calculada a partir
das Declaragcoes de Cargas Poluidoras apresentadas pelos usuarios ao IGAM, com informacao de
concentragoes de poluentes no efluente.

Trata-se, portanto, de cargas tratadas e que atendem aos padroes de lancamento de efluentes
/
permitidos pela legislacdo ambiental e de recursos hidricos. Os critérios de cenarizagao adotados
para crescimento das demandas industriais foram considerados para estimar o crescimento
dessas cargas em cada cendrio, pressupondo-se, sempre, que continuarao a ser tratadas antes do
4
seu langamento nos corpos receptores.

Em alguns cendrios de maior gestao, foi prevista a otimizacao das demandas, mediante adogao
de técnicas poupadoras de recursos hidricos e de retso, visando melhorar a eficiéncia hidrica,
portanto, com reflexos proporcionais no lancamento de efluentes.

Ap6s a definicdo das classes de enquadramento dos corpos receptores dos efluentes industriais,
com metas progressivas associadas, os usudrios terao que adaptar suas ETEs para que, quando da
implementacao da outorga para o langamento de seus efluentes em Minas Gerais, tal lancamento
seja realizado dentro dos limites estabelecidos para cada classe, atendendo as determinagoes das
Resolugcbes do CONAMA n2 357/2005 e n? 430/2011.

Assim, é necessario considerar que nao serd suficiente que os efluentes atendam a padrdes de
langcamento normatizados, devendo ser avaliado, também, se estarao conformes com a classe de
enquadramento que for definida para o corpo receptor.

Vale lembrar que, quanto mais para jusante se localizam os trechos em andlise, maiores sao as
vazoes dos cursos d’agua que operam como corpos receptores dos efluentes de esgotos (tratados
ou nao), o que facilita a diluicao das cargas lancadas. J& na situacao inversa, quanto mais préoximo
das cabeceiras da bacia se localizam os trechos, menores sao as vazoes disponiveis para diluicao
das cargas, lembrando, mais uma vez, que a vazao de referéncia para o Enquadramento é a Q; 1,
uma vazao de estiagem.

Andlises como a aqui exemplificada foram realizadas para todos os trechos da matriz de
enquadramento do Prognéstico da Circunscricao Hidrogréfica do Rio Piracicaba, e as agoes
necessdrias e 0s seus respectivos investimentos sao abordados no item seguinte.

7.3 ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS ACOES NECESSARIAS PARA ALCANCE DAS METAS DO ENQUADRAMENTO

Neste item, sdo apresentadas as informagdes que dardo embasamento ao didlogo sobre a
proposta de enquadramento a ser adotada para todos os cursos d’dgua da Circunscrigao
Hidrografica do Rio Piracicaba incluidos no Agrupamento 1 e, na sequéncia, ap6s a Oficina de
Consolidacao e Audiéncia Piblica da 32 Rodada de eventos de participacao publica, a
elaboracdo do Programa de Efetivacdo resultante.
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7.3.1 Procedimentos Basicos Realizados

Com o objetivo de concretizar o “o rio que queremos ter”, o planejamento do presente estudo
foi realizado tendo como pressuposto o atendimento das metas progressivas de enquadramento
previstas na matriz do Prognéstico, para todos os cursos d’dgua do Agrupamento 1 e seus
respectivos trechos, sob a perspectiva endégena de gestao intensa, prevista no ambito do cendrio
C3 ou no planejamento do municipio:

v Planejamento dos Municipios — respostas dos formularios preenchidos pelos prestadores
de servicos, consultas aos PMSBs e aos relatérios da ARSAE-MG;

v" Gestao intensa — modificacdo de formas de uso dos recursos hidricos mediante maiores
esforgos de gestao: cumprimento da meta de atendimento prescrita pela Lei n® 14.026/2020
para 2033 (proporcional para 2032). Em 2042, mantém-se a meta plenamente cumprida
(90% de coleta com tratamento e 10% de fossa séptica/sumidouro nas dreas urbanas e 100%
da populagao rural atendida por fossa séptica/sumidouro na area rural), salvo para os locais
que ja apontam resultados melhores na cena atual.

Com relacdo as agdes para a populagao rural, cabe salientar que os PMSBs contemplam
programas e projetos de esgotamento sanitario para essa parcela da populagao.

Vale citar também que o Plano Estadual de Saneamento Bésico de Minas Gerais (PESB-MG)’',

atualmente em fase de conclusdo, informa que as areas rurais (aglomeradas e isoladas), do
Territério de Saneamento (TS) correspondente a bacia do rio Doce mostram a necessidade de
elevados incrementos (variando de 91 a 92 pontos percentuais) nos niveis de atendimento por
formas adequadas de esgotamento sanitario.

Isso reforga a constatacao de que as areas rurais tém sido desconsideradas das politicas publicas,
ndo sendo verificados avangos na situacdo ao longo dos anos. Nesse sentido, salienta-se a
necessidade de politicas publicas, recursos financeiros, programas e agbes especificas para a
realidade das areas rurais, de forma que as agbes sejam aplicdveis, integradas, efetivas e
continuas, revertendo o déficit atual observado nessas éreas.

O PESB recomenda, ainda, agdes para estimular a implantacao (e criar instrumentos para tal) de
sistemas de esgotamento sanitdrio (coletivos ou individuais) apropriados e integrados ao contexto
local, tendo como unidade de planejamento as bacias hidrograficas, tanto para as areas urbanas
COmo rurais.

Conforme visto no item anterior, as atividades industriais e minerdrias deverao se adequar para
o atendimento das metas de enquadramento.”

5T GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2022. Proposta Preliminar do Plano Estadual de Saneamento Basico de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2022.

*2 Vale salientar que no Plano de A¢des do PDRH Piracicaba serd dado foco a necessidade de que seja implementada a outorga para langamento
de efluentes na bacia.
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Todo esse conjunto de acoes foi sistematizado, de forma que os custos envolvidos fossem
relacionados por municipios da bacia, considerando sempre a situagao atual do esgotamento
sanitdrio em cada municipio como ponto de partida.

Além disso, foram também consideradas as recomendacoes previamente definidas pelo estudo
da ANA denominado “Atlas Esgotos — Despoluicdo de Bacias Hidrograficas” quanto as
necessidades de remogao de cargas organicas em ETEs, devidamente compatibilizadas com as
acoes e requerimentos do planejamento do municipio ou do cenario C3 e/ou das agdes
adicionais identificadas, bem como com os parametros que se mostraram em niveis mais
elevados do que os permitidos para cada classe de enquadramento quando da modelagem
matematica.

7.3.2 Estimativas de Custos
7.3.2.1 Populagao Urbana

De modo a elaborar a orcamentagao das agoes necessarias para que seja alcangado “o rio que
queremos ter”, foi realizado um criterioso levantamento de custos, contemplando os seguintes
itens: coleta e transporte de esgotos, Estacdes de Tratamento de Esgotos de diversas tipologias,
solugdes individuais constituidas por fossas sépticas seguidas de filtro anaerébio e sumidouro
para a populagao urbana.

v' Coleta e Transporte de Esgoto

Os custos de implantagao dessas obras foram estimados com base na curva de custo da regiao
Sudeste apresentada no Atlas Esgotos, por faixa populacional e atualizados pelo indice Nacional
de Custo da Construcao (INCC) para o ano de 2022. Estao inclusos os custos de rede coletora,
estagoes elevatdrias de esgoto, linhas de recalque e interceptores.

O gréfico da Figura 7.5 apresenta o investimento per capita em coleta e transporte de esgotos da
regido Sudeste, atualizado para maio de 2022.
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Figura 7.5 - Investimento Per Capita em Coleta e Transporte de Esgotos
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v'  Estagoes de Tratamento de Esgotos - ETEs

A principal agao proposta para melhoria da qualidade das dguas da bacia é a instalacao e/ou
ampliacao de ETEs, a fim de abater cargas poluidoras principalmente advindas de areas urbanas,
especificamente dos esgotos domésticos.

A escolha das tecnologias de cada uma das ETEs considerou os seguintes aspectos:

<~ Para ETEs existentes: buscou-se manter a tecnologia existente, onde possivel, propondo-
se a instalagdo de unidades adicionais, caso seja necessario o aumento da eficiéncia de
remogao de Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, ou ainda, a remocgao de
coliformes termotolerantes que sao os principais parametros que contribuem, atualmente,
para a piora das classes de enquadramento atendidas;

<~ Para ETEs novas: levou-se em consideracdo a tecnologia de tratamento prevista pelo
municipio, quando disponivel, ou no Atlas Esgotos. Nos municipios onde a tecnologia
proposta pelo Atlas Esgotos ndo foi suficiente para alcangar as remogdes necessdrias,
foram propostas tecnologias com maiores eficiéncias;

< Para remocgao de coliformes termotolerantes: foi proposta a implantagao de unidade de
desinfecgao ao final do processo das ETEs. Foi prevista a desinfeccdo com dosagem de
hipoclorito de sédio, que garantiria um efluente com concentragao de 1.000 UFC/100
mL na saida da ETE.

E importante destacar que as tecnologias propostas sao apenas sugestdes e que quaisquer outras
tecnologias sao validas, desde que tenham as eficiéncias de remogdo necessarias para
atendimento das metas de enquadramento propostas.

Com relagao as eficiéncias de remocao, estas sdo dadas em porcentagem de remocao para o
parametro DBO e em concentragdes de saida, no caso dos coliformes termotolerantes. Isso se
deve ao fato de que as tecnologias associadas a remogao de coliformes estao essencialmente
atreladas a concentragao desejada desses parametros na saida das ETEs. No caso dos coliformes,
a concentragao de saida de 1.000 UFC/100 mL é um valor usual para uma desinfeccao
convencional com adicao de hipoclorito de sédio.

A estimativa dos investimentos nas agoes previstas pelos prestadores dos servigos de saneamento
basico foi realizada a partir das informagoes recebidas via formularios e, no caso da necessidade
de agdes adicionais, com base nos custos orgados pelo presente estudo.

Os custos de implantagao dos diferentes tipos de ETEs foram obtidos de Von Sperling (2005) ou
calculados pela ENGECORPS, mediante o levantamento dos quantitativos de servicos e
equipamentos envolvidos, sendo seus custos unitarios obtidos do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices (SINAPI), da Caixa Econdmica Federal (CEF), ano de referéncia 2022.

No Quadro 7.2, apresenta-se a relagdo de ETEs consideradas e seus respectivos custos de
implantagao.
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QUADRO 7.1 - CUSTOS DE IMPLANTACAO DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — ANO
DE REFERENCIA 2022

Custo Unitdrio

ETE - Tipo de Tratamento (R$/habitante) Eficiéncia DBO (%)
(maio/2022)

Biofiltro + Decantador Secundério 432,10 88-95
Lagoa Aerada + Lagoa de Decantagdo/Facultativa/Maturacao 564,16 75-85
Lagoa Anaerdbia + Facultativa + Maturagao 331,73 80-85
Lagoas de Estabilizacao (Sistema Australiano) 249,33 80-85
Lodos ativados 530,35 85-93
Lodos ativados + Fisico-Quimico 690,41 93-98
Reator Anaerébio (RAFA, RALF, UASB, DAFA) 165,87 60-75
Reator Anaerébio + Disposigdo no Solo 398,29 90-98
Reator Anaerébio + Filtro Anaerébio 298,98 75-87
Reator anaerébio + Filtro Biolégico Percolador 298,98 80-93
Reator anaerébio + Filtr.o Biolég.ico Percol.ador + 492 85 95
Decantadores Secundarios + Fisico-Quimico !
 tagon Decantagholfsodathalatagio. 298,98 7585
Reator Anaerébio + Lagoa Facultativa 249,33 75-85
Reator anaerébio + Lodo ativado convencional 364,49 83-93
Aplicagao de coagulante (cloreto férrico) para remogao de 068 i
fésforo !
Desinfeccao para remogao de coliformes 0,50 -

Fontes: Von Sperling (2005)**, custos de projetos da ENGECORPS / célculos realizados pela ENGECORPS, em 2022
(1) ENGECORPS, 2020. Projeto Executivo de Ampliagdo da Estagdo Produtora de Agua de Reuso — EPAR Capivari Il — Sociedade de

Abastecimento de Agua e Saneamento — SANASA/Campinas, SP
Elaboracido ENGECORPS 2022

Para a parcela da populagao urbana a ser atendida com solugao individual, sdo propostas fossas
sépticas seguidas de filtros anaerébios mais sumidouro. E proposto um conjunto por domicilio,
adotando-se nimero médio de habitantes por domicilio de 2,9 (IBGE) e custo unitdrio de

R$ 7.959,01.

Os Quadros 7.2 a 7.4 apresentam as estimativas dos investimentos em ETEs, em solugoes
individuais e o resumo do investimento total para os SESs urbanos, respectivamente, por

municipio.

53 VON SPERLING, M.V., 2005. Introdugio a qualidade das dguas e ao Tratamento de Esgotos.
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QUADRO 7.2 — ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — SES URBANOS

Processo Investimento em Tratamento (R$)
Eficiéncia de Percentual de adicional para a
Municipio Nome da ETE Corpo Receptor Tipo de Tratamento Remocdo de alocacao remocao de Tipo
DBO (%) C Coliformes 2027 2032 2027
Termotolerantes
Antonio Dias ETE Antonio Dias Rio Piracicaba Lagoas de Estabilizagao (Sistema Australiano) 80% 100% Sim Proposta 451.935,12 825.704,56 217.947,30
Bardao De Cocais ETE Bardo De Cocais Rio Barao de Cocais ou Sao Jodo Lagoa Anaerdbia + Facultativa + Maturagao 90% 100% Sim Proposta 8.191.189,97 761.657,66 800.751,59
Bela Vista De Minas ETE Bela Vista De Minas Cérrego Barro Branco Reator anaerébio + Filtro Biolgico Percolador 90% 100% Nio Proposta 1.020.336,43 1.715.203,51 196.679,33
+ Decantadores Secunddrios
Bom Jesus Do Amparo ETE Bom Jesus Do Amparo Ribeirdao Bom Jesus do Amparo Reator Anaerébio + Lagoa Facultativa 80% 100% Sim Ampliagao 924.392,02 54.487,05 97.261,93
Catas Altas ETE Catas Altas Rio Maquiné Reator Anaerébio + Lagoa Facultativa 85% 100% Sim Ampliacao 1.223.230,41 21.132,83 34.118,06
Coronel Fabriciano ETE Limoeiro (Timoteo- Rio Piracicaba Reator Anaerébio (RAFA, RALF, UASB, DAFA) 78% 100% Sim Ampliacio 6.788.977,74 2.047.804,10 | 1.343.866,09
Coronel Fabriciano)
ETE Areal - Ipatinga Rio Piracicaba Reator Anaerébio + Filtro Anaerébio 69% 4% Sim Ampliacao 215.147,33 186.442,49 47.269,16
Ipati ETE Bela Vista - Ipatinga Rio Piracicaba Reator Anaerébio + Filtro Anaerébio 76% 3% Sim Ampliacao 144.837,75 125.513,57 31.821,72
atinga
pating ETE Horto - Ipatinga Rio Piracicaba Reator Anaerébio + Filtro Anaerébio 63% 2% Sim Ampliagao 140.619,17 121.857,84 30.894,87
ETE Ipatinga - Rio Doce Ribeirdo Ipanema Reator anaerébio + Filtro Biolégico Percolador 72% 91% Sim Ampliagao 6.247.511,04 5.690.078,57 | 1.442.617,60
I . R 6bio + Filtro Biolégico Percol . L
, ETE Laboreaux Ribeirdo do Peixe eator anaerdbio + Filtro Bioldgico Percolador 90% 88% Nao Ampliacio 13.706.833,51 953.984,38 | 1.418.543,47
ltabira + Decantadores Secundarios
ETE Pedreira - Itabira Corrego da Periquito* Reator anaerébio + Filtro Biolégico Percolador 73% 7% Nao Prevista 935.070,09 65.080,11 96.771,99
Jaguaragu ETE Jaguaragu Corrego Onga Grande Reator Anaerébio + Lagoa Facultativa 80% 100% Sim Ampliagao 621.907,03 8.402,21 3.564,57
ETE Cruzeiro Celeste* Cérrego Jacui Reator anaerébio + Filtro Biolégico Percolador 95% 23% Nao Prevista 5.019.175,43 774.513,60 38.852,90
Joao Monlevade ETE Carneirinho* Cérrego Carneirinho= Reator anaerébio + Filtro Biolégico Percolador 95% 65% Nao Prevista 14.184.626,20 2.188.842,77 109.801,67
ETE (Ainda Nao Definido) Cérrego dos Coelhos Reator anaerébio + Filtro Biolégico Percolador 95% 12% Nao Prevista 2.618.700,22 404.094,05 20.271,08
Marliéria ETE Marliéria Cérrego Onga Grande Lagoas de Estabilizagao (Sistema Australiano) 80% 100% Sim Proposta 321.574,11 330.740,12 54.232,21
Nova Era ETE Nova Era Rio Piracicaba Lagoas de Estabilizacao (Sistema Australiano) 80% 100% Nao Proposta 1.255.620,55 2.124.781,24 275.259,15
o ETE Padre Pinto CGrrego do Caxambu ou Padre Reator Anaerébio (RAFA, RALF, UASB, DAFA) 68% 8% Nao Ampliacio 50.200,18 86.130,33 13.485,25
Rio Piracicaba Pinto
ETE Rio Piracicaba Rio Piracicaba Reator anaerébio + Filtro Biolégico Percolador 95% 92% Nao Proposta 1.057.010,19 1.813.551,88 283.944,11
Santa Barbara ETE Santa Barbara - Mg Corrego Tanjuru Lagoas de Estabilizacao (Sistema Australiano) 80% 100% Sim Proposta 3.858.889,38 2.603.910,11 613.104,09
Sao Domingos Do Prata | ETE Sao Domingos Do Prata Rio da Prata Reator anaercbio + F|Itrc,) BIOlOgICO Percolador 80% 100% Sim Proposta 2.086.925,50 2.202.546,51 354.976,80
+ Decantadores Secunddrios
Sao Gongalo Do Rio ETE . , e . .
) - . . Rio Santa Barbara Lagoas de Estabilizagao (Sistema Australiano) 80% 100% Sim Proposta 500.820,49 906.416,35 243.917,66
Abaixo Sao Gongalo Do Rio Abaixo
Timéteo ETE Limoeiro (Timoteo- Rio Piracicaba Reator Anaerébio (RAFA, RALF, UASB, DAFA) 78% 100% Sim Ampliacio 2.837.066,48 877.483,63 142.054,11
Coronel Fabriciano)
Total 74.402.596,36 26.890.359,46 7.912.006,72

Elaboracao Engecorps,2022.
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QUADRO 7.3 — SOLUCOES INDIVIDUAIS — SES URBANO

Municipio Quantidade de Fossas Sépticas + Filtro Anaerébio + Sumidouro Investimentos em Solucdo Individual - Urbano (R$)
2027 2032 2042 Total 2027 2032 2042
Alvinépolis 65 38 4 107 517.335,65 302.442,38 31.836,04
Antonio Dias 123 84 18 225 978.958,23 668.556,84 143.262,18
Bardo De Cocais 586 515 15 1.116 4.663.979,86 4.098.890,15 119.385,15
Bela Vista De Minas 169 171 0 340 1.345.072,69 1.360.990,71 -
Bom Jesus Do Amparo 14 16 4 34 111.426,14 127.344,16 31.836,04
Catas Altas 182 7 5 194 1.448.539,82 55.713,07 39.795,05
Coronel Fabriciano 1.475 929 7 2.411 11.739.539,75 7.393.920,29 55.713,07
Dom Silvério 1 1 1 3 7.959,01 7.959,01 7.959,01
Ipatinga 172 0 2 174 1.368.949,72 - 15.918,02
Jaguaragu 4 0 6 31.836,04 15.918,02 -
Marliéria 90 0 0 90 716.310,90 - -
Nova Era 295 270 7 572 2.347.907,95 2.148.932,70 55.713,07
Rio Piracicaba 214 221 11 446 1.703.228,14 1.758.941,21 87.549,11
Santa Bérbara 524 536 23 1.083 4.170.521,24 4.266.029,36 183.057,23
Sao Gongalo Do Rio Abaixo 112 122 23 257 891.409,12 970.999,22 183.057,23
Timéteo 1.749 1.475 25 3.249 13.920.308,49 11.739.539,75 198.975,25
Total 5.775 4.387 145 10.307 45.963.283 34.916.177 1.154.056
Elaboragdo ENGECORPS 2022.
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QUADRO 7.4 — RESUMO DOS INVESTIMENTOS - SES URBANO

Municipio Investimento em Tratamento - (R$) Investimento em Coleta (R$) Investimentos em Solucao Individual - Urbano (R$) Investimentos Total - Urbano (R$)
2027 2032 2027 2032 2042 2042 2027 2032 2042 2027 2032 2042

Alvinépolis - - - - - - 517.335,65 302.442,38 31.836,04 517.335,65 302.442,38 31.836,04
Antdnio Dias 451.935,12 825.704,56 217.947,30 3.965.863,12 1.866.288,53 961.793,43 978.958,23 668.556,84 143.262,18 5.396.756,46 3.360.549,92 1.323.002,91
Bardo De Cocais 8.191.189,97 761.657,66 800.751,59 - 2.027.163,32 642.900,37 4.663.979,86 4.098.890,15 119.385,15 12.855.169,83 6.887.711,13 1.563.037,11
Bela Vista De Minas 1.020.336,43 1.715.203,51 196.679,33 - - - 1.345.072,69 1.360.990,71 - 2.365.409,12 3.076.194,22 196.679,33
Bom Jesus Do Amparo 924.392,02 54.487,05 97.261,93 845.267,81 472.593,82 1.031.604,80 111.426,14 127.344,16 31.836,04 1.881.085,97 654.425,04 1.160.702,78
Catas Altas 1.223.230,41 21.132,83 34.118,06 597.539,75 171.895,00 85.947,50 1.448.539,82 55.713,07 39.795,05 3.269.309,98 248.740,89 159.860,61
Coronel Fabriciano 6.788.977,74 2.047.804,10 1.343.866,09 23.718.268,77 13.911.518,37 472.570,34 11.739.539,75 7.393.920,29 55.713,07 42.246.786,27 23.353.242,75 1.872.149,50
Dom Silvério - - - - - - 7.959,01 7.959,01 7.959,01 7.959,01 7.959,01 7.959,01
Ipatinga 6.748.115,29 6.123.892,47 1.552.603,35 34.226.095,14 35.290.128,18 5.016.671,92 1.368.949,72 - 15.918,02 42.343.160,14 41.414.020,64 6.585.193,29
Itabira 14.641.903,60 1.019.064,49 1.515.315,46 16.802.666,40 5.763.735,55 4.005.337,12 - - - 31.444.570,00 6.782.800,04 5.520.652,58
Jaguaragu 621.907,03 8.402,21 3.564,57 124.224,66 83.716,62 37.807,51 31.836,04 15.918,02 - 777.967,73 108.036,85 41.372,08
Jodo Monlevade 21.822.501,85 3.367.450,41 168.925,64 4.132.242,98 2.397.653,40 1.034.892,41 - - - 25.954.744,83 5.765.103,81 1.203.818,05
Marliéria 321.574,11 330.740,12 54.232,21 1.566.310,96 2.179.332,66 43.208,58 716.310,90 - - 2.604.195,97 2.510.072,78 97.440,79
Nova Era 1.255.620,55 2.124.781,24 275.259,15 941.329,74 - 124.828,51 2.347.907,95 2.148.932,70 55.713,07 4.544.858,24 4.273.713,94 455.800,73
Rio Piracicaba 1.107.210,37 1.899.682,21 297.429,36 - - 468.618,50 1.703.228,14 1.758.941,21 87.549,11 2.810.438,51 3.658.623,42 853.596,97
Santa Bérbara 3.858.889,38 2.603.910,11 613.104,09 498.102,99 - 880.368,07 4.170.521,24 4.266.029,36 183.057,23 8.527.513,61 6.869.939,47 1.676.529,39
Sao Domingos Do Prata 2.086.925,50 2.202.546,51 354.976,80 1.680.068,95 755.110,16 151.431,31 - - - 3.766.994,44 2.957.656,67 506.408,10
Sao Gongalo Do Rio Abaixo 500.820,49 906.416,35 243.917,66 474.757,61 - 1.090.714,68 891.409,12 970.999,22 183.057,23 1.866.987,22 1.877.415,57 1.517.689,56
Timéteo 2.837.066,48 877.483,63 142.054,11 11.675.051,75 2.910.520,43 1.144.792,49 13.920.308,49 11.739.539,75 198.975,25 28.432.426,73 15.527.543,81 1.485.821,85
Total 74.402.596,36 26.890.359,46 7.912.006,72 101.247.790,62 67.829.656,03 17.193.487,53 45.963.282,75 34.916.176,87 1.154.056,45 221.613.669,72 129.636.192,36 26.259.550,69

Elaboracao ENGECORPS 2022.
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Em relacdo ao Programa PG031 — Coleta e Tratamento de Esgoto e de Destinacdo de Residuos
Sélidos, previsto no TTAC, foi identificado um municipio da DO2 (Marliéria) com pleitos
aprovados ou em solicitagao. Contudo, ndo é detalhado o tipo de tratamento a ser considerado
para as ETEs, sendo, portanto, necessario verificar se o percentual de remogao de cargas serd
compativel com o requerido para o atendimento das metas do Enquadramento.

O Quadro 7.5 apresenta o resumo dos pleitos vigentes ou solicitados e seus respectivos
investimentos.
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QUADRO 7.5 — DELIBERACOES CIF - PROGRAMA PG031 DO TTAC

Pleitos vigentes para sistema de Pleitos considerando a aprovacao de Saldo no teto Investimentos
Valor teto estimado esgotamento sanitdrio (SES) alteracao de pleito solicitado para ;E‘;es de Estimados pelo
Municipio Deliberagao | para esgotamento consi der,an do PDRH (Apenas
P CIF sanitdrio (inclusive aprovacio do implantacao da
projetos) (R$) Pleito Valor (R$) Pleito solicitado Valor (R$) P plelgto Infraestrutura)
R
(RS$) (R$)
Elaboragao de projeto
de engenharia do SES
do distrito de Cava 84.497,91
Grande
Execugdo da obra do Execucao da obra do
Marliéria | 510/2021 | 4.254.293,76 SES do distrito de 4.126.493,76 SES do distrito de 3.968.444,76 11.302,09 6.192.134,83
Cava Grande Cava Grande
Elaboracdo de estudo
de concepgao,
projeto basico e 32.000,00
executivo para
implantagao do SES
da sede
Elaboracado ENGECORPS 2022, com base nas deliberagoes CIF.
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7.3.2.2 Populacao Rural

Para a populacao rural sdo propostas solugdes de tratamento individuais e coletivas com base
nas divisdes dos setores censitarios do IBGE de 2010. As categorias das dreas rurais sao
classificadas em aglomerado rural de extensao urbana, aglomerado rural isolado — povoado,
aglomerado rural isolado — ntcleo, aglomerado rural isolado - outros aglomerados e zona rural,
exclusive aglomerado rural.

Como o censo mais recente é o de 2010, foram calculadas as porcentagens da populagao rural
de cada municipio alocadas nas cinco categorias acima e aplicadas sobre a projecao da
populacao rural do presente estudo. Além disso, o censo também informa a quantidade de
domicilios particulares e coletivos de cada categoria.

Portanto, foi proposta a seguinte distribuigao de solucoes coletivas e individuais:

Zona rural, exclusive aglomerado rural — Domicilio particular > Solugao Individual;
Zona rural, exclusive aglomerado rural — Domicilios coletivos > Solucao Coletiva;
Aglomerado rural de extensao urbana > Solugao Coletiva;

Aglomerado rural isolado - povoado > Solugao Coletiva;

Aglomerado rural isolado - outros aglomerados > Solugao Coletiva;

LSRN N N NN

Aglomerado rural isolado — ntcleo > Solugao Coletiva.

No presente plano, sdo propostas como solucdo coletiva as fossas sépticas seguidas de filtro
anaerébio mais sumidouro com dimensionamento para até 32 contribuintes. Quanto a solugao
individual, sdo indicados a fossa biodigestora mais sumidouro ou Tanque de Evapotranspiracao
(TEvap), também chamado de Bacia de Evapotranspiragao (BET).

O sistema fossa séptica — filtro anaerébio permite um abatimento de 70% a 90% de DBO. Aliada
a isso, a instalacao do sumidouro permite a infiltracao do efluente tratado no solo, de modo que
torna possivel o incremento no abatimento da carga. Como estd sendo considerada vazao de
estiagem, adota-se como nulas as cargas advindas de populagdes rurais onde sejam instalados os
sistemas de fossa-filtro e sumidouro.

Destaca-se, entretanto, a importancia de que tais sistemas tenham a devida operagao e
manutencao ao longo do tempo. Isso é importante, uma vez que podem perder sua eficiéncia
com o enchimento das camaras e colmatacao de filtros. Assim, é fundamental que seja realizado
esse processo de manutengao com a frequéncia adequada.

A fossa biodigestora (Figura 7.6) é um sistema de biodigestao anaerébia que tem como vantagens
tratar o esgoto sanitdrio de forma eficiente, além da facil instalagcdo, devido ao seu formato
compacto, e custo acessivel para propriedades rurais que nao tém acesso ao saneamento bésico
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adequado.”* Vale observar que assim como o sistema fossa séptica-filtro anaerébio, é necessaria
a instalacado do sumidouro para o despejo final do efluente.

Saida de Gases

’_l IANNANNAANANAINAIANANANND e e MNANANANNANNANANNANANANNNIANANANNNANNINAINIANINIA

‘ Sumidouro

Fossa Biodigestora

Figura 7.6 — Imagem llustrativa de uma Fossa Biodigestora Seguida de Sumidouro

Os TEvaps sao estruturas construidas com o objetivo de eliminar efluentes de tratamento de
esgotos domésticos. Trata-se de um sistema baseado em solo e plantas, apresentado como uma
alternativa para sistemas convencionais de tratamento de esgotos, consistindo de um tanque
retangular impermedvel, preenchido com camadas de diferentes substratos e coberto por
vegetais de crescimento rdpido, como plantas de folhas largas, tais como bananeiras, mamoeiros
ou taiobas (Figura 7.7). O TEvap funciona como uma camara de digestdao anaerébia, em sua
parte inferior; e como um banhado construido de fluxo subsuperficial, nas suas camadas
intermediaria e superior.

Tal sistema diminui a necessidade de pés-tratamento do efluente, pois é dimensionado para que
o efluente seja totalmente absorvido pelas plantas, em condi¢cdes normais de funcionamento.
Dessa forma, a implantacao de Tevaps também resulta em cargas nulas advindas da populagao
rural. A saida de 4gua do sistema se da pelas folhas/evapotranspiragao.

Para a utilizagdo do TEvap é necessaria a separagao dos efluentes sanitarios (dgua negra) daqueles
provenientes de pias, chuveiros e tanques de lavar roupas (agua cinza). Os efluentes provenientes
dos sanitarios devem ser encaminhados ao TEvap e as 4guas cinzas, destinadas para um outro
sistema de tratamento, como o circulo de bananeiras.

O circulo de bananeiras consiste em uma bacia escavada, preenchida com troncos, galhos, folhas
e palha, e no seu entorno, cultivam-se bananas e outras plantas com altas taxas de
evapotranspiragao.

>* Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Relatério de Perguntas e Respostas: Fossa Séptica Biodigestora. Sao Carlos,2010.
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Circulo de Bananeira TEvap
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Figura 7.7 — Imagem llustrativa do conjunto TEvap e Circulo de Bananeiras

No Programa Nacional de Saneamento Rural (PNRS)>, sao apresentados dados dos domicilios
com solugbes coletivas adequadas, precarias ou sem solugdes de saneamento. Para o Brasil, a
distribuicdo percentual corresponde a 20,6% com atendimento adequado, 54,1% com
atendimento precdrio e 25,3% sem atendimento. Porém o préprio PNSR relata o problema de
classificacao indevida, devido a dificuldades inerentes aos levantamentos de campos.

Como na DO2 verifica-se um baixo nimero de municipios com tratamento de esgoto na drea
urbana, pressupde-se que na drea rural ndo seja muito diferente. Portanto, apesar do PNSR
indicar que 20,6% dos habitantes apresentam atendimento adequado, para a DO2 esta sendo
proposta a adequagao/implantacdo de sistemas individuais e coletivos para toda a populagao
rural.

O custo de implantacao das solugdes individuais e coletivas foi calculado pela ENGECORPS com
base nos quantitativos de servicos e equipamentos necessarios e pregos unitarios obtidos do
SINAPI. Os custos sao apresentados na Quadro 7.9.

QUADRO 7.6 — CUSTOS DE IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE TRATAMENTO PARA A ZONA RURAL -

ANO DE REFERENCIA 2022
Tipo Unidade Investimento (R$)

Fossavseptlca + filtro anaerébio + sumidouro - 5 RS/ domicilio 7.959,01
contribuintes

Fossahseptlca + filtro anaerébio + sumidouro - 13 R$/ domicilio 16.210,36
contribuintes

Fossavseptlca + filtro anaerébio + sumidouro - 32 RS/ domicilio 28.369,97
contribuintes

Fossa biodigestora+sumidouro - 6 R$/ domicilio 6.136,64
TEVAP R$/habitante 1.779,95

Elaboragdo ENGECORPS 2022

%> Dado obtido da Fundagao Nacional de Sadde. http://www.funasa.gov.br/documents/20182/38564/MNL_PNSR_2019.pdf/08d94216-fb09-
468e-ac98-afb4ed0483eb

Revisao e Atualizacao do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 06 — Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2 1454-ANA-06-RH-RT-0003



-177-

Vale destacar o Programa 42 — Programa de Expansdao do Saneamento Rural, da Iniciativa Rio
Vivo, previsto no PAP 2021-2025 da Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba, que prevé a
implantacdo de fossas sépticas, TEvap, fossas biodigestoras e circulo de bananeiras até o ano de
2025. Os municipios da DO2 beneficiados pelo P42 sao listados no Quadro 7.7.

QUADRO 7.7 - MUNICIPIOS BENEFICIADOS PELO P42

Municipio P42 - Quantidade de Unidades Previstas

Mariana 1

Alvinépolis 28
Rio Piracicaba 22
Bardo de Cocais 12
Santa Barbara 11
Catas Altas 22
Sao Gongalo do Rio Abaixo 36
Bom Jesus do Amparo 16
Antdnio Dias 46
Marliéria 19
Bela Vista de Minas 17
Jaguaragu 11
Itabira 23
Timéteo 12
Santana do Parafso 20
Jodao Monlevade 4

Nova Era 26
Coronel Fabriciano 21
Sao Domingos do Prata 38

Fonte: AGEDOCE,2022.

Para esses municipios, o investimento foi calculado pelo presente estudo a partir da diferenga
entre o nimero de fossas estimadas para o atendimento de toda a populacao rural do municipio
e as fossas ja previstas pela Iniciativa Rio Vivo.

No ambito dos programas PG26 e PG27 em execucgao pela Fundacdo Renova estd prevista a
implantacao de 3.000 fossas sépticas na bacia do rio Doce, porém, ainda sem detalhamento dos
municipios e propriedades rurais contempladas. Tais dispositivos deverao ser implantados em
areas nao atendidas pelo programa P42 da Iniciativa Rio Vivo. Os investimentos decorrentes
poderdo, oportunamente, ser descontados dos que estao calculados e apresentados no Quadro
7.8.

Revisdo e Atualizagcdo do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 06 — Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2 1454-ANA-06-RH-RT-0003



-178-

QUADRO 7.8 — SES RURAL

Q.uafttidade de Fossa~s Investimento Estimado - Solucdo Individual (Fossa Investimento Estimado - Solucao Individual (Fossa Tevap) | Quantidade de Fossas - . . - .
Municipio BlOdlg;.‘S(tj(?l‘(zlj -Slolugao Biodigestora) (R$) R$) Solucdo Coletiva Investimento Estimado - Solucdo Coletiva (R$)
ndividua
2027 2032 2042 2027 2032 2042 2027 2032 2042 2027 2032 2042 2027 2032 2042
Alvinépolis 254 0 0 1.558.706,56 - - 2.705.524,00 - - 0 0 0 - - -
Antdnio Dias 463 0 0 2.841.264,32 - - 4.934.021,40 - - 18 0 0 510.659,46 - -
Barao De Cocais 471 12 6 2.890.357,44 73.639,68 36.819,84 5.019.459,00 121.036,60 64.078,20 13 2 1 368.809,61 32.420,72 7.959,01
Barra Longa 3 0 0 18.409,92 - - 28.479,20 - - 0 0 0 - - -
Bela Vista De Minas 111 5 0 681.167,04 30.683,20 - 1.189.006,60 35.599,00 - 0 0 0 - - -
Bom Jesus Do Amparo 329 0 0 2.018.954,56 - - 3.502.941,60 - - 19 0 0 526.869,82 - -
Caeté 8 6 6 49.093,12 36.819,84 36.819,84 85.437,60 42.718,80 42.718,80 0 0 0 - - -
Caratinga 4 0 0 24.546,56 - - 35.599,00 - - 0 0 0 - - -
Catas Altas 77 9 9 472.521,28 55.229,76 55.229,76 790.297,80 64.078,20 64.078,20 0 0 0 - - -
Coronel Fabriciano 96 3 1 589.117,44 18.409,92 6.136,64 1.025.251,20 28.479,20 14.239,60 21 21 1 575.358,41 595.769,37 7.959,01
Dionisio 19 2 2 116.596,16 12.273,28 12.273,28 199.354,40 14.239,60 14.239,60 0 0 0 - - -
Dom Silvério 10 0 0 61.366,40 - - 99.677,20 - - 0 0 0 - - -
Ferros 23 0 0 141.142,72 - - 242.073,20 - - 0 0 0 - - -
Ipatinga 26 1 0 159.552,64 6.136,64 - 270.552,40 7.119,80 - 0 0 0 - - -
Itabira 141 0 0 865.266,24 - - 1.502.277,80 - - 0 0 0 - - -
Itabirito 2 0 0 12.273,28 - - 14.239,60 - - 0 0 0 - - -
Jaguaragu 106 2 1 650.483,84 12.273,28 6.136,64 1.132.048,20 21.359,40 7.119,80 0 0 0 - - -
Joanésia 9 0 0 55.229,76 - - 99.677,20 - - 0 0 0 - - -
Jodo Monlevade 58 0 0 355.925,12 - - 619.422,60 - - 0 0 0 - - -
Mariana 13 0 0 79.776,32 - - 121.036,60 - - 0 0 0 - - -
Marliéria 45 1 1 276.148,80 6.136,64 6.136,64 484.146,40 7.119,80 7.119,80 0 0 0 - - -
Mesquita 5 0 0 30.683,20 - - 49.838,60 - - 0 0 0 - - -
Nova Era 276 0 0 1.693.712,64 - - 2.933.357,60 - - 0 0 0 - - -
Nova Uniio 4 1 1 24.546,56 6.136,64 6.136,64 42.718,80 7.119,80 7.119,80 | 0 0 0 - - -
Ouro Preto 22 0 0 135.006,08 - - 220.713,80 - - 0 0 0 - - -
Rio Acima 2 0 0 12.273,28 - - 14.239,60 - - 0 0 0 - - -
Rio Piracicaba 374 0 0 2.295.103,36 - - 3.994.207,80 - - 0 0 0 - - -
Santa Bérbara 355 0 0 2.178.507,20 - - 3.766.374,20 - - 36 0 0 1.000.907,96 - -
Santa Maria De Itabira 28 0 0 171.825,92 - - 299.031,60 - - 0 0 0 - - -
Sao Domingos Do Prata 490 0 0 3.006.953,60 - - 5.211.693,60 - - 3 0 0 85.109,91 - -
Sao Gongalo Do Rio Abaixo 761 0 0 4.669.983,04 - - 8.109.452,20 - - 13 0 0 368.809,61 - -
Timéteo 5 0 0 30.683,20 - - 42.718,80 - - 0 0 0 - - -
Total 4.590 42 27 28.167.177,60 257.738,88 165.689,28 48.784.869,60 348.870,20 220.713,80 123 23 2 3.436.524,78 628.190,09 15.918,02
Elaboragdo ENGECORPS, 2022.
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7.3.3 Resultados do Planejamento

Segundo exposto nos itens precedentes, para cada um dos municipios da Circunscricao
Hidrografica do Rio Piracicaba, foram previstas agdes de gestao e seus respectivos investimentos,
escalonados no tempo.

No Quadro 7.9, apresentam-se os elementos necessarios para que a sociedade da bacia possa
opinar a respeito da manutencao das metas progressivas definidas no Prognéstico ou — ao
contrario — para adequé-las a capacidade de investimento da bacia nos horizontes de projeto,
com relagao aos cursos d'agua do Agrupamento 1.

Serdo apresentadas para debate na Oficina de Consolidacdo duas propostas, incluindo agoes
para a populacao urbana e populacao rural®®:

4

v Proposta 1 - o “rio que podemos ter”: considera exclusivamente as agdes ja previstas no
planejamento dos municipios, acrescendo, obrigatoriamente, desinfeccao dos efluentes das
ETEs;

v' Proposta 2 — manutencao do “rio que queremos”: pode depender de agoes adicionais
para atendimento as metas de enquadramento e, paraa DO2, essa proposta se aplica apenas
aos cursos d’dgua que recebem cargas poluentes geradas no municipio de Catas Altas.

Segundo mencionado, o didlogo para que a sociedade opine acerca das duas propostas
apresentadas ocorrerd na Oficina de Consolidagao, tendo sequéncia na Audiéncia Piblica da 32
Rodada de eventos de participacao publica, para posterior analise do GT-Plano e da CTI, visando
a elaboragao do Programa de Efetivagdo do Enquadramento para os trechos dos cursos d’dgua
da bacia do rio Piracicaba relacionados no Quadro 7.9.

Posteriormente, cabera ao CBH Piracicaba aprovar, de forma definitiva, a proposta de
enquadramento para a Circunscricao Hidrografica do Rio Piracicaba.

56 Foi considerado investimento para implantagao de fossa séptica seguida de filtro aneorébio como solugao individual para a populagio urbana
ndo atendida por rede de coleta de esgotos em cada horizonte de projeto. Para a populagao rural, os investimentos apresentados se referem a
implantagao de fossas biodigestoras.
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QUADRO 7.9 — PLANEJAMENTO DA REVISAO DO PDRH PIRACICABA PARA ALCANCE DAS METAS PROGRESSIVAS E FINAL DO ENQUADRAMENTO

Trecho

Curso
d'dgua

Municipio

Metas Intermediarias e Final
Definida no Prognéstico

Investimento Estimado para a Proposta 1 -
"Rio que Podemos ter" (R$)

Classes Atendidas
Considerando as Acoes da
Proposta 1 - "Rio que
Podemos ter"

DO2-1

Rio
Piracicaba

Ouro
Preto

Santa
Bérbara

DO2-2

Rio
Piracicaba

Alvinépolis
Catas Altas
Mariana

Ouro
Preto

Santa
Barbara

DO2-3

Rio
Piracicaba

Alvinépolis
Catas Altas
Mariana

DO2-4

Rio
Piracicaba

DO2-5

Rio
Piracicaba

Alvinépolis
Barra
Longa

Catas Altas

Mariana
Rio
Piracicaba

Santa
Béarbara

DO2-6

Rio
Piracicaba

Alvinépolis
Bela Vista
De Minas

Joao

Monlevade

Nova Era
Rio
Piracicaba
Santa
Bérbara
Sao

Domingos

Do Prata
Sao
Gongcalo
Do Rio
Abaixo

DO2-7

Rio
Piracicaba

Bela Vista
De Minas

Itabira

Nova Era

2027

2032 2042

2027

2027 2032 2042
98.186,24 - -
6.136,64 - -
6.136,64 - -
12.273,28 6.136,64 6.136,64
6.136,64 - -
6.136,64 - -
6.136,64 - -

627.311,86 | 262.647,33 7.959,01
61.366,40 6.136,64 6.136,64
24.546,56 - -
640.032,93 7.959,01 7.959,01
18.409,92 - -
55.229,76 6.136,64 6.136,64
36.819,84 - -
370.020,77 7.959,01 7.959,01
98.186,24 - -
641.185,77 23.877,03 7.959,01
2.682.692,03 | 3.074.371,85 | 196.679,33
23.177.690,65 | 5.073.291,35 |1.059.359,89
38.642,21 7.959,01 7.959,01
4.426.866,73 | 3.642.705,40 | 837.678,95
38.642,21 7.959,01 7.959,01
202.509,12 - -
197.525,32 31.836,04 7.959,01
112.281,89 14.095,65 -
6.136,64 - -
1.940.920,95 | 1.472.416,85 | 15.918,02

2032

2042

Acées Adicionais para o Atendimento
da Proposta 2 - "Rio que Queremos ter"

Investimento Estimado para a Proposta 2 -
"Rio que Queremos ter" (R$)

Classes Atendidas Considerando as
Acoées da Proposta 2 - "Rio que
Queremos ter"

2042

2027

2032

2027 2032 2042
- 98.186,24 - -
- 6.136,64 - -
- 6.136,64 - -
- 12.273,28 6.136,64 6.136,64
- 6.136,64 - -
- 6.136,64 - -
- 6.136,64 - -
- 627.311,86 | 262.647,33 7.959,01
- 61.366,40 6.136,64 6.136,64
- 24.546,56 - -
- 640.032,93 7.959,01 7.959,01
- 18.409,92 - -
- 55.229,76 6.136,64 6.136,64
- 36.819,84 - -
- 370.020,77 7.959,01 7.959,01
- 98.186,24 - -
- 641.185,77 23.877,03 7.959,01
- 2.682.692,03 | 3.074.371,85 | 196.679,33
- 23.177.690,65 | 5.073.291,35 |1.059.359,89
- 38.642,21 7.959,01 7.959,01
- 4.426.866,73 | 3.642.705,40 | 837.678,95
- 38.642,21 7.959,01 7.959,01
- 202.509,12 - -
- 197.525,32 31.836,04 7.959,01
. 112.281,89 14.095,65 -
- 6.136,64 - -
- 1.940.920,95 | 1.472.416,85 | 15.918,02
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Trecho

Curso
d'dgua

Municipio

Metas Intermediarias e Final
Definida no Prognéstico

Investimento Estimado para a Proposta 1 -
"Rio que Podemos ter" (R$)

Classes Atendidas
Considerando as Acoes da
Proposta 1 - "Rio que
Podemos ter"

2027

2032 2042

DO2-8

Rio
Piracicaba

Nova Era

DO2-9

Rio
Piracicaba

Antonio
Dias
Itabira
Nova Era

Santa
Maria De
Itabira
Sao
Domingos
Do Prata

DO2-
10

Rio
Piracicaba

Antdnio
Dias
Coronel
Fabriciano
Dionisio
Ferros
Ipatinga
Jaguaragu
Joanésia
Marliéria
Mesquita
Nova Era

Santa
Maria De
Itabira
Sao
Domingos
Do Prata

Timéteo

DO2-
11

Rio
Piracicaba

Caratinga

Coronel
Fabriciano

Ipatinga

Timéteo

DO2-
12

Corrego
Paracatu

Catas Altas

DO2-
13

Ribeirao
dos
Coqueiros

Catas Altas

Mariana

DO2-
14

Rio
Maquiné

Catas Altas

2027 2032 2042
696.264,83 | 573.048,72 7.959,01
595.254,08 - -

6.136,64 - -
2.708.597,09 | 2.188.453,32 | 408.046,67
42.956,48 - -
55.229,76 - -
8.153.426,16 | 3.360.549,92 |1.323.002,91
11.718.123,11 | 7.259.952,64 | 61.849,71
104.322,88 6.136,64 6.136,64
141.142,72 - -
167.511,65 6.136,64 7.959,01
1.428.451,57 | 120.310,13 | 47.508,72
55.229,76 - -
2.880.344,77 | 2.516.209,42 | 103.577,43
30.683,20 - -
36.819,84 - -
79.776,32 - -
724.123,52 - -
8.982.077,55 | 7.561.059,50 | 127.344,16
24.546,56 - -
31.693.139,01 | 16.707.469,40 | 1.824.395,44
4.904.674,34 | 3.571.497,62 | 563.982,52
19.481.032,38 | 7.966.484,31 |1.358.477,69
14.095,65 14.095,65 14.095,65
502.756,69 22.054,66 14.095,65
6.136,64 - -
2.784.479,90 | 223.041,49 | 142.120,22

Acoes Adicionais para o Atendimento
da Proposta 2 - "Rio que Queremos ter"

Investimento Estimado para a Proposta 2 -
"Rio que Queremos ter" (R$)

Classes Atendidas Considerando as
Acées da Proposta 2 - "Rio que
Queremos ter"

2027 2032 2042 2027 2032 2042
- 696.264,83 573.048,72 7.959,01
- 595.254,08 - -
- 6.136,64 - -
- 2.708.597,09 | 2.188.453,32 | 408.046,67
. 42.956,48 . .
- 55.229,76 - -
- 8.153.426,16 | 3.360.549,92 | 1.323.002,91
- 11.718.123,11 | 7.259.952,64 | 61.849,71
- 104.322,88 6.136,64 6.136,64
- 141.142,72 - -
- 167.511,65 6.136,64 7.959,01
- 1.428.451,57 120.310,13 47.508,72
- 55.229,76 - ;
- 2.880.344,77 | 2.516.209,42 | 103.577,43
- 30.683,20 - -
- 36.819,84 - -
. 79.776,32 - -
- 724.123,52 - -
- 8.982.077,55 | 7.561.059,50 | 127.344,16
- 24.546,56 - -
- 31.693.139,01 [ 16.707.469,40 | 1.824.395,44
- 4.904.674,34 | 3.571.497,62 | 563.982,52
- 19.481.032,38 | 7.966.484,31 | 1.358.477,69
- 14.095,65 14.095,65 14.095,65
- 502.756,69 22.054,66 14.095,65
- 6.136,64 - -
Antecipagao do planejamento do
municipio de 2032 para 2027 e alteragao
do ponto de langamento do efluente da | 4.609.430,02 223.041,49 142.120,22

ETE para a jusante da confluéncia com o
ribeirdo do Coqueiro (emissario).
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Metas Intermediarias e Final

Investimento Estimado para a Proposta 1 -

Classes Atendidas

Considerando as Acoes da

Proposta 1 - "Rio que
Podemos ter"

Trecho 5’/" so Municipio Definida no Prognéstico "Rio que Podemos ter" (R$)
dgua
2027 2027 2032 2042
Alvinépolis 18.409,92 - -
. Catas Altas 268.673,10 14.095,65 14.095,65
DO2- Rio - 3
15 Maquiné Mariana 6.136,64 - -
Santa 2.164.965,75 | 1.432.621,80 | 47.754,06
Barbara
Rio
Piracicaba 36.819,84 ) i
Santa
5O2. Rio Barbara 308.654,37 7.959,01 7.959,01
16 Maquiné S30
Gongalo 173.648,29 7.959,01 7.959,01
Do Rio
Abaixo
Cérrego
D1O72' do B?r‘ga 6.136,64 - -
Moinho
DO2- Cérrego
18 do - ; ; -
Moinho
DO2- Cérrego
19 do - ; ; -
Moinho
Itabirito 6.136,64 - -
DO2- | Corego | Ouro 24.546,56 - -
20 das Preto 3
Flechas
Santa 6.136,64 ; -
Barbara
Catas Altas 6.136,64 6.136,64 6.136,64
Itabirito 6.136,64 - -
DO2- Rio Ouro 6.136,64 - -
s Preto 3
21 Conceigao
Rio Acima 6.136,64 - -
Santa
Barbara 24.546,56 - -
Barao De
. 644.347,20 18.409,92 6.136,64
Cocais
DO2- Rio Caeté ; 6.136,64 6.136,64 6.136,64
22 | Conceicdo | Rio Acima 6.136,64 - -
Santa 320.927,65 7.959,01 7.959,01
Bérbara
o Catas Altas 36.819,84 6.136,64 6.136,64
DO2- Ribeirao Sant 3
23 Caraca anta 939.315,81 | 214.893,27 | 7.959,01
Bérbara
5 Bardo De 7.959,01 7.959,01 7.959,01
DO2- Corr.ego Cocais . , . , . i
24 Tanjuru
(UHE Peti) 6.953.974,99 | 4.848.350,93 |1.573.062,26

Acoes Adicionais para o Atendimento
da Proposta 2 - "Rio que Queremos ter"

Investimento Estimado para a Proposta 2 -
"Rio que Queremos ter" (R$)

Classes Atendidas Considerando as
Acées da Proposta 2 - "Rio que
Queremos ter"

2027 2032 2042

- 18.409,92 - -

- 268.673,10 14.095,65 14.095,65
- 6.136,64 - -

- 2.164.965,75 | 1.432.621,80 | 47.754,06
- 36.819,84 - -

- 308.654,37 7.959,01 7.959,01
- 173.648,29 7.959,01 7.959,01
- 6.136,64 - -

- 6.136,64 - -

- 24.546,56 - -

- 6.136,64 - -

- 6.136,64 6.136,64 6.136,64
- 6.136,64 - -

- 6.136,64 - -

- 6.136,64 - -

- 24.546,56 - -

- 644.347,20 18.409,92 6.136,64
- 6.136,64 6.136,64 6.136,64
- 6.136,64 - -

- 320.927,65 7.959,01 7.959,01
- 36.819,84 6.136,64 6.136,64
- 939.315,81 214.893,27 7.959,01
- 7.959,01 7.959,01 7.959,01
- 6.953.974,99 | 4.848.350,93 | 1.573.062,26
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Trecho

Curso
d'dgua

Municipio

Metas Intermediarias e Final
Definida no Prognéstico

Investimento Estimado para a Proposta 1 -
"Rio que Podemos ter" (R$)

Classes Atendidas
Considerando as Acoes da
Proposta 1 - "Rio que
Podemos ter"

2027 2032

2042

DO2-
25

Cérrego
Barrocas
(UHE Peti)

Barao De
Cocais
Caeté
Santa

Barbara
Sao

Gongalo
Do Rio
Abaixo

DO2-
26

Cérrego
Doné
(UHE Peti)

Bom Jesus
Do
Amparo

Santa
Barbara
Sao
Gongalo
Do Rio
Abaixo

DO2-
27

Rio Santa
Bérbara

Bardo De
Cocais

Bom Jesus
Do
Amparo

Sao
Gongalo
Do Rio
Abaixo

DO2-
28

Rio Santa
Bérbara

Bela Vista
De Minas
Itabira
Joao
Monlevade
Rio
Piracicaba
Santa
Barbara
Sao
Gongcalo

Do Rio
Abaixo

DO2-
29

Afluente
do Rio
Bardo de
Cocais

Caeté

Santa
Barbara

2027 2032 2042
1.643.945,68 | 1.176.111,11 37.972,68
6.136,64 6.136,64 6.136,64
339.634,66 143.262,18 7.959,01
207.976,23 23.877,03 7.959,01
14.095,65 7.959,01 7.959,01
24.546,56 - -
300.695,36 - -
1.273.370,56 | 255.357,85 20.232,29
4.412.814,70 | 646.466,03 |[1.152.743,77
12.273,28 6.136,64 6.136,64
55.229,76 - -
24.546,56 6.136,64 6.136,64
2.313.304,26 | 676.515,85 119.385,15
79.776,32 6.136,64 -
245.465,60 - -
3.132.979,30 | 691.812,46 144.458,17
26.368,93 7.959,01 7.959,01
63.188,77 7.959,01 7.959,01
3.712.630,41 | 1.137.227,64 |1.374.427,38
6.136,64 6.136,64 6.136,64
6.136,64 - -

2027

2032

2042

Acoes Adicionais para o Atendimento
da Proposta 2 - "Rio que Queremos ter"

Investimento Estimado para a Proposta 2 -
"Rio que Queremos ter" (R$)

Classes Atendidas Considerando as
Acées da Proposta 2 - "Rio que
Queremos ter"

2027

2032

2042

2027 2032 2042
- 1.643.945,68 | 1.176.111,11 37.972,68
- 6.136,64 6.136,64 6.136,64
- 339.634,66 143.262,18 7.959,01
- 207.976,23 23.877,03 7.959,01
- 14.095,65 7.959,01 7.959,01
- 24.546,56 - -
- 300.695,36 - -
- 1.273.370,56 | 255.357,85 20.232,29
- 4.412.814,70 | 646.466,03 |[1.152.743,77
- 12.273,28 6.136,64 6.136,64
- 55.229,76 - -
- 24.546,56 6.136,64 6.136,64
- 2.313.304,26 | 676.515,85 119.385,15
- 79.776,32 6.136,64 -
- 245.465,60 - -
- 3.132.979,30 | 691.812,46 144.458,17
- 26.368,93 7.959,01 7.959,01
- 63.188,77 7.959,01 7.959,01
- 3.712.630,41 | 1.137.227,64 |1.374.427,38
- 6.136,64 6.136,64 6.136,64
- 6.136,64 - -
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Metas Intermediarias e Final
Definida no Prognéstico

Investimento Estimado para a Proposta 1 -
"Rio que Podemos ter" (R$)

Classes Atendidas
Considerando as Acoes da
Proposta 1 - "Rio que
Podemos ter"

2027

2032

2042

Trecho C:l,lrso Municipio
d'dgua
Rio Barao
DO2- | de Cocais Santa
30 ou Sao Barbara
Joao
Barao De
Rio Bardao | cocais
DO2- | de Cocais Cacte
31 ou Sao
Jodo Santa
Barbara
Bardo De
Rio Barao Cocais
DO2- | de Cocais Cacté
32 ou Sao
Jodo Santa
Barbara
DO2- Ribeirao ltabira
33 do Peixe
DO2- Ribeirao ltabi
34 do Peixe abira
Bela Vista
De Minas
Lo Itabira
DO2- Ribeirao
35 do Peixe Nova Era
Santa
Maria De
Itabira
DO2- Rio do Itabira
36 Peixe Nova Era
Alvindpolis
Bela Vista
De Minas
Dionisio
Dom
DO2- Rio da Silvério
37 Prata Nova Era
Rio
Piracicaba
Sao
Domingos
Do Prata
DO2- | Rioda Dorsni;’gos
38 Prata Do Prata

Elaboragao ENGECORPS, 2022.

2027 2032 2042
6.136,64 - -
663.368,33 38.557,36 14.095,65
12.273,28 6.136,64 6.136,64
153.416,00 - -
11.881.346,10 | 5.497.376,28 |1.521.419,69
6.136,64 6.136,64 6.136,64
240.109,36 | 198.975,25 7.959,01
24.546,56 - -
270.012,16 - -
24.546,56 6.136,64 -
31.690.035,60 | 6.782.800,04 |5.520.652,58
331.378,56 - -
49.093,12 - .
12.273,28 - -
216.604,77 7.959,01 7.959,01
142.965,09 7.959,01 7.959,01
147.279,36 6.136,64 -
12.273,28 6.136,64 6.136,64
69.325,41 7.959,01 7.959,01
269.342,63 23.877,03 7.959,01
245.465,60 - -
5.864.922,27 | 2.957.656,67 | 506.408,10
12.273,28 - -

2027

2032

2042

Acoes Adicionais para o Atendimento
da Proposta 2 - "Rio que Queremos ter"

Investimento Estimado para a Proposta 2 -
"Rio que Queremos ter" (R$)

Classes Atendidas Considerando as
Acées da Proposta 2 - "Rio que
Queremos ter"

2027 2032

2042

2027 2032 2042
- 6.136,64 - -
- 663.368,33 38.557,36 14.095,65
- 12.273,28 6.136,64 6.136,64
- 153.416,00 - -
- 11.881.346,10 | 5.497.376,28 |1.521.419,69
- 6.136,64 6.136,64 6.136,64
- 240.109,36 | 198.975,25 7.959,01
- 24.546,56 - -
- 270.012,16 - -
- 24.546,56 6.136,64 -
- 31.690.035,60 | 6.782.800,04 |5.520.652,58
- 331.378,56 - -
- 49.093,12 - .
- 12.273,28 - -
- 216.604,77 7.959,01 7.959,01
- 142.965,09 7.959,01 7.959,01
. 147.279,36 6.136,64 -
- 12.273,28 6.136,64 6.136,64
- 69.325,41 7.959,01 7.959,01
- 269.342,63 23.877,03 7.959,01
- 245.465,60 - -
- 5.864.922,27 | 2.957.656,67 | 506.408,10
- 12.273,28 - -
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A Figura 7.7 mostra os investimentos previstos para a Circunscricdio Hidrografica do Rio
Piracicaba escalonados nos horizontes temporais, referentes as Propostas 1 e 2, considerando os
cursos d’agua do Agrupamento 1.

Conforme ja mencionado, as diferencgas entre as estimativas para as Propostas 1 e 2 devem-se as
acoes recomendadas para o municipio de Catas Altas.

w
wv
o

328,89 330,72

g

N
%)
o

215,79 217,61

92,68 92,68
I .

2027 2032 2042 Total

g

150

100

Investimento (Milh&o - RS)

50

M Proposta 1 M Proposta 2

Figura 7.8 — Investimentos Estimados para a Circunscricao Hidrogrdfica do Rio Piracicaba Escalonados nos
Horizontes Temporais — Propostas 1 e 2
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8. TEMAS A SEREM DISCUTIDOS NA 32 RODADA DE EVENTOS DE PARTICIPACAO
PUBLICA

A 32 Rodada de eventos de participacao publica serd constituida pela realizagao de oficinas e de
audiéncia publica.

8.1 OFICINAS

Tal como realizado na etapa de Prognéstico, foi realizada uma Oficina de Aproximacao, no dia
07/10/2022, que congregou toda a sociedade da bacia do rio Doce.

A Oficina de Aproximagao teve por objetivo retomar os conceitos do Enquadramento e as etapas
de implementagao desse instrumento, buscando-se um nivelamento dos presentes acerca do
tema, bem como a apresentacao da metodologia participativa que sera utilizada na Oficina de
Consolidacao

No dia 08 de novembro, no periodo da tarde, serd realizada uma Oficina de Consolidacao
exclusiva para a Circunscrigao Hidrografica do Rio Piracicaba.

A Oficina de Consolidagao terd por objetivos subsidiar as decisdes que serao tomadas
posteriormente pelo CBH Piracicaba, com base nos seguintes procedimentos:

v" Dar conhecimento a sociedade da bacia das acbes e esforcos necessarios, inclusive os
financeiros, para que sejam alcangadas as metas progressivas e final do enquadramento para
os cursos d’agua do Agrupamento 1, emergindo, para eles, a indicagdo de propostas de
alternativas de enquadramento a serem objeto, posteriormente, do Programa de Efetivagao;

v" Solicitar aos participantes a indicagdo dos usos futuros pretensos para os cursos d’agua
enquadrados em classes Especial e 1 pela DN COPAM n° 09/1994 e, eventualmente,
complementar seus usos atuais, bem como a indicacao de usos das dguas atuais e futuros de
outros cursos d’agua da bacia, que sejam de conhecimento dos presentes.

8.2  AUDIENCIA PUBLICA

Em 05 de marco de 2022, foi publicada no Diario Executivo de Minas Gerais, a Deliberagao
Normativa CERH-MG n? 74, de 18 de fevereiro de 2022, que dispde sobre a convocagao e a
realizacdo de Audiéncias Pdblicas no ambito dos processos de Enquadramento de Corpos de
Agua em Minas Gerais.

Tal DN instituiu o rito procedimental para a realizacdo desses eventos durante o processo de
Enquadramento dos Corpos de Agua, bem como suas revisdes, conforme §2° do Art. 4° da
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n2 06, de 14 de setembro de 2017.

Pelo Art. 22 da DN n2 74/2022, a Audiéncia Publica é a reunido publica, aberta e acessivel,
destinada a expor aos interessados informagoes acerca do processo de Enquadramento dos
Corpos de Agua de determinada Circunscricio Hidrogréfica, oferecendo-lhes possibilidades
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concretas de auxiliar o CBH na deliberagao sobre tal proposta, ao esclarecer dividas, recolher
criticas e sugestoes.

Dessa forma, a Audiéncia Pablica serd realizada para que sejam avaliadas as alternativas de
enquadramento discutidas na Oficina de Consolidacao da 32 Rodada de Participagao Publica,
obtendo-se contribuigoes para subsidiar o CBH com relacao a escolha da proposta indicada.

Conforme o §32 do Art. 32 da DN, caso a Audiéncia Pablica seja realizada na modalidade online,
tal como previsto para a DO2, devera ser disponibilizado pelo menos um local fisico na
Circunscricao Hidrogréfica com estrutura que viabilize a participagao dos interessados que nao
possuem acesso a internet e, caso se faca necessdrio, serdo disponibilizados outros locais,
conforme andlise do Comité de Bacia Hidrografica.

O local a ser disponibilizado sera informado em tempo habil a sociedade da bacia, antes da
realizacdo do evento, contando-se, para tanto, com informes divulgados por e-mail e pelas redes
sociais do processo de revisao do PDRH da bacia e Enquadramento.
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APENDICE I - LISTA DOS CURSOS D’AGUA DO
AGRUPAMENTO 3 - ENQUADRAMENTO
AMPLIADO - USOS ATUAIS MAIS RESTRITIVOS
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COd'go, ’do Nome do Curso d'Agua Uso Classe Necessdria
Curso d'agua
776758 Corrego Entre-folhas Irrigacdo
7767724 Cérrego Mato Grosso Harmonia paisagjsticas
77677294 Rio sem denominagao Harmonia paisagjsticas
G Abastecimento para consumo
Ribeirao Ipanema 1
humano - Rural
7767 T .
678 Ribeirdo Ipanema Aquicultura
Ribeirdo Ipanema Irrigagdo
7767838 Rio sem denominagao Irrigagao
7767854 Rio sem denominagéao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
Ribeirio Tribuna Abastecimento para consumo 1
776786 humano - Rural
Ribeirdo Tribuna Aquicultura 2
77678692 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77678698 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
Ribeirdo Ipaneminha Irrigagao 2
776788 N . Abastecimento para consumo
Ribeirdo Ipaneminha 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
7767898 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
77681114 Rio sem denominagao Irrigagao 2
776811212 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776811214 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776811216 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77681122 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776811232 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
Rio sem denominagao 1
77681124 humano - Rural
Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776811242 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776811252 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776811254 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776811256 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77681126 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776811262 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77681128 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776811282 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77681132 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77681134 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77681136 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776811362 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768113622 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776811364 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776811366 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768114 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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Cédigo do
Curso d'agua

Nome do Curso d'Agua

Uso

Classe Necessdria

Harmonia paisagisticas, UC de

776811412 Rio sem denominacao Uso Sustentavel 2
77681146 Rio sem denominagao Irrigagdo
7768116 Ribeirdao Caladao UC de Uso Sustentével
776811614 Cérrego Oito A ou Cascudo Irrigacao
776811642 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. R Abastecimento para consumo
7768116462 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
7768116466 | Rio sem denominagao Aquicultura
776811674 Rio sem denominagao Irrigagao
776811682 Cérrego Alto Irrigagao
776811692 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77681182 Rio sem denominagao Dessedenta(_iao animal, UC de 2
Uso Sustentavel
77681184 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776811842 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768118422 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768118452 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776811846 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768118472 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
Ribeirdo Cocais Pequeno Abastecimento para consumo 1
776812 humano - Rural
Ribeirdao Cocais Pequeno Irrigacao 2
7768126 Cérrego Nova Estrela Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776812782 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
7768132 Cérrego Atalho Harmonia paisagfsticas 2
776814332 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77681514 Cérrego Olaria Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. . Abastecimento para consumo
776815142 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
2768152 Corrego Salvador Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77681522 Cérrego da Serra Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. < . Abastecimento para consumo
77681536 Corrego Agua Limpa 1
humano - Rural
. L Abastecimento para consumo
776815412 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
776815416 Rio sem denominacao Aq.wcultur‘a, Dﬁessedentagao 2
animal, Irrigagdo
776815442 Cérrego Vai-vem Irrigacao
7768156 Cérrego da Onga Dessedentagao animal, Irrigagao
Revisdo e Atualizacao do PDRH Piracicaba e Propostas de Enquadramento ENGECORPS

Produto 06 — Proposta de Enquadramento e Programa de Efetivacao da DO2- Bacia

do Rio Piracicaba

Apéndice |

1454-ANA-06-RH-RT-0003



-4-

COd'go, ’do Nome do Curso d'Agua Uso Classe Necessdria
Curso d'agua
776815632 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. — Abastecimento para consumo
776815638 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. Abastecimento para consumo
77681564 Coérrego Taquaral 1
humano - Rural
. Abastecimento para consumo
776815642 Coérrego Taquaral 1
humano - Rural
276815656 Cérrego Paiva Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
776815694 Rio sem denominacao Dessedentagao animal 2
77681582 Cérrego Clemente Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
Ribeirao da Bomba Aquicultura 2
776816 i
Ribeirio da Bomba Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77681614 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
77681624 Corrego Paracatu Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77681644 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
776816484 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77681652 Rio sem denominagao Dessedentacao animal
776816618 Rio sem denominagao Irrigacao
77681668 Rio sem denominacao Irrigacao
77681676 Rio sem denominagéo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77681862 Cérrego Fundo Dessedentagao animal, Irrigagao
77681892 Rio sem denominagao Aquicultura
77681938142 | Rio sem denominacio Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
7768194464 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
776819492 Rio sem denominagéao Aquicultura 2
7768196 Coérrego do Bom Retiro Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776819652 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
. Abastecimento para consumo
77681976 Cérrego Montanha 1
humano - Rural
7768197934 Rio sem denominacao Irrigacao
Ribeirdo Picarrao Irrigacao
7768198 —— .g - g.g
Ribeirdo Picarrao Aquicultura
A -
77681988 Cérrego Mae-d'agua bastecimento para consumo 1
humano - Rural
776819912 Rio sem denominacao Irrigagao 2
77681992 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
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Uso
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Abastecimento para consumo

77682184 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
. R Abastecimento para consumo
77682212 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776822222 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77682224 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
. R Abastecimento para consumo
776822832 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
7768232 Cérrego Goiabeira Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776823214 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
7768234 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
776824974 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
Cérrego do Tambor Abastecimento para consumo ]
humano - Rural
7768252 -
. L Abastecimento para consumo
Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
7768254 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
77682544 Rio sem denominagao Dessedentacao animal
776826352 Rio sem denominagao Dessedentacao animal
77682824 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776828242 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77682846 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776828922 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
77682894 Rio sem denominagao Irrigacao 2
77682932 Rio sem denominacdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
Cérrego Morro Alto Aquicultura 2
776832 i -
Cérrego Morro Alo Abastemmento urbano 9
Convencional
77684122 Rio sem denominagao Aquicultura
Cérrego Correntes Irrigacao
776842 el G
Corrego Correntes Aquicultura
776842112 Rio sem denominagdo Aq.umultura, Dessedentacdo 2
animal
7768422 Cérrego do Cervo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. L Abastecimento para consumo
7768422112 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
776842218 Rio sem denominagéao Aquicultura 2
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776842256 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
776842592 Rio sem denominagdo Aquicultura
7768426 Cérrego da Barra Irrigacao
77684266 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77684268 Coérrego da Barra Aquicultura
77684272 Rio sem denominagao Dessedentacao animal
77684274 Rio sem denominagdo Aquicultura
7768436 Corrego Morro Agudo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
7768444 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
Corrego dos Pinto Irrigagao 2
Corrego Esperanca Aquicultura 2
776846 - 80 —Sperant i , I
Corrego Esperanca Aquicultura, Irrigacao 2
Ribeirdo Lava-pés Irrigagao 2
776846412 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
, Abastecimento para consumo
77684642 Cérrego do Beco 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77684646 Rio sem denominacio 1
humano - Rural
7768472 Cérrego Quidoval Irrigagao
7768474 Cérrego do Engenho ou Mato de Dentro Aquicultura
7768494 Corrego Batieiro Irrigacao
7768516 Rio sem denominacao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77685258 Rio sem denominacio 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776861196 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77686142 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. R Abastecimento para consumo
77686144 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77686196 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
7768626 Cérrego Calunga Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77686338 Rio sem denominagao Aquicultura 2
776863382 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77686342 Cérrego do Engenho Irrigacao
7768634514 Rio sem denominacao Irrigacao
7768636 Cérrego Mae-d'agua Abastear'nento urbano - 2
Convencional
77686372 Rio sem denominagéao Aquicultura
7768642 Corrego Zamparina Dessedentagdo animal
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776864218 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. R Abastecimento para consumo
7768642182 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
7768642912 Rio sem denominacao Dessedentacao animal 2
776864292 | Cérrego da Grama Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
776864434 Rio sem denominacao Dessedentacao animal
776864436 Rio sem denominacao Irrigagao
776864692 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776864912 Rio sem denominacio 1
humano - Rural
776864962 Rio sem denominagao Aquicultura 2
77686512 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
7768662626 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77686632 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
77686642 Cérrego Brandao Aquicultura
776866496 Rio sem denominagao Harmonia paisagisticas
7768666 Ribeirdo Vermelho Abastecmento urbano - 2
Convencional
. . Abastecimento para consumo
77686664 Corrego da Usina 2
humano - Urbano
7768668274 Rio sem denominagao Harmonia paisagjsticas
776866886 Rio sem denominagao Irrigacao
776866898 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
77686694 Cérrego da Laje Aquicultura
Rio sem denominagao Dessedentacao animal
776866944 . L Abastecimento para consumo
Rio sem denominagao 1
humano - Rural
776866968 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel
7768669686 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel
776866974 Rio sem denominagao Irrigagao
77686698 Corrego Chico Carro Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776867224 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
77686812 Corrego Tomds Morais Aquicultura 2
77686828 Cérrego Barreto Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
776868994 Rio sem denominagao Irrigacao 2
77686914182 | Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
27686918 Coérrego Traira Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
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. . Abastecimento para consumo
776869186 Corrego Traira 1
humano - Rural
. R Abastecimento para consumo
77686919518 | Rio sem denominagao 1
humano - Rural
7768691956 | Rio sem denominacdo Abastecimento urbano - 2
Convencional
. N Abastecimento para consumo
7768691974 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
. L Abastecimento para consumo
776869222 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
7768695722 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
7768697554 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
. — Abastecimento para consumo
77686975542 | Rio sem denominagao 1
humano - Rural
776869914 Cérrego dos Macacos Abastecimento para consumo 2
humano - Urbano
77687316 Rio sem denominagao Aquicultura 2
7768734 Rio sem denominacao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
G . Abastecimento para consumo
77687466 Ribeirao da Bexiga 1
humano - Rural
77687476 Rio sem denominagao Irrigagao 2
Cérrego do Carmo Abastecimento para consumo )
humano - Urbano
776876 Cérrego do Carmo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
Corrego Sao José Aquicultura 2
77687614 Cérrego do Barreiro Abastecimento para consumo 2
humano - Urbano
. N Abastecimento para consumo
77687626 Rio sem denominagao 2
humano - Urbano
776878 Cérrego das Perobas ou Bom Sucesso Aquicultura
77687824 Rio sem denominacao Dessedentacao animal
7768788 Rio sem denominacao Recreagdo de contato primario
A -
77688 Cérrego Cavalhada bastecimento para consumo 1
humano - Rural
776882 Ribeirio Cocais Abastecimento para consumo )
humano - Urbano
7768826142 Rio sem denominacao Dessedentacao animal
7768826144 Rio sem denominacao Dessedentacao animal
77688264 Ribeirdo Cana-brava Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. — Abastecimento para consumo
776882696 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
77688274 Rio sem denominagdo Aquicultura 2
776882916 Corrego Cachoeira Dessedentagdo animal 2
7768844 Ribeirdo Pouso Alto Irrigacdo 2
77688442 Cérrego Itimirim Irrigagao 2
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776884424 Rio sem denominagao Irrigagao 2
776884952 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
776886 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
7768862 Ribeirdo Carretao Dessedentacao animal
7768862142 Rio sem denominacao Dessedentacao animal
7768862152 Rio sem denominagao Dessedentagao animal
77688634 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
776886622 Rio sem denominacao Dessedentagao animal
77688678 Cérrego Morro Redondo Irrigagao
77688682 Rio sem denominagao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
, Abastecimento para consumo
7768876 Cérrego do Ouro 1
humano - Rural
776887998 Rio sem denominagao Abastecw.nento urbano - 2
Convencional
. N Abastecimento para consumo
77688964 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
, Abastecimento para consumo
7768898 Cérrego Cavalhada 1
humano - Rural
7768911752 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 2
humano - Urbano
7768911996 | Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
77689162 Rio sem denominagao 1
humano - Rural
. Abastecimento para consumo
77689164 Corrego Barro Branco 1
humano - Rural
776891792 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
7768918 Cérrego Garcia Aquicultura 2
776891822 Rio sem denominagdo Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. N Abastecimento para consumo
776891852 Rio sem denominacao 1
humano - Rural
776891884 Rio sem denominacao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
. . Abastecimento para consumo
776891916 Cérrego Tanjuru 1
humano - Rural
776891948 Rio sem denominagéao Aquicultura
776891998 Rio sem denominagao Irrigacao
276892586 Cérrego Lapinha Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
7768926 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892612 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892614 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689262 Cérrego Capim-gordura UC de Uso Sustentavel 2
776892632 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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7768926322 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768926324 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892634 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892636 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892638 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768926392 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689264 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689266 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892662 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892664 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892672 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689268 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892692 Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
776892696 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768926972 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892698 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892732 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768927322 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689274 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892742 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768927422 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892744 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689278 Cérrego Santa Cruz UC de Uso Sustentavel 2
7768927812 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768927814 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892782 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892784 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776892786 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776892788 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768927892 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776892792 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2

Cérrego Maria Casimira UC de Uso Sustentavel 2
7768928

Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892812 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892814 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768928142 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768928144 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776892816 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768928162 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768928172 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892818 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689282 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892822 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776892824 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689284 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892842 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768928422 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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77689286 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776892862 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892864 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768928712 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892872 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768928722 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768928732 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689287322 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892874 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768928742 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768928744 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768928746 Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
7768928752 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892876 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892878 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768928782 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689287822 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768928784 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768928792 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689288 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892882 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768928822 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768928824 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892884 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892886 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892894 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892896 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768928972 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892898 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776892914 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2

Cérrego Ponte Funda UC de Uso Sustentavel 2
77689292 : _

Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776892922 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892924 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892926 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768929312 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776892934 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768929342 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768929344 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768929346 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768929372 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892938 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768929382 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768929384 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689294 Cérrego Lagoa do Fundao UC de Uso Sustentavel 2
7768929412 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768929414 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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7768929416 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892944 Corrego Vira Saia UC de Uso Sustentavel 2
7768929452 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768929454 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689294542 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892946 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776892952 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776892954 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689296 Cérrego Mato Grosso UC de Uso Sustentavel 2
776892998 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768929982 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768932 Corrego do Carrapato Aquicultura 2
7768936 Rio sem denominacao Abastecimento para consumo 1
humano - Rural
776894 Cérrego Cascatinha UC de Uso Sustentavel 2
77689412 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894152 Rio sem denominagdo Aquicultura 2
776894154 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689416 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942112 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894212 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942122 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894214 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894216 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768942172 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942174 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894218 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942182 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942184 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942192 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942212 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942214 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942216 | Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
7768942218 | Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
776894222 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942232 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894224 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942252 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942254 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689422552 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768942256 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768942258 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894226 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942272 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942274 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894228 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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7768942282 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768942284 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942292 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894232 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942332 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894234 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942342 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942352 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776894236 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894238 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942392 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942394 Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
7768942396 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689424 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894242 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942432 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894244 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894246 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894248 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689426 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894264 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942722 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894274 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942752 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942754 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894276 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894278 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
77689428 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894282 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894284 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894292 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768942922 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894294 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894296 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768942962 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768942972 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894298 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689432 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689434 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894342 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689436 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2

Cérrego Moinho de Olicio UC de Uso Sustentavel 2
7768944 - -

Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894412 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894414 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894416 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689442 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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776894422 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689444 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894442 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894444 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894452 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689446 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894472 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768944732 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776894474 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894476 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894478 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768944792 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689448 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894482 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894492 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894494 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689452 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894522 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689454 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
Coérrego do Engenho UC de Uso Sustentavel 2
Cérrego do Engenho B:ésgjftzaiiizlamma[/ UC de 2
7768946 -
Corrego do Engenho ?Ssqsetlicc:r?eRr;tglpara consumo 1
Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768946112 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768946114 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768946116 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894612 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768946132 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894614 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894616 Rio sem denominagao Irrigagdo, UC de Uso Sustentavel 2
776894618 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768946192 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689462 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894622 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894624 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894626 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894632 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689464 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894642 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894652 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689466 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894662 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894672 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689468 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947112 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947114 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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776894712 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768947122 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947124 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947132 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947134 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947136 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947138 | Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
776894714 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768947142 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947144 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947146 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689471462 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947148 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947152 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689471522 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894716 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947162 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894718 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947182 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947192 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689472 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894722 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894724 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894726 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947262 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689474 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894742 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947432 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768947434 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894744 Rio sem denominacio UC de Uso Sustentével 2
776894746 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894748 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894752 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947522 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947532 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768947534 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894754 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947552 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894756 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947562 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947572 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894758 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2

Corrego Tabuao UC de Uso Sustentavel 2
77689476

Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894762 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894764 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947642 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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776894766 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776894768 Corrego Tabuao UC de Uso Sustentavel 2
7768947682 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894772 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894774 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894776 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947762 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768947764 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768947766 | Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
7768947768 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894778 Rio sem denominagao ?E:j;izTeRTr(;lpara consumo 1
77689478 Coérrego da Barragem UC de Uso Sustentavel 2
. N Recreacao de contato primario,

776894782 Rio sem denominagao UC de gUso Sustentévelp 2
776894784 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894786 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768948 Cérrego Canjerana UC de Uso Sustentavel 2
776894812 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894814 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894816 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689482 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894822 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894824 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894832 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689484 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894842 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768948422 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894844 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894852 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894854 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894856 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689486 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894872 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689488 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894912 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768949122 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776894914 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768949142 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2

Cérrego Cascata UC de Uso Sustentavel 2
77689492

Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894922 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768949222 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894924 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768949242 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894926 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894928 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768949282 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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7768949292 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768949294 | Corrego Cascata UC de Uso Sustentavel 2
7768949296 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768949298 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894932 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894934 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689494 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776894942 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776894944 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776894952 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689496 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894962 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894964 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894966 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894968 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689498 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894982 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894984 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768949842 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768949852 Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
776894986 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894988 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768949892 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768949894 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768949912 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894992 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776894994 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894996 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768949972 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776894998 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776895112 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689512 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689516 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768951612 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895162 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768951632 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776895164 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776895166 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776895168 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768951692 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689518 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768952 Coérrego da Onga UC de Uso Sustentavel 2
77689526 Rio sem denominagao Irrigacao 2
776895312 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895314 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768953154 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895316 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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7768953162 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689531622 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768953164 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895318 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768953182 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768953184 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768953186 | Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768953188 | Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689532 Corrego Sucupeba UC de Uso Sustentavel 2
776895334 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768953342 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895336 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768953362 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768953392 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768953394 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689534 Cérrego do Patrimonio UC de Uso Sustentavel 2
77689536 Cérrego dos Lopes UC de Uso Sustentavel 2
776895362 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895364 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768953642 Rio sem denominagio UC de Uso Sustentavel 2
776895366 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895368 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2

Cérrego Saracura UC de Uso Sustentavel 2
77689538 : _

Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895382 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895384 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895386 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776895388 Corrego Saracura UC de Uso Sustentavel 2
7768953892 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768953894 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776895392 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895394 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2

Cérrego Serra Redonda UC de Uso Sustentavel 2
7768954

Rio sem denominacgao UC de Uso Sustentavel 2
776895412 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768954132 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776895414 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768954142 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768954144 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895416 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895418 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768954182 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768954184 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689542 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895422 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895432 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895434 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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Uso

Classe Necessdria

Cérrego Serra Redonda

UC de Uso Sustentavel

77689544 : - 2

Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895442 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689546 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895472 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895474 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768954742 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689548 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776895482 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689552 Cérrego do Bau UC de Uso Sustentavel 2
77689554 Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
776895712 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895714 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689574 Corrego Morro do Rato UC de Uso Sustentavel 2
776895742 Cérrego Roga de Dentro UC de Uso Sustentavel 2
7768957422 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957424 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957426 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957432 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895744 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957442 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957452 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776895746 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957472 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895748 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895752 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895754 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895772 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776895774 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768957742 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895776 Cérrego Botafogo UC de Uso Sustentavel 2
7768957762 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957772 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895778 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957782 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768957784 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689578 Corrego da Fazenda UC de Uso Sustentavel 2
776895782 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768957822 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895784 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895786 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768957872 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768957874 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768957876 | Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
776895788 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768957882 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768957892 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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7768957894 | Rio sem denominacio UC de Uso Sustentavel 2
7768957932 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776895794 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689579412 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689579414 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957942 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689579422 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768957944 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689579442 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768957946 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957948 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689579492 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895796 Corrego Joao Gomes UC de Uso Sustentavel 2
7768957962 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957964 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957966 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957972 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895798 Cérrego José Alves UC de Uso Sustentével 2
7768957982 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689579822 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957984 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689579842 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
77689579852 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689579854 | Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768957988 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768958 Cérrego Cidreira UC de Uso Sustentavel 2
776895812 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776895814 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895816 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776895818 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768958192 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2

Cérrego Jardim UC de Uso Sustentével 2
77689582

Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768958212 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895822 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2

Corrego Jardim UC de Uso Sustentavel 2
776895824 - -

Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768958242 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768958244 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689582452 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768958246 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689582462 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895826 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768958262 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768958272 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895828 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768958292 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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7768958294 | Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895832 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768958322 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895834 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768958342 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895836 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895842 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776895844 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776895846 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895848 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895852 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768958522 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895854 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689586 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895862 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895864 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689588 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895882 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895884 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776895886 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776895892 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689592 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776896112 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768968 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776896892 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776896894 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689694 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776896944 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768969442 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768969492 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
77689712 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689714 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776897142 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776897144 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689718 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689732 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776897322 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768974 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689742 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689752 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768976 Cérrego do Sarame UC de Uso Sustentavel 2
776897612 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768976122 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776897614 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689762 Cérrego do Vigdrio UC de Uso Sustentavel 2
776897622 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689768 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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776897682 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689772 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689776 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2

Coérrego do Engenho UC de Uso Sustentavel 2
776898 - ;

Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689818 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898182 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768981822 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776898186 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898188 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2

Corrego do Felipe UC de Uso Sustentavel 2
7768982 - -

Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898212 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689822 Corrego da Laje UC de Uso Sustentavel 2
776898224 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898226 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898232 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768982322 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898234 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898236 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898238 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768982382 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689824 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898242 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768982432 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898244 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768982442 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768982452 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768982454 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898252 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768982522 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768982524 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898254 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768982542 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898256 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768982562 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
7768982564 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768982572 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776898258 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689826 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898262 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2

Cérrego do Felipe UC de Uso Sustentavel 2
77689828 - -

Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2

Corrego do Felipe UC de Uso Sustentavel 2
776898282 , :

Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768982822 | Cobrrego do Felipe UC de Uso Sustentavel 2
776898284 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
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776898286 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
7768982862 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776898288 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898292 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898294 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2

Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689832 . L Dessedentagao animal, UC de

Rio sem denominagao i 2

Uso Sustentavel

776898322 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898324 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898326 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898332 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768983322 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898334 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689834 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898342 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898344 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898352 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898354 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768983552 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898356 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768983572 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898358 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689836 Rio sem denominacio UC de Uso Sustentével 2
77689838 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
7768984 Corrego da Jaca UC de Uso Sustentavel 2
776898412 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776898414 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776898416 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689842 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689844 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689846 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
77689848 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776898492 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689852 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689854 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768986 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
77689862 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768988 Cérrego do Retiro UC de Uso Sustentavel 2
77689882 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689884 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689886 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776898912 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
77689892 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2

Cérrego do Engenho UC de Uso Sustentavel 2
77689894 - :

Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898942 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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7768989422 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898944 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776898946 Cérrego do Engenho UC de Uso Sustentavel 2
776898952 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
7768989522 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898954 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689896 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
77689898 Rio sem denominacéo UC de Uso Sustentavel 2
776898982 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776898992 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776899652 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689966 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776899672 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
776899674 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689968 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776899692 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689974 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776899742 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
7768998 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689982 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776899822 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689984 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentével 2
776899852 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689986 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689988 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689992 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776899922 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776899924 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776899926 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
776899928 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentével 2
77689994 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
77689996 Rio sem denominagao UC de Uso Sustentavel 2
776899962 Rio sem denominacao UC de Uso Sustentavel 2
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
E SANEAMENTO BASICO

CBH-DOCE

Comité da Bacia Hidrogrdfica do Rio Doce

O

CBH-PIRACICABA/MG

Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Piracicaba

AGEDOCE

CORPS

GrupoTYPSA

Engecorps Engenharia S.A.

Alameda Tocantins 125, 12° andar - ¢j.1202 - 06455-020 - Alphaville - Barueri - SP - Brasil
Tel: (11) 2135-5252 | e-mail: comercial@engecorps.com.br

www.engecorps.com.br
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