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RESUMO

MOREIRA, Guilherme de Barros. Diagnostico da disponibilidade hidrica superficial da
bacia hidrogréfica do rio Suacui-MG e os impactos dos usos insignificantes de agua.
2021. 96 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacédo de
Recursos Hidricos — PROFAGUA), Instituto de Ciéncias Puras e Aplicadas, Universidade
Federal de Itajuba, Campus de Itabira, Minas Gerais, 2021.

A disponibilidade hidrica ¢é a informac&o primordial que fundamenta a analise e decisdo sobre
a outorga de direito de uso de recursos hidricos para determinado pleito, e assim assegura 0
controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a agua, conforme disposto no artigo 11 da Lei Federal n° 9.433, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Ela também define que independem de outorga as derivagoes,
captacdes e langamentos considerados insignificantes. O estabelecimento de limites para estes
usos sempre foi uma tarefa dificil, cada esfera local de gestdo de recursos hidricos atribui
esses limites de acordo com as caracteristicas e necessidades especificas, sejam eles definidos
por tipologia de uso, por volume de agua, ou a inexisténcia de “usos livres”. Em Minas
Gerais, para obtencdo do cadastro de uso insignificante o usuério deve preencher formulario
especifico, informando a vazdo, finalidade e modo de uso do recurso hidrico, entre outras
informagdes gerais, sendo entdo o cadastro emitido instantaneamente. A hipétese deste
trabalho é de que cadastros de usos insignificantes para captacdo de agua superficial emitidos
em série ao longo de pequenos trechos de um curso de agua podem ter capacidade de alterar
de forma substancial a disponibilidade hidrica do mesmo, e consequentemente, provocar
impactos ambientais, bem como propiciar conflitos pelo uso da 4gua e ndo garantindo a oferta
entre os multiplos usos. O objetivo geral da pesquisa é analisar a Politica Estadual de
Recursos Hidricos de Minas Gerais, no que se refere aos usos insignificantes, contribuindo
para 0 conhecimento das interferéncias destes usos na disponibilidade hidrica da bacia
hidrografica, com base nos aspectos quantitativos, tomando como area de estudo a bacia
hidrografica do rio Suacui. Para alcancar o objetivo proposto foi obtida junto ao Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM a relagio dos usuarios de captacdo de agua superficial
no local de estudo. Foram feitos os calculos de disponibilidade hidrica da bacia, assim como
por trechos de cursos d’agua, analisando as interferéncias dos usos insignificantes. Os
resultados mostraram que as captaces de agua ndo impactam na disponibilidade hidrica da
bacia, considerando a disponibilidade total, exceto para a sub-bacia do rio Corrente Grande,
onde foi constatado o comprometimento da mesma. Os usos insignificantes ndo interferem
significativamente na disponibilidade hidrica daqueles trechos que possuem usuarios
outorgados. Ja na analise de todos os trechos nos quais 0s usos insignificantes estdo presentes,
foram constatados que 555 se encontram em situacdo de indisponibilidade, sendo a maioria
destes trechos de pequena extensdo, localizados em regides de cabeceira de bacia, e também
trechos onde existem duas ou mais captacdes consideradas insignificantes, ou em trechos
consecutivos. Este resultado sugere que a forma como sdo concedidos os cadastros de usos
insignificantes deve ser revista, tomando como base a disponibilidade hidrica do trecho a ser
demandado, e ndo apenas limitado por uma vazdo maxima.

Palavras-chave: Usos insignificantes. Disponibilidade hidrica. Recursos hidricos.



ABSTRACT

MOREIRA, Guilherme de Barros. Diagnostico da disponibilidade hidrica superficial da
bacia hidrogréfica do rio Suacui-MG e 0s impactos dos usos insignificantes de agua.
2021. 96 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestéo e Regulacdo de
Recursos Hidricos — PROFAGUA), Instituto de Ciéncias Puras e Aplicadas, Universidade
Federal de Itajuba, Campus de Itabira, Minas Gerais, 2021.

Water availability is the primary information that supports the analysis and decision on the
granting of the right to use water resources for a given claim, and thus ensures the quantitative
and qualitative control of water uses and the effective exercise of water access rights, as
provided for in article 11 of Federal Law No. 9,433, which institutes the National Water
Resources Policy. It also defines that the derivations, funding and entries considered
insignificant are independent of granting. Establishing limits for these uses has always been a
difficult task, each local water resources management sphere assigns these limits according to
specific characteristics and needs, whether they are defined by type of use, by volume of
water, or the lack of “free uses”. In Minas Gerais, to obtain the registration of insignificant
use, the user must fill out a specific form, informing the flow, purpose and mode of use of the
water resource, among other general information, and the registration is then issued instantly.
The hypothesis of this work is that records of insignificant uses for the capture of surface
water emitted in series along small stretches of a watercourse may have the capacity to
substantially alter its water availability, and consequently, cause environmental impacts, as
well as providing conflicts over the use of water and not guaranteeing the supply between
multiple uses. The general objective of the research is to analyze the State Water Resources
Policy of Minas Gerais, with regard to insignificant uses, contributing to the knowledge of the
interference of these uses in the water availability of the hydrographic basin, based on
guantitative aspects, taking as an area of study the hydrographic basin of the Suacui River.To
achieve the proposed objective, the list of users of surface water collection at the study site
was obtained from the Minas Gerais Water Management Institute - IGAM. The water
availability calculations for the basin were made, as well as for stretches of water courses,
analyzing the interferences of insignificant uses. The results showed that water abstraction
does not impact the water availability of the basin, considering the total availability, except
for the sub-basin of the Corrente Grande river, where it was found to be compromised.
Insignificant uses do not significantly interfere with the water availability of those stretches
that have licensed users. In the analysis of all stretches in which insignificant uses are present,
it was found that 555 are in a situation of unavailability, with most of these stretches of small
extension, located in headwater regions, and also stretches where there are two or more
captures considered insignificant, or in consecutive stretches. This result suggests that the way
in which registries of insignificant uses are granted should be revised, based on the water
availability of the stretch to be demanded, and not just limited by a maximum flow.

Keywords: Insignificant uses. Water availability. Water resources.
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INTRODUCAO

Para a existéncia de vida na terra, a &gua é um elemento natural indispensavel, e por
iSso 0 reconhecimento do seu valor econdmico e a preocupacdo com a preservacao deste bem
mineral, deve ser primordial. Segundo Tundisi (2003), a agua deve ser objeto de politicas
sistémicas a fim de garantir a sustentabilidade das futuras geragdes, e por ser o recurso natural
de mais relevancia, pois esta presente e dinamiza todos os ciclos ecoldgicos, sendo parte
essencial dos ciclos biogeoquimicos e da biodiversidade. Ademais, o suprimento de agua
potavel para as populacdes humanas ndo € s6 uma questdo de sobrevivéncia, mas também de
salde publica e tem revelado ser um desafio nas Gltimas décadas, sendo intensamente afetado
pelas desigualdades locais e regionais, chegando a relevante estatistica de 1 a cada 3 pessoas
do Planeta ndo terem acesso a agua potavel, como demonstrado pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS, 2019).

A América Latina € um continente rico em recursos hidricos, porém as diversas
regides e paises existentes enfrentam distintos problemas em relacdo a agua, os quais se
devem, principalmente, as perdas na utilizacdo, mau gerenciamento, contaminacdo e
degradacdo ambiental. Alguns paises como a Argentina, o Chile e o Peru ja enfrentam sérios
problemas de disponibilidade e contaminagdo da agua por efluentes agroindustriais que séo

descarregados em canais de irrigagéo (FAO, 1996).

Segundo Paz et al. (2000), embora o Brasil seja considerado um pais privilegiado em
recursos hidricos, os conflitos de qualidade, quantidade e déficit de oferta ja sdo realidade.
Ainda segundo os autores, o desperdicio de agua, estimado em 40%, € contrastante com a
realidade da regido Nordeste, onde a escassez é cada vez mais grave, afetando a
sobrevivéncia, a permanéncia da populacdo e o desenvolvimento agricola, que dependem da
oferta de adgua. Varias regides além das fronteiras do semiarido também seguem um padrédo
gue beira a escassez, como demonstrado pelo diagnostico ATLAS Brasil da Agéncia Nacional
das Aguas (ANA, 2010): dos 29 aglomerados urbanos do pais (regides das 26 capitais,
Distrito Federal, Campinas e Baixada Santista) apenas a regido Metropolitana de Campo
Grande possuia um abastecimento urbano satisfatério ainda em 2010. A maior parte das
capitais (55%) e conglomerados (35%) foram catalogados pelo estudo nas classes “requer
novo manancial” ou “requer novo sistema de produgdo”, respectivamente. Além disso, 0
estudo demonstrou que a capacidade total dos sistemas produtores instalados e em operacao

no pais era de cerca de 587 m3/s em 2010, bastante aproximada da demanda em 2010 que era
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cerca de 543 md/s. A perspectiva futura preocupa, uma vez que, citando apenas dados
populacionais, espera-se um cenario em 2030 com uma populacéo total de 226,4 milhdes de
habitantes no pais, incremento de 35,7 milhdes de pessoas com maior incremento dessa
populacdo nas cidades onde os recursos hidricos ja demonstram padrdes de escassez claros
(ANA, 2019).

No Brasil, a Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), estabeleceu, como um dos seus
instrumentos, a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos. Varios tipos de usos e
intervengdes em recursos hidricos, como derivacdes, captacdes e langamentos, estdo sujeitos a
outorga pelo poder publico, conforme determina o Art. 12 da referida Lei. Neste mesmo
artigo, no paragrafo 1°, a norma dispensa de outorga 0s usos de recursos hidricos para
satisfacdo de pequenos nucleos populacionais, distribuidos no meio rural, e as derivacoes,

captacdes, lancamentos e acumulacGes de dgua consideradas insignificantes.

Historicamente, o uso dispensado de outorga se fundamenta na doutrina dos direitos
riparios, desenvolvida no século XI1X em regides do mundo como Inglaterra e América do
Norte. A doutrina ripariana se baseava no direito que os donos de terras ribeirinhas teriam de
fazer o uso “extraordinario” da agua, desde que tal uso ndo interferisse no direito de outros

proprietarios, a montante e a jusante (HODGSON, 2006).

Entretanto, conforme Hodgson (2006), o estabelecimento de limites para estes usos
sempre foi uma tarefa dificil. Cada esfera local de gestdo de recursos hidricos atribui esses
limites de acordo com as caracteristicas e necessidades especificas, sejam eles definidos por

tipologia de uso, por volume de agua, ou até mesmo a inexisténcia de “usos livres”.

No caso do Estado de Minas Gerais, a Lei Estadual n° 13.199, de 29 de janeiro de
1999, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos (MINAS GERAIS, 1999),
também estabeleceu a outorga pelo poder publico dos direitos de uso dos recursos hidricos
como um dos seus instrumentos, em analogia a Lei Federal, inclusive no que se refere aos

usos que independem de outorga.

Os objetivos do instrumento da outorga sao especificados no Art. 17 da Lei Estadual
n° 13.199/99 como sendo “assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o

efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua”. Nesse sentido, a outorga ¢ concebida como o
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instrumento de controle dos usos dos recursos hidricos que visa assegurar 0 uso racional e a

minimizagdo dos impactos ambientais.

O Decreto Estadual n° 41.578, de 8 de marco de 2001, que regulamenta a Lei Estadual
n° 13.199 (MINAS GERAIS, 1999), estabelece em seu Art. 36 que a dispensa de outorga de
uso para as acumulacdes, derivacbes ou captacdes e o0s langamentos considerados
insignificantes e para satisfacdo das necessidades de pequenos nucleos populacionais,
respeitard os critérios e demais parametros normativos fixados pelos comités de bacia
hidrografica (CBH’s), compatibilizados com as defini¢fes de vazdo remanescente e vazao de
referéncia definidas nos respectivos Planos Diretores. J& no Art. 37, a norma diz que o
estabelecimento dos critérios e parametros normativos pelos CBH’s seré precedido de estudos
e proposta técnica a serem realizados pelas respectivas agéncias e, na sua falta, pelo Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), desde que previamente autorizado pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH).

Desta forma, em 16 de junho de 2004 foi publicada a Deliberagdo Normativa CERH
n°® 09 (CERH, 2004), a qual estabelece as definicbes dos usos insignificantes para as
circunscricdes hidrogréaficas no Estado de Minas Gerais e, desde entdo, ndo houve nenhuma
atualizagdo ou revisdo dos valores fixados e metodologia aplicada na definicdo, seja pelo
IGAM ou pelos CBH’s.

O meio ambiente sofre mudangas ao longo do tempo, seja por fatores naturais, como
intemperismos, ciclo hidrolégico, fenébmenos climéaticos como ElI Nifio e La Nifia, e
principalmente por fatores antropicos, cada vez mais frequentes e comuns, como 0 aumento
desenfreado do desmatamento, aumento das emissOes atmosféricas que provocam o
aquecimento global, entre outros (TUCCI, 2000). E reconhecido que longos periodos de
estiagem reduzem o fluxo de &gua nos rios e a recarga dos aquiferos, 0 que compromete a
capacidade de armazenamento dos reservatorios superficiais e subterraneos (ROSENZWEIG
et al., 2011) e periodos de expressiva pluviosidade apds periodos longos de estiagem
aumentam o escoamento superficial (runoff) sobre os solos resultando na saturacdo da
infiltracdo de 4gua, com resultante ineficiéncia na recarga dos aquiferos subterraneos / lencois
fredticos (VOLSCHAN JUNIOR, 2011). Esse conjunto de impactos das alteragdes climaticas
que tem se intensificado tem um custo significativo para a manutencdo da disponibilidade e

qualidade dos recursos hidricos.



18

A cada ano cresce o numero de demandas de fiscalizagdo sobre conflitos pelo uso da
agua recebidas no orgao ambiental estadual de Minas Gerais (SEMAD, 2019), as quais
abordam principalmente os usos considerados insignificantes. Por exemplo, € comum e
permitido atualmente a obtencdo pelo mesmo usuario, ou usuarios diferentes, de diversos
cadastros de usos insignificantes para captacdo de agua superficial em um curso d"agua,
relativamente proximos entre si, ou seja, em série, pratica que determinados usuérios tem
usado como alternativa para ndo se enquadrarem na modalidade de outorga, propriamente dita
(Portaria IGAM n° 48/2019).

Ainda conforme a portaria n® 48/2019 do IGAM citada acima, para obtencdo do
cadastro de uso insignificante o usuério deve preencher formulério especifico, informando as
coordenadas geograficas do uso do recurso hidrico, além de vazdo, finalidade e modo de uso,
entre outras informacGes gerais. Portanto, ndo é da apresentacdo de estudos técnicos e
hidrolégicos que demonstrem a capacidade de determinado curso de &gua ofertar uma vaz&o
especifica, bem como as vazdes residuais. Dessa forma, cadastros de usos insignificantes para
captacdo de agua superficial emitidos em série ao longo de pequenos trechos de um curso de
agua podem ter capacidade de alterar de forma substancial o regime, quantidade e qualidade
do mesmo, e consequentemente, provocar impactos ambientais, bem como propiciar conflitos
pelo uso da &4gua e ndo garantindo a oferta entre os multiplos usos, hip6tese esta que é objeto
de estudo nesta pesquisa.

Consoante a isso, a identificacdo da relacdo entre as demandas, as atividades
associadas aos usos em uma bacia, e a disponibilidade de agua para supri-las, sdo
fundamentais para o estabelecimento de um bom diagndstico de recursos hidricos que
fornecera suporte a gestdo da agua.

Assim, se mostra de grande relevancia o estudo da disponibilidade hidrica de uma
bacia hidrogréfica, tendo em vista a analise dos impactos e interferéncias dos usos definidos
como insignificantes na DN CERH n° 09/2004. Para isso, adotou-se como area de estudo
neste trabalho a circunscrigédo hidrografica do rio Suacgui (CH DO4), escolhida por se tratar de
um territorio com vocacao predominantemente agropecuarista, com alta demanda de 4gua por
irrigacdo e, principalmente, por ter entrado em estado critico de escassez hidrica, declarada
pelo IGAM, paulatinamente nos ultimos anos, conforme Portarias IGAM n° 36/2015,
38/2017, 23/2018, 25/2019 e, a mais recente, Portaria IGAM n° 43, de 11 de junho de 2021.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € analisar a Politica Estadual de Recursos Hidricos de
Minas Gerais, especialmente no que se refere a regulamentacdo dos usos insignificantes de
aguas superficiais, contribuindo para o conhecimento das interferéncias destes usos na
disponibilidade hidrica da bacia hidrografica, com base nos aspectos quantitativos, tomando

como area de estudo a circunscricdo hidrografica do rio Suagui.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar a demanda (outorgas e cadastros de usos insignificantes) versus disponibilidade

hidrica da circunscri¢do hidrografica do rio Suacui (CH DO4);

b) Analisar a interferéncia dos usos insignificantes na disponibilidade hidrica dos trechos de

cursos d’agua da CH DO4 que possuem usuarios outorgados;

c) Analisar a disponibilidade hidrica em todos os trechos da CH DO4 que possuem USU&rios

insignificantes.

d) Propor um indice mensurador do grau de impacto das captacGes superficiais na

disponibilidade dos trechos de curso d’agua da circunscri¢do hidrografica do rio Suacui.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Os primeiros registros de uma organizacdo e gestdo de recursos hidricos existentes,
datam do ano 312 a.C., na Roma Antiga, época em que 0s romanos construiram aquedutos
que formaram complexos sistemas de abastecimento de 4gua na cidade. Diante de crises, para
abastecer a populacdo e alimentar os aquedutos, pessoas intituladas como cacadores de agua
buscavam novas fontes com quantidade e qualidade compativeis ao uso desejado, e por isso, a
elas eram despendidas homenagens (CAMPQS, 2001).

No Brasil, segundo Almeida (2002), a evolugdo da gestdo dos recursos hidricos tem
inicio desde a colonizacdo portuguesa, em 1500, a fase atual, com a entrada em vigor da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, trazida pela Lei 9.433/97 (BRASIL, 1997). Segundo
0 autor, o primeiro documento que se tem registro, relacionado com a protecdo das aguas, foi
as Ordenagdes Filipinas de 1603, que “proibiu a qualquer pessoa jogar material que pudesse
matar os peixes e sua criagdo ou sujar as aguas dos rios e das lagoas”, ainda na época da

colonizacéo.

Ainda de acordo com Almeida (2002), ndo houve nenhum instrumento de gestdo
ambiental com a Constituicdo Imperial de 1824 (BRASIL, 1824), mas o Codigo Penal de
1890 (BRASIL, 1890) trazia o seguinte: “corromper ou conspurcar a agua potavel de uso
comum ou particular, tornando-a impossivel de beber ou nociva a saude”, com pena de prisdo

cautelar de 1 (um) a 3 (trés) anos.

O Coadigo Civil de 1916 (BRASIL, 1916) legislou sobre a agua com um enfoque no
direito de vizinhanga e na utilizagdo da 4gua como um bem de dominio privado e de valor
econdmico limitado. J& a Constituicdo Federal de 1934 trouxe no artigo 5°, inciso XIX, alinea
“” normas constitucionais de cunho ambiental, dispondo que a Unido ¢é privativamente
competente para legislar sobre bens do dominio federal, riquezas do subsolo, mineragéo,
metalurgia, aguas, energia hidrelétrica, florestas, caca e pesca e a sua exploracdo (ALMEIDA,

2002).
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Conhecido como um marco na regulagdo das &guas, o Decreto 24.643 de 10 de julho
de 1934 (BRASIL, 1934), o Cddigo de Aguas, foi editado com objetivo de regulamentar a
utilizacdo industrial das dguas e da energia hidraulica. O dominio das aguas neste codigo foi
dado como aguas publicas de uso comum, aguas comuns e particulares. Porém, o Cédigo de

Aguas apenas se limitava a gestdo da quantidade, sem preocupar-se com a qualidade.

O Decreto 24.643/1934 ainda se encontra em vigor, no entanto, houve algumas
alteracbes por leis posteriores. Ele é considerado mundialmente como uma das mais
completas leis de agua ja elaboradas (DARONCO, 2013).

A partir da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988)
foi abolida as &guas particulares ou comuns, antes previstas no Codigo Civil de 1916
(BRASIL, 1916) e no Decreto 24.643/1934 (BRASIL, 1934), sendo entdo consideradas bens

dos Estados, tornando todas as aguas publicas.

Mais tarde, em 08 de janeiro de 1997, foi criada a Lei n° 9433 (BRASIL, 1997), mais
conhecida como “Lei das Aguas”, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
marcada por seus objetivos, fundamentos, instrumentos, e pela criacdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que, até entdo, é a base para a gestdo de recursos

hidricos no Brasil.
2.2 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

E notavel a relagdo existente entre a a4gua e o desenvolvimento de uma regido. Os
primeiros paises a avancarem no desenvolvimento econémico, 0s chamados paises de
primeiro mundo, alcancaram tal nivel utilizando-se de &4gua, passando a valorizar este recurso

e abordar as questdes de gestdo e gerenciamento deste bem (BORSOI; TORRES, 1997).

Segundo Medeiros (2000), a necessidade de dgua por parte do homem acompanhou o
crescimento populacional, mas o aumento da escala de consumo de &gua pela sociedade
humana se deve principalmente ao intenso processo de industrializacdo e de diversificacdo

das atividades econdmicas, e a migracao da populagcdo do campo para as cidades.

O acelerado desenvolvimento econdémico implica em expressivo consumo de agua.
Conforme Setti et al. (2001), o aumento pela demanda de agua vem ocasionando problemas
aos recursos hidricos em muitas partes do mundo”. Em nosso pais, o Atlas Brasil projetou um

aumento de 45 milhdes de habitantes nas cidades brasileiras no periodo de 2005 e 2025, com



22

um aumento de 28% na demanda média do abastecimento urbano de agua, ocasionando a
necessidade de adicionar uma média de aproximadamente 60m?3/s de capacidade aos sistemas
de produgédo a cada década, com investimentos de R$ 22,2 bilhGes nestes 20 anos (ANA,
2010). Esses dados reforcam a necessidade da discusséo realista sobre a situacdo dos recursos

hidricos e a intensificacdo que pode ocorrer nas desigualdades do abastecimento no pais.

Vilar (2014) aponta que os problemas relacionados a governanca das &guas induzem
ao risco de crise hidrica e de conflitos de agua, e que tal governanca pode incluir outros

atores, além dos ja estabelecidos no desempenho das fun¢des politicas.

Os conflitos pelo uso de &gua estdo relacionados a critérios subjetivos ou evidéncias
de escassez de agua. A caréncia de informac6es que relacionem a disponibilidade hidrica com
os dados de vazdes j& outorgadas, pode ser um dos motivos para que ocorra um conflito de
uso de agua, esta deficiéncia esta diretamente ligada na falta de planejamento e gerenciamento
de recursos hidricos (MOREIRA et al., 2012).

Segundo Setti et al. (2001) a gestdo das aguas é uma atividade analitica e criativa
voltada a formulacdo de principios e diretrizes, para o preparo de documentos orientadores e
normativos, estruturacdo de sistemas gerenciais e tomada de decisbes que tém por objetivo
final promover o inventario, uso, controle e protecdo dos recursos hidricos. Os autores dizem

fazer parte dessa atividade os seguintes elementos:

- Politica de Aguas: trata-se do conjunto consistente de principios doutrinarios que
conformam as aspiracdes sociais e/ou governamentais no que concerne a
regulamentagdo ou modificacdo nos usos, controle e protecdo das aguas.

- Plano de Uso, Controle ou Protecdo das Aguas: qualquer estudo prospectivo que
busca, na sua esséncia, adequar 0 uso, o controle e o grau de protecdo dos recursos
hidricos as aspiragdes sociais e/ou governamentais expressas formal ou
informalmente em uma Politica das Aguas, através da coordenagio,
compatibilizacéo, articulacdo e/ou projetos de intervencgdes. Obviamente, a atividade
de fazer tais planos € denominada Planejamento do Uso, Controle ou Protecdo das
Aguas.

- Gerenciamento de Aguas: Conjunto de a¢des governamentais destinadas a regular
0 uso, o0 controle e a protecdo das aguas, e a avaliar a conformidade da situagdo
corrente com o0s principios doutrinarios estabelecidos pela Politica das Aguas.
(SETTI et al., 2001, p.69)

No Brasil, um dos principais avancos na gestao de recursos hidricos foi a mudanca de
paradigma, havendo um periodo de transi¢do nos Gltimos dez anos do século XX, passando de

um gerenciamento “setorial, local e de resposta a crises e impactos, para um sistema
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integrado, preditivo e no ambito de ecossistema (bacia hidrografica)” (TUNDISI, 2006, p.
29).

A Lei n° 9.433 (BRASIL, 1997) “institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e regulamenta o inciso XIX
do art. 21 da Constitui¢do Federal [...]”. Ela foi o marco regulatério federal, a partir da qual os
estados tiveram que se adaptarem ou criarem suas politicas de recursos hidricos por ela
lastreadas. Essa mesma lei estabeleceu as diretrizes para a descentralizacdo da gestdo de
recursos hidricos, de forma a viabilizar a participacdo de todos os entes envolvidos, dentre
eles, os usuarios de agua, as organizacdes civis, conjunto aos comités de bacias hidrogréficas,
criados a partir da necessidade de gerir as bacias, entdo definidas como unidade territorial

para planejamento e gestao dos recursos hidricos em seu Art. 1°, inciso V.

23 A OUTORGA COMO UM INSTRUMENTO DE GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS

A Lei Federal n° 9.433 (BRASIL,1997) trouxe, para a gestdo dos recursos hidricos,
seis instrumentos, dentre 0s quais, a outorga de direitos de uso de recursos hidricos, que tem
como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua.

A outorga das aguas também é um mecanismo de racionaliza¢do do recurso hidrico,
impondo prioridades para os seus diferentes usos, protegendo o abastecimento humano em
época de escassez, assim como a vazdo necessaria a preservacdo do ecossistema aquéatico
(MEDEIROS, 2000).

Segundo Carrera-Fernandez e Garrido (2002, p. 172), a outorga de direito de uso dos
recursos hidricos tem carater disciplinador e racionalizador do uso deste recurso,
compatibilizando-o com a disponibilidade hidrica da bacia. J& Cruz (2001) coloca os objetivos
da outorga de forma mais abrangente, inclusive no sentido de prioridade de uso: “esse
instrumento tem como objetivo racionalizar e compatibilizar a conservacdo ambiental e 0s
diferentes usos da agua, de tal forma que sejam preservados os direitos dos usuarios,

priorizando entre estes o abastecimento publico”.



24

A expansdo da variedade de usos da agua, resultante do crescimento populacional e do
desenvolvimento industrial e econdmico, aliado também as mudancas e alteragdes ambientais
que ocorrem de forma natural, e que vem paulatinamente sendo agravadas e acrescidas pela
acao antropica, levam a reducdo da disponibilidade hidrica, podendo originar a ocorréncia de
situacOes conflitantes pelo uso da &gua (MENDES, 2007; LEVY; SIDEL, 2011). Neste
cenario, o instrumento de outorga dos recursos hidricos mostra-se ainda mais relevante, no

sentido de minimizar conflitos entre usuarios, garantindo a preservacao do recurso hidrico.

Segundo Levy e Sidel (2011), a gestdo dos recursos hidricos € uma necessidade
iminente, devendo ter como premissa o objetivo de adequar as demandas econdmicas, sociais
e ambientais por agua em niveis sustentaveis, de modo a permitir, sem conflitos, a

convivéncia dos usos atuais e futuros da agua.

Os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga sdo estabelecidos na Lei Federal n°
9.433 (BRASIL, 1997):

Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes usos dos
recursos hidricos:

I — derivagdo ou captacdo de parcela da &gua para consumo final, inclusive
abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

Il - extracdo de &gua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;

Il — lancamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposicéo final;

IV — aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da &gua existente
em um corpo de agua.

2.4 DISPONIBILIDADE HIDRICA E OUTORGA

Uma das principais variaveis a serem consideradas na gestdo de recursos hidricos,
especialmente em relacdo a outorga, é a disponibilidade hidrica, cujo conceito tem diferentes
interpretacdes (CRUZ, 2001). Ainda segundo Cruz (2001), um sistema hidrico como uma
bacia hidrogréafica tem como saida uma vazdo que varia temporalmente e espacialmente,
dentro da mesma. Conceitualmente, a disponibilidade hidrica pode ser compreendida como o

total desta vazdo, a medida que uma parte pode ser utilizada pela sociedade para o seu
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desenvolvimento, e parte deve ser mantida na bacia para conservacdo da integridade de seu
sistema ambiental, bem como para atender a usos que nao necessitam extrair ou derivar de um
curso natural, como a navegacdo e recreacdo. Na literatura de lingua inglesa, essas vazdes sao
chamadas de “instream flow” (KRAMER, 1998).

A disponibilidade hidrica é a informacdo primordial que fundamenta a analise e
deciséo sobre a outorga de direito de uso de recursos hidricos para determinado pleito, e assim
assegura o controle gquantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a agua, conforme disposto no artigo 11 da Lei Federal n° 9.433 (BRASIL,
1997).

Ainda, segundo a mesma Lei n° 9.433, Art. 7°, paragrafo Ill, a outorga deve estar
vinculada a estudos referentes ao “balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos

recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagao de conflitos potenciais™.

A outorga de recursos hidricos tem sido a tematica crescente de diversos trabalhos,
considerando os inimeros desafios encontrados no campo teorico, pratico e operacional dos
sistemas de gestdo e emissdo de outorgas. Os trabalhos desenvolvidos geralmente se propdem
ao aprimoramento do gerenciamento das demandas e disponibilidades hidricas, amparados
pela adogdo de metodologias e estratégias de gestdo e alocacdo de &gua, com objetivo de
suprir todas as necessidades de uso, evitando conflitos nas bacias (STINGHEN; MANNICH,
2019).

A identificacdo da relacdo entre as demandas, as atividades associadas aos usos em
uma bacia, e a disponibilidade de &gua para supri-las, sdo fundamentais para o
estabelecimento de um bom diagnostico de recursos hidricos que fornecera suporte a gestdo
da agua. A dindmica econdmica regional acompanha as tendéncias de disponibilidade e
gualidade das aguas ao longo do tempo. O crescimento de atividades poluidoras sem o
controle adequado por exemplo, pode provocar degradagdo da qualidade das &guas, ou
inversamente, a diminuicdo das mesmas refletira em melhorias (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2017).

Segundo Souza (2011) a disponibilidade hidrica de um curso d’dgua pode ser
conhecida a partir da obtencdo de dados de monitoramento de estagdes fluviométricas, no
entanto, esses dados séo raros, devido a dificuldade em cobrir toda a rede hidrografica. A falta

de dados fluviométricos, o alto custo de implantacdo, operacdo e manutencdo de uma rede
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hidrométrica em toda a rede hidrografica das bacias e/ou a auséncia de dados espaco-
temporais, sdo obstaculos para a existéncia de dados precisos referentes ao quantitativo
hidrico das redes de drenagem. Diante desse cenario, resultados obtidos em determinado
sistema hidrico sdo correlacionados para trechos ndo monitorados, através de métodos

especificos.

Pode-se citar como exemplo o método de regionaliza¢do hidrolégica (ou de vazdes),
que consiste em um conjunto de ferramentas que exploram ao maximo as informacoes
fluviométricas e pluviométricas existentes, visando a estimativa das variaveis, funcbes ou

parametros hidrolégicos em regifes com dados limitados (TUCCI, 2000).

Segundo Pereira (2012), a regionalizacdo hidrologica consiste, basicamente, na
definicdo de regibes hidrologicamente homogéneas, onde a variavel regionalizada possuli
tendéncias hidroldgicas semelhantes, ou seja, hd o agrupamento espacial de distribuicdes

estatisticas similares.

Euclydes et al. (2001) afirmam que o processo de regionalizacdo da vazdo minima
apesar de ser exaustivo, é considerado simples, pois depende apenas da disponibilidade de

dados e de ferramentas computacionais adequadas, além de recursos humanos qualificados.

A regionalizagdo de vazdes é bastante utilizada na obtenc¢éo da disponibilidade hidrica
para concessdo de outorga, permitindo maior agilidade e automacéo dos procedimentos. No
Estado de Minas Gerais, 0 6rgdo ambiental responsavel pela gestdo das aguas, o IGAM,
recomenda como referéncia bibliografica, no seu “Manual Técnico e Administrativo de
Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais” (IGAM, 2010),
para determinacdo das vazdes de referéncia em um processo de outorga, na falta de dados das
séries historicas de vazdes, o trabalho desenvolvido por Souza (1993) para a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA).

No estudo de Souza (1993), um dos utilizados e recomendados pelo IGAM, tém-se
mapas contendo isolinhas de rendimento especifico, em I/s.km?, para vazGes minimas e
méaximas - com 10 anos de periodo de retorno, e média de longo termo para todo o Estado. As

vazOes de referéncia Q710', em cada secdo dos cursos de dgua sdo obtidas através de

1 vazdo minima de sete dias consecutivos de duragdo, e periodo de retorno de 10 anos.
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metodologia que associa o rendimento especifico de cada regido, a &rea de drenagem em
andlise e as caracteristicas fisicas, de solo e meteoroldgicas das bacias hidrograficas.

O Estado de Santa Catarina também dispde de estudo semelhante de regionalizacédo de
vazOes das bacias hidrogréaficas estaduais (SANTA CATARINA, 2006). O estudo contempla
a regionalizacdo de vazbes com diferentes permanéncias e vazGes médias minimas para
diferentes duragdes e periodos de retorno, visando a estimativa da disponibilidade hidrica em
determinadas se¢des fluviométricas. A regionalizacdo foi desenvolvida a partir das series
historicas diarias da rede nacional de monitoramento hidrolégico da ANA (Agéncia Nacional

de Aguas), disponiveis no sistema Hidroweb (http://hidroweb.ana.gov.br), cujas areas de

drenagem das bacias monitoradas variam de centenas a milhares de quilémetros quadrados.

Vale ressaltar que os estudos de regionalizacdo desenvolvidos geralmente utilizam as
vazOes existentes, quando estas informac6es sdo representativas; no entanto, quando os dados

séo deficientes, a regionalizacdo fica comprometida (OBREGON et al.,1999).

Silveira e Tucci (1998), desenvolveram um estudo para a quantificacdo de vazdo em
pequenas bacias hidrograficas, no qual constataram que a atual rede hidrometeoroldgica
brasileira contempla as grandes bacias hidrograficas, com areas maiores que 500 kmz2, e que as
pequenas bacias, com areas de drenagem inferiores a 100 km2, apresentam caréncia quase
total de dados. Os mesmos autores afirmam, ainda, que a caréncia de dados

fluviométricos leva a grandes incertezas na avaliacdo quantitativa dos recursos hidricos.

As principais incertezas envolvidas num método de regionalizacdo de vazdes estdo nas
amostras das informacdes, nos dados de entrada e saida do modelo, na estrutura e nos
parametros do modelo (CRUZ, 2001). Isso acontece porque os modelos representam
simplificadamente o que acontece na natureza, nao abordando todas as informacdes. Assani et
al. (2006) buscaram incorporar outras caracteristicas do escoamento de maior interesse a
ecologia e que envolvessem fatores ambientais, no método de regionalizacdo de vazles
denominado “eco-geografico”. No entanto, segundo Fioreze et al. (2008), sendo muito dificil
a obtencdo dessas informacGes, grande parte dos modelos disponiveis ndo considera, por
exemplo, as varia¢fes provocadas pela acdo humana na bacia hidrogréfica, capazes de alterar

drasticamente a dindmica de infiltragdo e escoamento das precipitagdes.

Sugai et al. (1998) compararam estimativas obtidas pelo método da regionalizacao

com aquelas obtidas usando somente dados locais em bacias paranaenses, para analise de


http://hidroweb.ana.gov.br/
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solicitacbes de outorga. Nesse estudo foram encontrados resultados com diferencas
expressivas, comparando-se 0 método da regionalizagdo e a andlise dos dados existentes, da
ordem de 3% a 75% para as vazdes de 95% de permanéncia e diferencas entre 6% e 95% para

as vazoes com 99% de permanéncia.

Portanto, 0 método da regionalizacdo de vazdes, no qual dados pontuais sdo
espacializados, tendo-se por base caracteristicas fisicas ou geomorfolégicas homogéneas
(TUCCI, 2000), podem resultar em erros importantes em bacias de pequeno porte sem
histérico de monitoramento (SOARES et al., 2010). Hrachowitz et al. (2013) destacam a
importancia do aprimoramento na compreensdo dos processos envolvidos, permitindo o
desenvolvimento de técnicas sofisticadas de regionalizacdo de vazdo em bacias nao

monitoradas.

Nesse sentido, segundo estudo publicado por IGAM (2012, p.13), intitulado “Estudo
de Regionalizacdo de Vazéo para o Aprimoramento do Processo de Outorga no Estado de
Minas Gerais”:

O preceito estatistico de que o uso das equagdes de regressdao deve ficar
restrito apenas a faixa de variacdo da variavel independente utilizada, somada ao
fato de que as estacBes fluviométricas sdo instaladas em se¢des para as quais
ja existe uma grande 4&rea de contribuicdo, acaba por restringir a
utilizagdo das equagBes de regionalizagdo a uma parcela muito reduzida da
hidrografia, uma vez que a maior parte da hidrografia apresenta areas de
drenagem inferiores a area de contribuicdo relativa as estagbes onde sdo
medidas as vazOes. Existe, entretanto, a tendéncia de utilizacdo da regionalizacdo
de forma generalizada, sem um questionamento maior da qualidade de seus

resultados, o que pode comprometer o processo de tomada de decisdo no
gerenciamento dos recursos hidricos, gerando problemas de gestao e conflitos.

Baseado nestes fatos, 0 método de regionalizagdo de vazdes desenvolvido por IGAM
(2012) buscou alternativas para reduzir os efeitos destes fatores. A utilizacdo de uma variavel
caracterizada como a precipitacdo menos a inércia hidrica esta fundamentada no fato de que
boa parte da precipitacdo que ocorre em uma bacia hidrografica é transformada em
evapotranspiracdo, ndo sendo, portanto, convertida em escoamento na hidrografia. Desta
forma, apenas uma parte da precipitacdo vai constituir contribuicdo efetiva para a formagéo
das vazdes minimas e média. A utilizacdo desta variavel oportunizou, em muitas bacias
hidrograficas a obtencdo de melhores ajustes para as equacOes de regionalizacdo e,

consequientemente, uma melhor representatividade para a estimativa das vazdes.

Ainda, segundo IGAM (2012), buscando reduzir os riscos associados a extrapolacao
das vazBes para as regides fora da amplitude de variacdo das varidveis independentes, foi
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proposta a uma imposicdo de restricdo, de modo que as vazdes extrapoladas nestas regides
ndo ultrapassem um limite fisico conhecido. No caso das vazdes médias de longa duracdo o
limite fisico estabelecido foi o maior coeficiente de escoamento correspondente as estacdes
fluviométricas utilizadas no estudo e, no caso das vazGes minimas, o limite de imposicéo
constituiu a méxima vazdo especifica estimada nas estacdes fluviométricas consideradas no

estudo.

Considerando que os procedimentos adotados no estudo de IGAM (2012) permitem
minimizar o risco de superestimativa das vazdes para as regiGes onde € feita a extrapolacdo,
possibilitando uma gestdo mais segura dos recursos hidricos, este método de regionalizacéo
de vazdes foi um dos escolhidos para realizacdo das analises de disponibilidade hidricas neste
trabalho, uma vez que grande parte das mesmas foram realizadas em regifes sem

monitoramento fluviométrico.

Segundo Pereira (2012), apesar das dificuldades e imprecisdes inerentes a
regionalizagdo, trata-se de uma ferramenta Gtil na gestdo dos recursos hidricos, visto que
possibilita a determinacdo da disponibilidade hidrica da bacia hidrografica ainda sem
monitoramento, para posterior gerenciamento dos usos mdltiplos da agua por meio da
outorga. Parajka et al. (2005) compararam diferentes métodos de regionalizacdo de
parametros hidrologicos para bacias hidrograficas na Austria, com area variando de 10 km2 a
9770 km? e diversas condicOes de relevo, precipitacdo e uso do solo, obtendo bom
desempenho no método baseado na definicdo de regibes homogéneas e na similaridade das

caracteristicas fisiograficas das bacias.

Salienta-se que uma das bases de dados utilizada neste trabalho, especialmente no que
se refere aos dados de Q7,10 dos trechos de cursos d’agua da bacia hidrografica em estudo, tem
como base o método de regionalizacdo hidroldgica, escolhida justamente pela escassez de

dados de monitoramento de estacdes fluviométricas na bacia hidrogréafica do rio Suagui.

Masafu et al. (2016), propuseram uma estrutura que permite o uso de conjuntos de
dados climéticos globais na avaliacdo da disponibilidade de 4gua e demanda de safras em
bacias com escassez de dados. Neste estudo, aplicou-se a estrutura de avaliacdo da bacia
hidrogréafica do rio Rokel-Seli em Serra Leoa, na Africa Ocidental, para investigar a
capacidade de conjuntos de dados climaticos globais, complementados com dados historicos

regionais, na estimativa de disponibilidade hidrica de uma bacia hidrogréfica que enfrenta
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demandas crescentes de retiradas de &gua pelo setor agricola em grande escala. Os autores
demonstraram como 0s registros de vazdo do rio de curto prazo podem ser estendidos usando
um modelo hidrolégico concentrado e, em seguida, usaram um modelo de demanda de agua
da cultura para gerar demandas de &gua para irrigacdo de um grande projeto de

biocombustiveis irrigados, abstraindo do rio.

No estudo citado anteriormente, os resultados do uso de véarios conjuntos de dados
globais diferentes para conduzir a estrutura de avaliacdo foram comparados e o desempenho
avaliado em relacdo a chuva observada e aos registros do medidor de vazdo. Os autores
descobriram que o modelo hidroldgico simula as vazdes baixas e altas de forma satisfatoria, e
que todos os conjuntos de dados de entrada produzem resultados semelhantes para cenarios de
retirada de dgua. A estrutura proposta € aplicada com sucesso para avaliar a variabilidade das
vazOes disponiveis para abstracdo em relacdo a demanda agricola. As conclusdes da estrutura
de avaliacdo sdo robustas, apesar dos diferentes conjuntos de dados de entrada e cenéarios de
calibracéo testados, e podem ser estendidas para incluir outros conjuntos de dados de entrada

globais.

Kaune et al. (2020), avaliaram o beneficio do uso de estimativas de disponibilidade de
agua superficial derivadas de um conjunto de modelos hidrol6gicos globais para estabelecer a
area potencial que pode ser irrigada, onde o tamanho € determinado com base em metas de
confiabilidade de abastecimento de dgua acordadas. A andlise foi realizada na bacia do rio
Murrumbidgee, no sudeste da Australia. Resultados estimados da producdo agricola anual
devido a verdadeira ocorréncia de escassez de dgua foram gerados para as areas de irrigacdo
de referéncia estabelecidas, resultando em um Valor de Utilidade Relativo (RUV) que
expressa a utilidade das informac6es utilizadas. Os resultados mostraram que 0 uso de um
conjunto de modelos hidrolégicos globais fornece estimativas de disponibilidade de agua
mais robustas da area planejada em comparagdo com o uso de qualquer um dos modelos
globais unicos que constituem o conjunto. Uma comparacdo do contetdo de informagédo no
conjunto mostra que um conjunto com um periodo de registro de 15 anos tem um contetdo de

informacdo equivalente a um tnico modelo de 30 anos.

Tibebe et al. (2015) discutiram a hidrologia do Rio Holetta, Etidpia, sua variabilidade
sazonal e gestdo da agua na bacia hidrografica. Eles usaram a Ferramenta de Avaliacdo de
Solo e Agua (SWAT) para modelar o processo chuva-escoamento da bacia hidrogréafica.

Métodos estatisticos e métodos graficos foram usados para avaliar o desempenho do modelo.
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Os resultados indicaram que o modelo SWAT teve um bom desempenho para simulagdo da
hidrologia da bacia hidrografica. Apds a modelagem da relacdo do escoamento da chuva,
avaliaram a demanda de agua da area, por meio da aplicacdo do modelo CropWat e anélises
de levantamento para calcular a demanda de d4gua na area. A demanda total de 4gua para os
trés principais usuarios foi de 0,313, 0,583, 1,004, 0,873 e 0,341 milhdes de m3 de janeiro a
maio, respectivamente. A vazdo média obtida na simulagdo do SWAT foi de 0,749, 0,419,
0,829, 0,623 e 0,471 MCM de janeiro a maio, respectivamente. A partir de 5 meses, a
demanda e a oferta mostraram um déficit durante os meses de fevereiro, marco e abril com
0,59 milhdes de m3. Os autores concluem que, para resolver a lacuna criada pela demanda,
fontes alternativas de abastecimento de agua devem ser estudadas e sistemas integrados de

gestdo da agua devem ser implementados.

Silva et al. (2015) tiveram como objetivo avaliar os indices de conflito pelo uso da
agua na gestdo e no planejamento de recursos hidricos da bacia do rio Paraopeba, visando
identificar potenciais conflitos pelo uso da agua e fornecer subsidios as aces do 6rgdo gestor
de recursos hidricos do Estado de Minas Gerais. No célculo dos indices, além do modelo
digital de elevacdo para a obtencéo das areas de drenagem da foz de cada um dos segmentos,
foram necessarios os valores das vazdes outorgadas e das vazdes estimadas nas confluéncias
da hidrografia da bacia. Os resultados do célculo mostraram que em 22,7% dos segmentos
analisados o total das vazdes outorgadas séo superiores as estimativas das vazdes permitidas,
indicando uma potencial situacdo de conflito pelo uso da agua. Além disso, os autores
verificaram que em trés segmentos as vaz0es outorgadas superaram a vazdo média de longa
duracdo. A analise efetuada permitiu concluir que, em eventuais conflitos pelo uso da &gua, a
solugédo pode ser obtida com a adocdo de politicas publicas ou investimentos em obras de

engenharia que aumentem a disponibilidade de agua para outorga ao longo do ano.

Duarte e Miola (2016) avaliaram se a quantidade de outorgas concedidas para uso dos
recursos hidricos na microbacia do Ribeirdo Paciéncia, no municipio de Pard de Minas,
resultava em uma pressdo excessiva no manancial, além de averiguar se 0 volume de agua
da microbacia seria suficiente para manter o equilibrio entre oferta e demanda
referentes as outorgas concedidas, além da manutencdo do abastecimento publico. Apos
serem feitos os levantamentos em relacdo a disponibilidade hidrica da bacia, os autores
observaram que a agua disponivel conseguia manter o equilibrio entre a oferta e demanda.
Entretanto, o aumento populacional, o crescimento industrial e a escassez de investimentos

ambientais fazem com que ocorra uma pressao sobre 0s recursos hidricos.
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Castro et al. (2021) analisaram a disponibilidade hidrica superficial na bacia
hidrogréfica do rio Piracicaba (MG) utilizando a metodologia para elabora¢do do Zoneamento
Ambiental Produtivo (ZAP) (Faria et al., 2016). Calculos de disponibilidade hidrica trecho a
trecho da bacia foram realizados, bem como o célculo da viabilidade de regularizacdo de
vazdo dos trechos com indisponibilidade hidrica. Como resultado, os autores identificaram
103 trechos com indisponibilidade hidrica na area de estudo, sendo que desses, apenas 3 ndo
possuem viabilidade de regularizacdo de vazdo. Os autores concluiram que a informacao de
disponibilidade hidrica deve ser mantida atualizada periodicamente, a fim de obter um melhor

cenario para auxiliar as decisdes no &mbito da gestdo hidrica da bacia.

Utilizando a mesma metodologia (ZAP), Salis et al. (2017) avaliaram e especializaram
a disponibilidade e demanda hidrica superficial na bacia hidrografica do rio Manso, na regido
metropolitana de Belo Horizonte-MG. Foram identificados na bacia 215 pontos de captacao
de &gua superficial com processos de outorga vigentes. Estes representavam uma demanda de
0,1831 m3/s associada a 15 usos distintos, sendo os principais: irrigagdo, consumo humano,
dessedentacdo de animais, aquicultura, mineracdo e lavagem de veiculos. Embora a maior
parte do curso d’agua esteja em estado de disponibilidade hidrica, alguns pontos
apresentaram-se em estado de atencdo, apontando a necessidade de uma analise integrada da
bacia, de forma a garantir a sua sustentabilidade.

2.5 VAZOES DE REFERENCIA

A vazdo de referéncia é o estabelecimento de um valor de vazdo que determina o
limite para utilizacdo da agua em um curso d’agua (Ribeiro, 2000). Harris et al. (2000)
afirmam que o critério de vazédo de referéncia para utilizacdo das dguas € um procedimento
valido para a protecdo dos rios, pois as alocagfes de agua para 0s usos pretendidos sdo

geralmente feitas a partir de uma vazéo de base de pequeno risco.

Segundo Cardoso da Silva e Monteiro (2004), as vazdes de referéncia utilizadas como
outorgaveis séo as vazfes minimas, como forma de condicionar uma alta garantia de agua no
manancial. A partir dessa condicdo, sdo realizados os calculos de alocagdo da agua, de modo
gue, quando essas vazdes minimas ocorram, 0S USUArios Ou 0S usos prioritarios mantenham,
de certa forma, suas retiradas de agua. Dessa forma, quando o poder publico analisa uma

solicitagao de outorga de um dado usuario, considerando uma captagao a fio d’agua em cursos
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d’agua superficiais, ele deve considerar a vazao solicitada para o empreendimento, frente ao

percentual definido como outorgavel, em relacéo a vazao de referéncia adotada.

Existem véarias metodologias para definicdo da vazdo de referéncia, mas em geral sdo
vazOes de elevada permanéncia no tempo, calculadas de forma estatistica, podendo citar como

as mais comuns:

- Qoo: é a vazdo determinada a partir das observacdes em um posto fluviométrico em
certo periodo de tempo, em que em 90% daquele periodo as vazdes foram iguais ou
superiores a ela. Em outras palavras, pode-se aceitar que existe um nivel de 90% de garantia

de que naquela segdo do curso d’agua as vazOes sejam maiores do que 0 Qgo.

-Qos: tem 0 mesmo significado que a Qqgo, entretanto a garantia corresponde a 95% do
tempo de observacdo. Isso significa que a vazdo em determinado corpo d’agua ¢ igual ou

superior aquele valor em 95% do tempo.

- Q7,10: € a menor vazdo média consecutiva de sete dias que ocorreria com um periodo
de retorno de uma vez em cada 10 anos. O calculo da Q7,10 € probabilistico, enquanto os da

Qqo e da Qgs decorrem de uma analise de frequéncias.

Segundo Medeiros (2000), a vazdo de referéncia utilizada é a simulada para uma
situagdo critica de estiagem, como é o caso da Qgo, Qos € Q7,10. Assim, é outorgada uma
parcela da vazdo referencial (variavel entre as unidades federadas), supondo-se que o restante
seja mantido no leito do rio para a protecdo do ecossistema (vazdo ecoldgica).

No Brasil, cada Estado tem adotado critérios particulares para o estabelecimento das
vazdes maximas outorgaveis, sem, porém, apresentar na legislacdo, justificativas técnicas para

adocdo desses valores. Vejamos alguns exemplos no Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplo de vazbes de referéncia e critérios para vazdes maximas

outorgaveis adotadas em alguns Estados brasileiros.
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Estado Regulamentacdo | Vazdo de Referéncia Critérios

Vazdo méxima outorgavel de 50% da

Resolugdo Conjunta ~ .
¢ ) Q7.10- Excecdes emalgumas bacias

Minas Gerais | SEMAD/IGAM n® Q7.10 Ue a vazao maxima outorgavel é de

1548/2012 q J

30% da Q7 1o.

Resolugdo Vazdo maxima outorgavel = 70% da

Mato Grosso
CEHIDRO 27/09 Qs Q95
Rio de Janeiro Portaria SERLA Q Vazdo maxima outorgavel de 50% da
307/02 710 Q7,10
3 Instrugao Vaz&o maxima outorgavel 50% da

Espirito Santo |  Normativa n° Qoo Q

013/2009 ”

Fonte: Autor.

E importante ressaltar que as vazdes de referéncia Qz.10, Qoo € Qos sd0 calculadas com
base na analise dos periodos criticos de estiagem, tem restringido um maior uso de agua em
meses fora do periodo de estiagem (MEDEIROS, 2000). Este fato, inclusive, tem sido objeto
de vérios estudos sobre a sazonalidade no estabelecimento de vazdes de outorga. Maia (2005),
por exemplo, objetivou subsidiar o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Sapucai indicando
vazOes de outorga de direito de uso das aguas para esta bacia. A vazdo a ser outorgada foi
estabelecida, sempre, em 30% da vazédo de referéncia Qv 10, para periodos de estiagem, e um
valor acima deste para periodos Umidos, aplicando um fator de correcdo de sazonalidade

mensal.

Além disso, segundo Stinghen e Mannich (2019), hd uma busca sélida de novas
ferramentas e modelos a serem incorporados as analises técnicas que tragam facilidade e
maior confiabilidade na determinacdo de valores para as vazdes de referéncia que séo a base

para a definicdo das disponibilidades hidricas.

Neste sentido, Garbossa e Pinheiro (2015) avaliaram, para as bacias de pequeno porte
situadas no entorno da llha de Santa Catarina, 0s desvios entre a estimativa das vazdes de
referéncia, a partir de medi¢cdes pontuais de vazéo e do estudo de regionalizacdo de vazoes.
Os resultados apontaram que a taxa de urbanizacdo da bacia contribui significativamente para
a incerteza na estimativa da vazdo de referéncia. Os autores concluiram que, a real
minimizagdo de incertezas e erros pode ser conseguida com o monitoramento fluviométrico
continuo de pequenas bacias hidrograficas ou a adocdo de metodologias de estimativas

apropriadas para estas bacias.
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2.6 USOS INSIGNIFICANTES DE AGUA

A Outorga de Direito de Uso da Agua é condic&o obrigatéria para todo uso de recurso
hidrico, de acordo com condicdes especificas. Os tipos de usos dos recursos hidricos a serem
outorgados e aqueles que podem ser dispensados de outorga, variam de acordo com 0 corpo
hidrico e o 6rgdo gestor. Os usos insignificantes de agua séo estabelecidos quando a vazédo
captada é menor que a definida em legislacdo como a minima para se obter a solicitacdo da

outorga por parte do usuario.

De acordo com o Artigo 12 da Lei n® 9.433/97, § 1°:

Independem de outorga pelo Poder Publico, conforme definido em regulamento:

I — o uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos
nacleos populacionais, distribuidos no meio rural;

Il — as derivacdes, captacOes e lancamentos considerados insignificantes;

Il — as acumulagdes de volumes de agua consideradas insignificantes.

De acordo com o Paragrafo Gnico do Artigo 5° da Resolu¢do n° 16 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de 08 de Maio de 2001:

“Os critérios especificos de vazdes ou acumulagdes de volumes de agua

considerados insignificantes serdo estabelecidos nos planos de recursos hidricos,

devidamente aprovados pelos correspondentes comités de bacia hidrogréafica ou, na
inexisténcia destes, pela autoridade outorgante”.

Jaem seu Artigo 12, a Resolugdo n° 16 do CNRH estabelece:

A outorga devera observar os planos de recursos hidricos e, em especial: | - as
prioridades de uso estabelecidas; Il - a classe em que o corpo de agua estiver
enquadrado, em consonancia com a legislacdo ambiental; 11l - a preservacdo dos
usos multiplos previstos; e IV - a manutencao das condi¢des adequadas ao transporte
aquaviario, quando couber.

Em relacdo a disponibilidade dos volumes outorgados, 0 mesmo Artigo 12 determina,
no paréagrafo primeiro: “§ 1° As vazdes e os volumes outorgados poderdo ficar indisponiveis,
total ou parcialmente, para outros usos no corpo de agua, considerando o balanco hidrico e a
capacidade de autodepuracdo para o caso de diluicdo de efluentes”. E no Paragrafo segundo:
“8 2° A vazdo de diluicdo podera ser destinada a outros usos no corpo de agua, desde que ndo

agregue carga poluente adicional”.
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A Instru¢do Normativa do Ministério do Meio Ambiente (MMA) n° 04/00, artigo 2°,

inciso XXX, considera como uso insignificante: “derivagdes, lancamentos e acumulagdes

consideradas insignificantes pelos Comités de Bacia Hidrografica ou, na falta destes, pelo

poder outorgante, devendo constar do Plano de Recursos Hidricos da respectiva bacia”.

No Artigo 38, inciso V, da Lei n° 9.433/97, fica estabelecido como competéncia dos

Comités de Bacia Hidrografica: “propor ao Conselho Nacional ¢ aos Conselhos Estaduais de

Recursos Hidricos as acumulacdes, derivacOes, captacdes e langamentos de pouca expressao,

para efeito de isen¢do da obrigatoriedade de outorga”.

O Artigo 5°, Paragrafo unico da Resolugdo n° 16/01 do CNRH estabelece que:

os critérios especificos de vazBes ou acumulagdes de volumes de agua considerados
insignificantes serdo estabelecidos nos planos de recursos hidricos, devidamente
aprovados pelos correspondentes comités de bacia hidrogréafica ou, na inexisténcia
destes, pela autoridade outorgante.

Para o caso de corpos hidricos de dominio da Unido, a ANA definiu, por meio da

Resolucdo ANA n° 1.940/2017, que, dentre 0s usos sujeitos a outorga, consideram-se

insignificantes:

derivacdes, captagdes, lancamentos de efluentes em corpos d’agua de dominio da
Unido que se enquadrem nos limites estabelecidos no Quadro 2;

as captacdes iguais ou inferiores a 86,4 m¥/dia; os lancamentos de efluentes com
carga maxima de DBOs 2 igual ou inferior a 1,0 kg/dia e lancamento maximo de
efluente com temperatura superior a do corpo hidrico igual a 216 m?¥/dia (para
lancamento de efluentes com temperatura superior a do corpo hidrico e inferior a
40°C), para os corpos hidricos de dominio da Unido néo relacionados no Quadro 2,
exceto quando Resolugéo especifica da ANA dispuser em outro sentido.

usos de recursos hidricos em corpos d’agua de dominio da Unido destinados ao
atendimento emergencial de atividade de interesse publico, a depender de
fundamentacéo técnica da ANA;

usos de recursos hidricos em corpos d’agua de dominio da Unido de curta duragao
que ndo se estabelecam como uso permanente, a depender de fundamentacéo
técnica da ANA.
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Quadro 2 — DerivagOes, captacOes e langamentos de efluentes que independem de

outorga de direito de uso de recursos hidricos (Anexo | — Resolugdo ANA n° 1175/2013).

UHE Porto Primavera até a foz do
rio Iguacu)

Lanc¢amento
Captacio ou Lanc¢amento m:iximo de efluente
Corpo Hidrico Federal deriva;ﬁ? maxima mﬂf]']fm de carga | com .tem‘peratura
de dgua orginica (DBOs3 [superior a do corpo
(m*/dia) em kg/dia) hidrico (*)

(m?®/dia)
Rio Paraiba do Sul (a partir do .
reservatorio  da UHEp Fumil, (Definido pelo 15,0 850,0
. ) , CNRH)
mclusive, até a foz)
Rio Doce no Estado do Espirito (Definido pelo
Santo CNRH) 70,0 4.500,0
Rio Sao Francisco (a partir do .
reservatorio da UHE (Tréls) Marias, (Definido pelo 50,0 3.300,00
. ) , CNRH)
inclusive, até a foz).
Rio Paranapanema (a partir do
reservatorio da UHE Jurumirim, 750,0 30,0 1.900,0
inclusive, até a foz)
Rio Tocantins (a partir do
reservatorio da UHE Serra da Mesa, 1.400,0 50,0 3.500,0
inclusive, até a foz do Araguaia)
Rio Iguagu (a partir do reservatério
da UHE Foz do Areia, inclusive, até 1.450,0 60,0 3700,0
a foz)
Rio Pamaiba (a partir do
reservatorio da UHE Boa Esperanca, 1.700,0 70,0 4.300,0
inclusive, até a foz)
Rio Araguaia (exceto no trecho de
divisa entre Goias e Mato Grosso) 1.800,0 70,0 4.600,0
Rio Uruguai (a partir do reservatorio
da UHE It4, inclusive) 2.250,0 20,0 3-630,0
Rio Grande (a partir do reservatorio
da UHE Furnas, inclusive, até a foz) 2.500.0 100,0 6.250,0
Rio Paranaiba (a partir do
reservatorio da UHE Itumbiara, 2.750,0 110,0 6.900,0
inclusive, até a foz)
Lagoa Minm 1.500,0 60,0 3.950,0
Rio Paraguai no Estado de Mato 41500 170,0 10.400,0
Grosso do Sul
Rio Parana (reservatorios das UHE
Ilha Solteira, Jupida e Porto 13.000,0 520,0 32.600,0
Primavera)
Rio Tocantins-Araguaia
(a jusante da confluéncia entre os 15.650,0 630,0 39.150,0
rios Tocantins e Araguaia)
Bacia Amazonica (rios Solumoes,
Amazonas, Negro, Xingu, Tapajos,
Madeira) e Rio Parana (a jusante da 19.000,0 760,0 47.650,0

¢ inferiores a 40°C.

DBO5.20: Demanda Bioquimica de Oxigénio (carga organica).
(*) Para os casos de lancamento de efluentes com temperaturas superiores 4 do corpo hidrico da Unido

Fonte: Resolucdo ANA n° 1.940/2017.
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Diferentemente do que é adotado e regulamentado no Estado de Minas Gerais, para
que o uso seja considerado insignificante em corpos hidricos de dominio da Unido,
considerar-se-a o0 efeito cumulativo de todas as interferéncias (captaces e langcamentos) do

empreendimento em corpos hidricos de dominio da Uniéo.

No Estado do Parang, segundo a Resolucdo 39/2004 (SECRETARIA DE ESTADO
DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, 2004), é dispensada a outorga de
captacdes individuais, ou langamentos de efluentes em corpos d’dgua com vazao inferior ou
igual a 1,8 m3/h, equivalente a 0,5 I/s. Além disso, o somatorio das captagdes insignificantes
deve ser menor do que 20% da vazdo outorgavel no corpo hidrico. Caso contrario, qualquer
nova interferéncia na disponibilidade do corpo hidrico fica sujeita aos procedimentos de

outorga.

Em corpos d’agua de dominio estadual, especificamente em Minas Gerais, essa regra
ndo existe, constituindo uma das justificativas que embasam este trabalho, considerando que o
efeito cumulativo de varias captacdes superficiais insignificantes por um mesmo usuario,

pode interferir substancialmente na disponibilidade hidrica do manancial.

A classificacdo como insignificante ndo exclui a responsabilidade do 6rgdo gestor em
computar e quantificar esses usuarios nos balangos hidricos quali-quantitativos, uma vez que

um conjunto de usos insignificantes pode tornar-se significativo (SILVA; MONTEIRO, 2003)

Nos corpos d’agua de dominio estadual, os orgaos gestores estaduais podem
estabelecer critérios diferenciados aprovados por Decretos, Resolugdes ou Portarias do
préprio 6rgdo. Dessa forma, cada Estado podendo arbitrar nesse assunto, surge uma grande

diversidade de critérios.

No caso do Estado de Minas Gerais, onde se situa a bacia hidrografica em estudo
nessa pesquisa, em 16 de junho de 2004 foi publicada a Deliberagdo Normativa CERH n° 09,
a qual estabelece as defini¢es dos usos insignificantes para as circunscri¢des hidrograficas no

Estado, as quais estdo ilustradas na Figura 1:

Figura 1 — Mapa ilustrando as Circunscri¢bes Hidrograficas (CH) e o0s usos

considerados insignificantes em Minas Gerais.
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Fonte: IGAM, 2020.

A Tabela 1 apresenta os critérios sobre usos considerados insignificantes adotados por

alguns Estados, a titulo de exemplificacdo da diversidade existente.

Tabela 1 — VVazdes de referéncia e de dispensa de outorga em diferentes Estados do

Brasil.
Estado Vazao de Vazao limite para
Referéncia dispensas de outorga

PR Qoss 1,8 m3/h
SP Q710 1,04 m3/h
BA Qoo 1,8 m3/h (Captacio)
MG Q710 1,8 m3/h ou 3,6 m3/h (Captacdo)
CE Qa0 anual 2 m?/h (Captacdo)
PB Qa0 anual 2 m?/h (Captacdo)
SE Qagee anual 2,5 m3/h (Captacio)

Fonte: SEMA (Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 2004); S&o Paulo (2017); SRH
(Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia, 2007); CERH (Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, 2004); Ceara (1994); Paraiba (1997), CONERH/SE (Conselho Estadual de Recursos Hidricos de
Sergipe, 2001).



40

Conforme Costa e Tybusch (2015), “ocorre a contradi¢ao de Estados do semi-arido
autorizarem a emissdo de outorgas até limites de percentuais superiores em relagdo aos
Estados situados em areas de maiores disponibilidades hidricas como Minas Gerais, Parana e
Sdo Paulo”. Ocorre também, critérios diferentes na emissdo de outorgas adotados por Estados
situados dentro da mesma bacia hidrografica. Costa e Tybusch (2015) ainda citam como
exemplo da diversidade nos critérios adotados, o Estado do Rio Grande do Sul, que exige a
obtencdo da outorga para uma captacdo superior a 2,0 m3/dia, ao passo que na maior parte de

Minas Gerais este critério é de 86,4 m3/dia.

Assim, Costa e Tybusch (2015), chamam a atengdo para a necessidade de maior
integracdo entre as entidades outorgantes, a fim de conferir mais uniformidade aos critérios
adotados para a concessao da outorga, evitando discrepancias como a que ocorre quando
Estados com baixa disponibilidade hidrica autorizam a emissdo de outorgas até limites

percentuais superiores aos Estados situados em areas de maiores disponibilidades hidricas.

Como ja citado anteriormente, a outorga é um instrumento da gestdo de recursos
hidricos que obriga a qualquer usuéario, excluindo os casos isentos em lei, a sua solicitacao.
Para Porto (2008), este instrumento visa garantir a equidade do uso de uma determinada vazao
por ponto de captacao, superficial ou subterranea, considerando os usos ja existentes, a classe
do respectivo corpo hidrico e a disponibilidade hidrica, com a finalidade de captacéo.
Também é uma forma de garantir a qualidade e quantidade de &gua para usos futuros.
Segundo o autor, “é importante destacar que a outorga representa o poder disciplinador da
autoridade pablica em atender a sua obrigacdo de fazer valer a equidade entre os usuarios da

agua”.

Portanto, o cadastramento dos usos considerados insignificantes, além dos usos
outorgaveis, é de extrema importancia, pois, principalmente em bacias em estado de escassez
hidrica, os usos considerados “insignificantes”, se considerados numa macro visdo, podem
ocasionar um impacto negativo sobre a disponibilidade hidrica, ndo garantindo a oferta entre

0s multiplos usos.

Nesse contexto, Stinghen e Mannich (2019) realizaram um diagnéstico para identificar
e quantificar os tipos de usos que recebem outorgas e dispensas de outorga por seus usos
insignificantes no Estado do Parana. O enfoque dado na avaliacdo foi os impactos gerados por

usudrios cadastrados e dispensados de outorgas em pequenas bacias hidrograficas. A analise
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da influéncia dos usos considerados insignificantes em relacdo a vazdo outorgavel em bacias
de pequeno porte no Estado do Parana revelou que a contribuigdo € inferior a 3% em média.
Os autores concluiram, entdo, que a gestdo dos recursos hidricos no Parana esta adequada em
relacdo ao tratamento dos usos insignificantes, ndo representando uma ameaca a

disponibilidade dos recursos hidricos neste Estado.

Cabe salientar que o estudo desenvolvido por Stinghen e Mannich (2019) utilizou a
metodologia de analise da disponibilidade hidrica versus demanda a nivel de bacia
hidrografica. Diferentemente, neste trabalho, além de fazer tal analise a nivel também de
bacia hidrogréafica, serd incluida a analise da disponibilidade hidrica por trechos de cursos

d’agua, considerando as vazoes retiradas pelas outorgas e cadastros de usos insignificantes.

Marcolini (2016) identificou uma deficiéncia de estudos que avaliem as interferéncias
provocadas pelos usos dispensados de outorgas em bacias de pequeno porte. O autor verificou
que a vazdo do Ribeirdo Agua Fria em Palmas (TO) ndo estd suportando a demanda de
captacfes autorizadas pelo Orgdo ambiental (usos outorgados e usos insignificantes),
juntamente com as captacGes sem autorizacdo, sendo essas captacdes superiores a

disponibilidade hidrica do ribeirdo, provocando conflitos de escassez de agua.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo selecionada para realizar as analises propostas nos objetivos deste

trabalho foi a circunscricdo hidrogréafica do rio Suacui (DO4).

A CH DO4 insere-se totalmente no Estado de Minas Gerais. Ocupa area de 21.555
kmz2, constituindo-se na maior unidade da bacia do rio Doce em termos de area (Figura 2). O
territério da referida bacia hidrografica possui vocacdo predominantemente agropecuarista,
com alta demanda de &gua para irrigacdo, além do consumo humano (CONSORCIO
ECOPLAN - LUME, 2010).

Figura 2 — Delimitacdo da CH DOA4.
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Fonte: CONSORCIO ECOPLAN — LUME, 2010.
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A CH DO4 ¢é composta pelas bacias hidrograficas do rio Suacui Grande, que ocupa
uma area de 12.413 km?, do rio Suagui Pequeno, com &rea de 1.720km2, e pela bacia do rio

Corrente Grande, com area de 2.478 kmz (Figura 3).

Além destas, a area da CH DO4 ainda é acrescida das areas de drenagem de outros
corregos de contribuicdo hidrica menos representativa que drenam diretamente para o rio
Doce pela sua margem esquerda, chamada area incremental Suacui (DO4), ocupando 4.945
km2 (CONSORCIO ECOPLAN — LUME, 2010).

Figura 3 — Principais sub-bacias hidrogréaficas e rios.
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Fonte: Autor.

Destaca-se essa peculiaridade da CH DO4, na qual existe mais de uma porcéo
hidrografica, sendo a do rio Suagui Grande considerada a principal. Para a analise proposta no
alinea a da secdo 2, a area de estudo se limitara as bacias hidrogréficas dos rios Suagui
Grande, Corrente Grande e Itambacuri, devido a disponibilidade dados fluviométricos
existentes. No restante dos objetivos especificos as analises se dardo em todo o territério da
CH DO4.
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A CH DO4 situa-se na mesorregido Vale do Rio Doce e nas microrregides Guanhaes,
Governador Valadares e Pecanha, segundo a divisdo do IBGE. As principais rodovias federais
que ddo acesso ao territério da bacia sdo a BR-116, que liga Governador Valadares a
Itambacuri, a BR-120, que liga Guanhdes a Agua Boa, a BR-259, que liga Guanhies a
Governador Valadares pelo oeste e Aimorés a Governador Valadares pelo leste, e ainda a BR-
381, que liga Periquito a Governador Valadares e Divino das Laranjeiras. No transporte aéreo,
a CH é atendida pelo aeroporto regional de Governador Valadares com voos comerciais
regulares (CONSORCIO ECOPLAN — LUME, 2010).

O municipio de Governador Valadares, situado as margens do rio Doce, entre a foz
dos rios Suacui Grande e Suacui Pequeno, € 0 municipio com maior populacdo na CH. Uma
peculiaridade é que a area urbana do municipio é dividida pelo rio Doce, e por esta razao,
parte do municipio pertence 8 CH DO5 (rio Caratinga) (CONSORCIO ECOPLAN — LUME,
2010).

3.1.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Os principais rios da CH DO4 sdo o Suacui Grande, Suacui Pequeno e Corrente
Grande. Em menor expressdo existe o Rio Itambacuri, além de outros pequenos cOrregos
localizados nas chamadas areas incrementais, os quais drenam diretamente para a calha do rio
Doce (CONSORCIO ECOPLAN — LUME, 2010).

O rio Suagui Pequeno tem suas nascentes no municipio de Pecanha. No seu percurso
total de cerca de 150 km, atravessa os municipios de Coroaci e Governador Valadares, até
desaguar no rio Doce. Ja o rio Corrente Grande nasce no municipio de Sabindpolis, atravessa
0s municipios de Guanhdes e Acucena, desaguando no rio Doce, junto ao municipio de
Periquito (CONSORCIO ECOPLAN — LUME, 2010).

O rio Suagui Grande nasce no municipio de Serra Azul de Minas, no Parque Estadual
do Pico do Itambé, no macigo rochoso da Serra do Espinhaco, com o nome de rio Vermelho.
Encontrando-se com os rios Turvo Grande e Cocais, no municipio de Paulistas, recebe o
nome de rio Suacgui Grande. Percorre um total de cerca de 372 km até desaguar no rio Doce,
no municipio de Governador Valadares. Os principais afluentes do Rio Suagui Grande s&o:

pela margem esquerda Rio Urupuca, Cocais, Surubim e Itambacuri; pela margem direita, Rio
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Turvo Grande, Ribeirdo S&o José e Ribeirdo do Bugre (CONSORCIO ECOPLAN — LUME,
2010).

A CH DO4 esta localizada na Depressao Inter-planaltica do Médio Rio Doce, que
consiste numa peneplanicie de erosdo, com predominancia de relevos de baixas amplitudes,
na sua porcao leste e nos Planaltos dos Campos das Vertentes na porgdo oeste (CONSORCIO
ECOPLAN - LUME, 2010).

Na CH DO4 predominam os Latossolos Vermelho-Amarelos e Argissolos Vermelhos.
H& também a ocorréncia de Latossolos Amarelos e Neossolos Litolicos em menor extenséo.
Destas classes, os Argilossolos sdao os de maior erodibilidade e os Latossolos, os de menor
(CONSORCIO ECOPLAN - LUME, 2010).

A CH DO4 é uma das areas mais problematicas em relacdo a suscetibilidade a eroséo
na bacia do rio Doce, apresentando 27% de sua area na classe de suscetibilidade média, 55%
forte e 18% na classe muito forte (Figura 4) (CONSORCIO ECOPLAN — LUME, 2010).

Figura 4 — Classes de suscetibilidade a erosdo da CH DOA4.
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No Plano de Acdo de Recursos Hidricos da circunscri¢do hidrografica do rio Suagui
(PARH SUACUI), a classificacio da imagem de satélite da CH DO4 (Figura 5) resultou no
mapeamento de 14 classes de cobertura dos solos. Verificou-se a predominancia do uso
Pecuaria (cerca de 67%) principalmente no baixo curso dos rios Suacui Grande e Itambacuri,
sendo cerca de 25% da area da CH DO4 ocupada pelo ecossistema da Floresta Estacional
Semi-Decidual.

Figura 5 — Uso do solo na CH DOA4.
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Fonte: CONSORCIO ECOPLAN — LUME (2010).

3.2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho, de forma a cumprir os objetivos propostos, foi
adaptada do manual intitulado Metodologia para Elaboracdo do Zoneamento Ambiental
Produtivo, 3% edicdo SEMAD/SEAPA-MG (Faria et al., 2016), sendo, basicamente, a analise
da demanda versus disponibilidade hidrica da bacia hidrografica em estudo. As etapas a serem

realizadas estdo demonstradas na Figura 6.
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Figura 6 — Etapas das analises realizadas na pesquisa.
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3.3 OBTENCAO DOS DADOS

A demanda hidrica de uma bacia, ou seja, 0s usos consuntivos nela existentes, sao
conhecidos por meio do banco de dados das outorgas e cadastros de usos insignificantes de
captacdo concedidas pelo 6rgdo ambiental competente, neste caso, no Estado de Minas
Gerais, 0 IGAM. Dessa forma, estes dados foram coletados junto a Infraestrutura de Dados
Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IDE-SISEMA

(http://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/), na data de 28 de setembro de 2020.

Os dados foram coletados em formato de planilha excel e geoespacializados em
formato Shape, sendo um arquivo excel e um arquivo shape para as outorgas validas na data
do download, que possuem diferentes prazos de validade, a depender do tipo de uso do


http://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/
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recurso hidrico, variando de 5 a 35 anos, assim como para 0s cadastros de usos

insignificantes, que tem prazo de validade fixo, 3 anos para todos 0s casos.

Entre os dados disponibilizados, tém-se o numero do processo, coordenadas

geograficas, portaria, ano da portaria, vazdo de captagdo, curso d’agua, CH, finalidade,

modelo de uso, tipo, data de publicacdo e validade (Figura 7).

Figura 7 - Planilha Excel com parte dos dados de outorgas, extraida do IDE-SISEMA.
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Fonte: IDE-SISEMA, (2020).

Também no IDE-SISEMA foram obtidos shapes da rede hidrografica estadual, e das

circunscrigdes hidrograficas.

As séries historicas de vazOes nas estagdes fluviométricas disponiveis na CH DO4

foram obtidas no banco de dados do Portal Hidroweb, da Agéncia Nacional das Aguas e

Saneamento Basico, conforme ilustra a figura 8.

Figura 8 — Tela de interface do site Hidroweb.
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Fonte: Hidroweb. (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas).

3.3.1 Selacdo e organizacao dos dados

Para o processamento dos dados dos usuarios de agua da bacia, foram utilizados os
softwares Excel e ArcGis 10.0, de propriedade do autor. A partir dos dados brutos, foram

aplicadas diversas selecBes por atributos, no ArcGis, de forma a filtrar os dados especificos a
serem usados na pesquisa.

Assim, primeiramente, foram selecionados o0s usuarios que fazem captacédo superficial,
excluindo das andlises as captacGes subterraneas. Selecionou-se também, 0s usuarios
considerando o status do processo como outorga deferida, renovada, retificada e cadastro
efetivado (uso insignificante). Os demais foram retirados, uma vez que se tratava de outorga
arquivada, cancelada, indeferida, vencida, ou outros. Os dados analisados se referem, entéo,
as portarias de outorgas e cadastros de usos insignificantes emitidos e disponibilizados no
IDE-SISEMA até a data de 28 de setembro de 2020, ou seja, todos 0s usos de recursos

hidricos na bacia regularizados e dentro da validade, nesta data.

Em seguida, foram excluidos os usuarios de acordo com o modo de uso da agua, como
por exemplo, canalizagdo/retificagdo de curso d’agua, barramento em curso d’agua sem

captacdo, travessia rodoferroviaria, dragagem, limpeza e desassoreamento de curso d’agua,


http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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uma vez que sdo usos ndo consuntivos, que ndo interferem na disponibilidade hidrica

quantitativa.

De posse dos cadastros de usuarios, o proximo passo foi consistir os dados,
verificando a ocorréncia de processos repetidos e criando-se assim uma coluna intitulada de
vazdo captada (m?/s). Verificou-se a vazdo de captacdo de cada processo nas portarias de
outorga por meio do website da SEMAD, principalmente em relacdo a unidade de medida I/s
ou m3/s. Como ha uma coluna de vazéo para cada més do ano, considerou-se a vazdo do més
de setembro, por ser o més fim do ano hidroldgico, portanto marcando a transi¢do entre o
periodo seco e chuvoso, quando todos os usuarios realizavam a captacéo (alguns ndo captam
no periodo chuvoso), e todos os valores foram transformados em m3/s. A Figura 9 mostra uma

parte da planilha com os dados consistidos.

Figura 9 — Parte da planilha Excel com dados de outorgas consistidos.

Tabela de Atributos Camada - IDE-SISEMA
id |~ |sigla] * [nome_2.T|bacia_fed ~ [numport_4 |~ |dtpub] = |statuspa| ~ |usoinsig ~ |tipo_uso_£.T|moduso_4 -T|vazset_4 - |finuso_4  |tpoconsu ~ |unidvaz |~
Rio Suagui OUTORGA CAPTACﬁD EM CORPO DE
2946(D04 Grande Rio Doce 1500646/2018 43411 |DEFERIDA |N SUPERFICIAL |AGUA (RIOS, LAGOAS 0,0265 (Irrigagdo Consuntivo m3/s
Rio Suagui OUTORGA CAPTACAO EM CORPO DE Abastecimento
3038|004 Grande Rio Doce 0002265/2011 40828 |DEFERIDA |N SUPERFICIAL |AGUA (RIOS, LAGOAS 0,0019 | pablico Consuntivo m3/s
CAPTACAO EM CORPO DE
Rio Suagui OUTORGA AGUA (RIOS, LAGOAS
3042|004 Grande Rio Doce 1505532/2019 43636|DEFERIDA |N SUPERFICIAL |NATURAIS ETC) 0,012 |Irrigagdo Consuntivo m3/s
CAPTACAD EM CORPO DE
Rio Suagui OUTORGA AGUA (RIOS, LAGOAS
3053| D04 Grande Rio Doce 15047962019 43636|DEFERIDA  |N SUPERFICIAL |NATURAIS ETC) 0,0057 (Irrigagio Consuntivo m3/fs
CAPTAC»ED EM CORPO DE
Rio Suacui OUTORGA AGUA (RIOS, LAGDAS
3066| D04 Grande Rio Doce 1504799/2019 43620|DEFERIDA |N SUPERFICIAL |NATURAIS ETC) 0,025 (Irrigagdo Consuntivo m3/s
Rio Suagui OUTORGA CAPTACAO EM CORPO DE Consumo
3067| D04 Grande Rio Doce 0002516/2017 42601 |DEFERIDA _|N SUPERFICIAL |AGUA (RIOS, LAGOAS 0,00172 | Agroindustrial Consuntivo m3/s

Fonte: IDE-SISEMA, 2020.

3.3.2 Importacéo e organizac¢édo dos dados no ArcGis

Durante todo o processamento de dados em relacdo a geoespacializacdo e
mapeamento, utilizou-se o software ArcGis versdo 10, devido a sua capacidade técnica em
geoprocessamento. Como os dados extraidos do IDE-SISEMA ja eram georeferenciados, em

formato .shp, os mesmos foram diretamente inseridos no ArcGis, onde foram trabalhados.

Assim como os dados obtidos em formato Excel, os dados shapes também passaram
por filtros e selecBes necessarias, utilizando ferramentas proprias no software ArcGis, de
modo a obter os mesmos dados gerados na planilha Excel, ou seja, 0s usos consuntivos,

superficiais e validos dentro da CH DO4, cujo arquivo shape também foi obtido junto ao IDE-
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SISEMA. Foi gerado entdo um mapa com 0s usuarios da bacia, divididos em outorgas e
cadastros de uso insignificante.

34 ANALISE DA DISPONIBILIDADE HIDRICA DA CIRCUNSCRICAO
HIDROGRAFICA EM ESTUDO.

Para andlise da disponibilidade hidrica da CH DO4, foram utilizadas 3 metodologias
para definicdo da vazdo de referéncia Q710, para efeitos de comparagdo e a favor da
seguranga, uma vez que cada método possui suas deficiéncias, como as incertezas contidas

nos métodos de regionalizacdo de vazao. Portanto, os métodos utilizados foram os seguintes:

- Andlise estatistica a partir das séries histdricas de vazdes nas estacdes fluviométricas
disponiveis na CH DO4;

- Deflavios Superficiais no Estado de Minas Gerais (SOUZA, 1993);

- Estudo de Regionalizacdo de VVazdo para o Aprimoramento do Processo de Outorga
no Estado de Minas Gerais (IGAM, 2012).

3.4.1 Andlise estatistica a partir das séries histéricas de vazdes nas estacOes

fluviométricas disponiveis na CH DO4

Segundo Souza (2011), a disponibilidade hidrica de um curso d’agua pode ser
conhecida a partir da obtencdo de dados de monitoramento de estacdes fluviométricas, no
entanto esses dados sdo raros, devido a dificuldade em cobrir toda a rede hidrografica.

Nesse contexto, para a analise do impacto das vazdes retiradas pelos usuarios
insignificantes de agua na bacia, foi necessario restringir a area de estudo de acordo com as
estacOes fluviométricas existentes e com dados de vazao disponiveis no banco de dados do

Portal Hidroweb (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas).

Por isso, as andlises foram feitas considerando as seguintes areas:

- Bacia a montante da estagdo fluviométrica “Vila Matias Montante” (codigo

56891900), com dados de vazdes de 1965 a 2014;


http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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- Bacia a montante da estagdo fluviométrica “Sdo Pedro do Suacgui” (codigo

56860000), com dados de vazdes de 1965 a 2014.

- Bacia a montante da estacdao fluviométrica “Campanario” (cddigo 56851000), com

dados de vazoes de 1938 a 2021.

- Bacia a montante da esta¢do fluviométrica “Fazenda Corrente” (codigo 56845000),

com dados de vazdes de 1952 a 2018.

A restricdo foi necessaria tendo em vista a necessidade das séries historicas de vazdes
da CH DO4, as quais s6 foram obtidas para as estacdes especificadas. Na bacia do rio Suagui
Pequeno ndo foram encontradas estacdes fluviométricas com dados de medicdo de vazéo, o

que impossibilitou a analise das séries histdricas de vazdes do citado rio.

Para analise da disponibilidade hidrica, foram obtidas as séries historicas de vazdes da
CH DO4, a partir das estacBes fluviométricas citadas. Esses dados foram processados por
meio do software SisCAH 1.0 - Sistema Computacional para Analises Hidroldgicas
(SOUSA et al, 2009), com objetivo de encontrar os valores de Q710 para cada estacao
fluviométrica (Figura 10). O pré-processamento considerou o inicio do ano hidrolégico em
outubro, e descarte de meses com percentual de falhas de 5%. A distribuicdo estatistica que

melhor se ajustou nas 4 estac6es foi Log-Pearson I11.

Figura 10 - Interface do software SisCAH 1.0, com valores encontrados para Qz,1o,
segundo distribuices probabilisticas.



53

= Anélise Estatistica - Eventos minimos
Arquive  Operagdes Ajuda
E % Periodo de rstorno[10 anos
| | ‘ Tabela | Grafioo das estimativas | Avizos | Gréfico dos dados |
- - e | -
Distilbuigio | N? de eventos | Interv. conf. sup. [95%) | Evento (m/s) | Interv. cont. inf. (35%) [ Amplitude do Intervalo de confianga Enro padido Hedia Vaidneia
[Dadot | Logarimos dos dados | wielbul 43 751 548 545 20618 053 1085 1189
Daw | Vamawiss) | A | || Peason3 49 767 5.58 550 21723 055 1085 12,14
270 90800 || Logpearson 3 4 754 £.83 B 14315 0.3 2.33 012
[ |om1/10/1988 9,4000 Logromal 2 49 793 691 590 2,0330 052 1085 1274
BEhE 94200 | Lognomal3 49 7569 554 540 22895 058 1085 12,14
[ |mronas 9.5200
[ |1a10v2008 95200 <
| J24/06:1350 37400 * i variéveis cuios valares est@o em branco o se aplicam 3 distibuicia
|_|01/10/1938 101900 ** (15 valores de eventos e de intervalos de confianca menores que zero ndo possusm significado flsico
WEIEE 10,7300
[ |14/0ar1975 10,8600 s
14/08/1971 10,8600
[ |oanzras3 11,1500 3
[ ers10v2008 11,3000 [6915] (664
271041977 11.8700 7
WONIES 12,1500
19/09/1973 12,2500 s
:EIWT 041963 12,4900 ‘r‘?
| |o4/0ar1387 12,5500 E =
| |osroasasa 13,1500 @
|| 07/09/1963 13,2000 ’g 4
| |e4/manaz2 13,4100 o
05/10/1978 13,9900 3
i 24/09/1974 14,0600
(¥|12/03/1985 14,1000 2
22/09/2007 144100
723/DH/1HET 14,8100 1
[ |1/081384 15,0000
| |osrr119m4 15,5300 of . s s s e
21,/09/1996 15,5900 Pearsnn 3 Logpearson 3 Lognormal 2 Lognormal 3 ‘Weibull
017101981 17.5400
— 7 0EA1950 1859700 — Limite superior (85%) Hl Eventos (m*/s) — Limite inferior (95%)
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Fonte: Autor.

3.4.2 Calculo Q7,10 segundo metodologia de Souza (1993) — Deflavios Superficiais no

Estado de Minas Gerais

Para produzir o efeito de comparacdo, o calculo da Q710 considerando esta
metodologia abordara as bacias a montante dos pontos onde estdo localizadas as 4 estacoes

fluviométricas analisadas anteriormente.

O método consiste em caracterizar a “Tipologia Regional Homogénea” onde estd
localizada a estagé@o ou ponto analisado, obtendo entéo os dados necessarios para o célculo. A
base de dados georeferenciada contendo as isolinhas de regionalizacdo foi obtida através de
dowload na plataforma IDE-SISEMA, possibilitando entdo o conhecimento dos dados
necessarios em cada um dos pontos onde se localizam as estacfes anteriormente analisadas.

De posse dos dados, o procedimento para obtencdo da Q7,10 é 0 seguinte:

A vazdo minima de duragdo mensal e recorréncia decendial foi calculada através da

seguinte equacao:
Q1om= Reom. Ad 1)

onde:
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* Re1om - Rendimento Especifico Médio Mensal — Minimas com 10 anos de
Recorréncia (FIG. 6);

« Ad - Area de drenagem & montante da estac&o.

O Fator de Proporcao fornecido pela funcéo de inferéncia para rendimentos minimos,

foi determinado pela seguinte equacéo:

(m+n.|ong)

Fro= (Ol+ﬂ><]/D).(IOQT)_(r'IOgT+S)'D (2)

Considerou-se um evento com periodo de retorno (T) de 10 anos e duracao (D) de 7
dias. Os valores paramétricos tabelados para a funcdo de inferéncia foram obtidos no Anexo
3, do livro Deflavios Superficiais no Estado de Minas Gerais (SOUZA, 1993).

Por fim, os resultados obtidos permitem o calculo da Q7,10 através da seguinte equacao:

Q7,10=F7,10. Qiom 3)

3.4.3 Obtencdo da Q710 segundo metodologia de IGAM (2012) — Estudo de
Regionalizacdo de Vazdo para o Aprimoramento do Processo de Outorga no

Estado de Minas Gerais

Para obtencdo das respectivas Q7,10 em cada estacdo fluviométrica analisada no item
3.4.1, foi realizada consulta na plataforma IDE-SISEMA, habilitando a camada do citado
estudo e clicando sobre a hidrografia nos pontos onde se localizam as estagdes fluviométricas,

automaticamente obtendo os valores.

3.4.4 Delimitacdo das bacias hidrograficas de influéncia e analise da disponibilidade

hidrica

Por meio dos shapes da CH DO4 e da rede hidrogréfica da bacia, foram delimitadas,
no ArcGis, as bacias a montante dessas estagoes, via digitalizacdo de camada vetorial, criando

poligonos referentes as mesmas.
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Utilizando a ferramenta “Clip>” do ArcGis, foram entdo selecionados os usuarios
outorgados e cadastrados, referentes as bacias especificadas, objeto do estudo. A selecéo
gerou, entdo, um shape com uma tabela de atributos onde foi possivel obter as vazdes das
outorgas e dos cadastros insignificantes de cada uma das bacias analisadas, que, exportadas
para 0 Excel, realizou-se a soma dessas vazOes, tendo como resultado a vazéo total de
usuarios outorgados e vazdo total de usuarios insignificantes (cadastros), nas respectivas

bacias.

Por fim, os resultados foram tabelados e utilizou-se a Equacdo 4 para obter a
disponibilidade hidrica das bacias estudadas, considerando a Q7,10 obtida com cada um dos 3
métodos utilizados.

DHB = Qtotal - 50%Q7,10 (4)
Onde:
DHB = Disponibilidade Hidrica da Bacia;

Qtotal = Soma das vazdes totais de usos outorgados e cadastrados como insignificantes

3.4.2 Analise da disponibilidade hidrica nos trechos que possuem usuarios outorgados.

Apos a verificagdo da disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas & montante das
estaces fluviométricas citadas, buscou-se entdo verificar a situacdo da disponibilidade
hidrica, de forma mais abrangente, na CH DO4, por trechos de cursos d’agua.

Como é praticamente impossivel obter dados fluviométricos de todos os trechos de
cursos d’agua da bacia hidrografica (pois seria necessario séries historicas de medicao de
vazdo em cada um deles), nesta analise a vazéo de referéncia (Qv,10) foi obtida de acordo com
os dados do Estudo de Regionalizacdo de Vazdo para o Aprimoramento do Processo de
Outorga no Estado de Minas Gerais (IGAM, 2012), desenvolvido pela UFV e IGAM e

2 Ferramenta que extrai recursos de entrada que se sobrepdem aos recursos do clipe. Usada para cortar um
pedaco de uma classe de recurso usando um ou mais dos recursos em outra classe de recurso como um "cortador
de biscoitos". Isso é particularmente (til para criar uma nova classe de recurso - também conhecida como area de
estudo ou area de interesse (AQI) - que contém um subconjunto geografico dos recursos em outra classe de
recurso maior (ArcGis 10.0).
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disponibilizado no website do IDE-Sisema, onde foi feito o download do shape “rede
hidrografica”, o qual continha os valores de Q7,10 de cada um dos trechos, dentre outros

atributos, como “vazao média de longo termo”.

Na CH DO4 o limite maximo de captacGes a serem outorgadas, por cada se¢do
considerada em condi¢des naturais é de 50% da Q7,10, conforme Portaria IGAM n° 48, de 04
de outubro de 2019.

As demandas pelo uso da agua em cada trecho foram obtidas por meio do ArcGis,
utilizando a ferramenta “Buffer®” com extensdo de 200 m ao redor de cada trecho da rede
hidrogréfica, de modo que, no interior do poligono gerado estivessem todos os pontos das
outorgas, relacionando-os aos respectivos trechos. Esse procedimento foi necessario tendo em
vista que os pontos de outorgas plotados ndo necessariamente coincidem, fisicamente, com a
linha do trecho de curso d’agua. Foi realizada uma analise manual no intuito de observar se

todos os usos de recursos hidricos foram incluidos no buffer gerado.

A partir desse procedimento, foi usada a ferramenta “Intersect’” entre as camadas do
buffer gerado anteriormente e as camadas contendo os usos outorgados. Assim, foi gerada
uma nova camada, obtendo uma tabela de atributos com os dados das vazdes outorgadas
existentes em cada trecho, e a respectiva Qv 10. Essa tabela foi exportada para a planilha Excel,
onde foram criadas as colunas “QDO” (vazdo de demanda hidrica outorgada) e “Q7,10”. Os
dados dessa planilha foram consistidos manualmente de forma a agrupar os dados de trechos
com mais de um uso de recurso hidrico, somando todas as vazdes existentes em cada trecho

eliminando vazdes replicadas em buffer de trecho vizinho.

O mesmo procedimento foi realizado com o shape dos cadastros de usos
insignificantes, sendo entdo inserida na planilha Excel a coluna “QDUI” (vazdes de demanda

hidrica de usos insignificantes).

A vazdo de disponibilidade hidrica (QDH) em cada trecho que possui demanda pelo

uso da &gua foi determinada por meio da Equacdo 5:

QDH =0.5*Q710- QDO (5)

3Cria poligonos de buffer em torno dos recursos de entrada a uma distancia especificada (ArcGis 10.0).

4Calcula uma intersecdo geométrica dos recursos de entrada. Recursos ou partes de recursos que se sobrepdem
em todas as camadas e / ou classes de recursos serdo gravados na classe de recursos de saida (ArcGis 10.0).
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Onde:
QDH: vazdo de disponibilidade hidrica
QDO: vazéo de demanda hidrica outorgada

Deste modo, adicionou-se uma nova coluna intitulada de “QDH”. Nessa coluna foi
feito o célculo da disponibilidade hidrica de cada trecho, considerando a retirada das vazdes

outorgadas, por meio da expressao citada anteriormente.

3.4.3 Andlise da interferéncia dos usos insignificantes de agua na disponibilidade hidrica

dos trechos que possuem usuarios outorgados

Construido o cenario da disponibilidade hidrica da CH DO4, buscou-se avaliar qual o
impacto dos usos insignificantes cadastrados na bacia hidrogréafica, nos trechos que possuem

outorgas.

Para isso, foi realizado o levantamento dos usuérios de cadastros insignificantes
existentes em cada trecho que possui um usuario outorgado, de forma manual, criando a
coluna “QDUITO” (vazdo de demanda de usos insignificantes em cada trecho com outorgas)
com o somatdrio das vazdes insignificantes existentes. Em seguida, foi criada uma nova

coluna intitulada “QDT” (vazao de demanda total), aplicando a Equacdo 6 a seguir:
QDT = QDO + QDUITO (6)
Onde:
QDT = vazéo de demanda total
QDO = vazdo de demanda hidrica outorgada
QDUITO = vazéo de demanda de usos insignificantes em cada trecho com outorgas

Portanto, a QDT é o somatério das vazbes outorgadas e de usos insignificantes
existentes em cada trecho de curso d’agua, e com ela novamente foi feita a andlise da

disponibilidade hidrica nesse cenario.
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A vazdo de disponibilidade hidrica considerando os usos insignificantes em cada

trecho que possui demanda pelo uso da agua (QDHUITO) foi determinada por meio da

Equacéo

QDHUITO =0.5* Q710— QDT

7

Onde:

(")

QDHUITO = vazdo de disponibilidade hidrica considerando os usos insignificantes

em cada trecho que possui demanda outorgada.

QDT = vazdo de demanda total

A Figura 11 ilustra a planilha Excel com a organizagéo das respectivas colunas.

Figura 11 — llustracdo da planilha Excel utilizada para os célculos, para trechos

outorgados.

Trecho | Q7,10 [50%Q7,10] apo | apH | apurmo | QoT | apHuimo IDHQDOo |  IDH_QDT
76322373 0,092045 0,0460223 0,0265 0,019522 0,0265 0,019522345 Atencgdo Atengdo
7634253 0,011157 0,0055787  0,0019 0,003679 0,0019 0,003678707 Disponibilidade  Disponibilidade
76592793 0,080931 0,0404657 0,012 0,028466 0,012 0,028465682 Disponibilidade Disponibilidade
7650291 0,043738 0,0218689  0,0057 0,016169 0,0057 0,016168911 Disponibilidade  Disponibilidade
7657613 0,243598 0,1217992 0,025 0,096799 0,025 0,09679917 Disponibilidade  Disponibilidade
76576922 0,002828 0,0014138 0,00172 -0,00031 000172 -0,000306189 Indisponibilidade Indisponibilidade
76576913 0,063217 0,0316087 0,009 0,022609 0,0008 0,0098 0,021808666 Disponibilidade Disponibilidade
7632987 0,000979 0,0004893 0,026 -0,02551 0,026  -0,025510747 Indisponibilidade Indisponibilidade
7657253 0,097287 0,0486435 0,0137 0,034944 0,0137 0,034943514 Disponibilidade Disponibilidade
76563275 0,003994 0,0019969 0,005  -0,003 0,005 -0,00300307 Indisponibilidade Indisponibilidade
7656111 5,708325 2,8541626 0,017 2,837163 0,0015 0,0185 2,835662552 Disponibilidade Disponibilidade
7656115 5,674635 2,8373174 09 1,937317 0,0018 0,9018 1,935517375 Disponibilidade  Disponibilidade
7634671 0,034052 0,017026 0,009 0,008026 0,009 0,00802596 Atengdo Atengdo
7656115 5674635 2,8373174 0,117 2,720317 0,0018 0,1188 2,718517375 Disponibilidade  Disponibilidade
76561213 0,010087 0,0050436 0,0115 -0,00646 0,0115 -0,006456378 Indisponibilidade Indisponibilidade
76541113 3,374260 16871346 0,017 1,670135 0,002 0,019 1,668134632 Disponibilidade  Disponibilidade
76541113 3,374269 1,6871346 0,1 1,587135 0,002 0,102 1,585134632 Disponibilidade Disponibilidade

Fonte: Autor.

3.4.4 Andlise da disponibilidade hidrica em todos os trechos da bacia hidrogréafica que

possuem usuarios insignificantes

ApoOs ser realizada a analise do impacto na disponibilidade hidrica das vazbes nos

trechos nos quais existem outorgas, e o impacto adicional nestes trechos, das vazdes de usos

insignificantes, analisou-se a disponibilidade hidrica de todos os demais trechos de cursos
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d’agua da CH DO4, nos quais existam usos insignificantes de agua cadastrados (QDHUI), por

meio da Equacéo 8:

QDHUI = 0.5 * Q710 — QDTUI

Onde:

(8)

QDHUI = vazdo de disponibilidade hidrica de trechos com usos insignificantes

QDTUI = vazao de demanda total de usos insignificantes

A Figura 12 ilustra a planilha Excel com a organizacdo das respectivas colunas.

Figura 12 — llustracdo da planilha Excel utilizada para os calculos, para trechos com

demandas de usos insignificantes.

ttocodigo Curso D'agud  Ottocodigo Bacia |~ | Nome Curso D'agua| Q7,10 | 0,5*Q7,10 | QDTUI(m3-s) |

IDH_QDTUI

761794
761796
761796394
761796396
7617946
7632248
76179476

76179411
761796391
761796394
761796396

76179463

76322483
761794765

Corrego Gimirim
Coérrego Vala Seca
sem nome
sem nome
Corrego Varejdo
sem nome
sem nome

0,029782
0,012575
0,000147
9,39E-05
0,001126
0,001105
0,000288

0,0148911
0,0062877
7,334E-05
4,697E-05
0,0005631
0,0005525
0,0001439

0,001
0,0009
0,001
0,001
0,001
0,001
0,0009

Disponibilidade
Disponibilidade
Indisponibilidade
Indisponibilidade
Indisponibilidade
Indisponibilidade
Indisponibilidade

Fonte: Autor.

3.4.5 Determinaco do Indice de Disponibilidade Hidrica (IDH)

Para determinar o grau de impacto das captacfes superficiais analisadas, criou-se o

indice de disponibilidade hidrica (IDH). O indice foi criado e avaliado nas 3 situagdes

analisadas anteriormente, assim, considerando QDO, QDT e QDHUI.

Para isso, foi inserida uma nova coluna na planilha, para calculo da porcentagem de

comprometimento da disponibilidade hidrica intitulada de “IDH_QDO”. Nessa coluna os

valores foram gerados de acordo com as seguintes condigdes:

Se QDO/0.5*Q7,10 < 50% = Disponibilidade;

Se 50% <= QDO/0.5*Q7,10< 100% = Atengéo;

Se QDO0/0.5*Q7,10 5>= 100% = Indisponibilidade
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Apos esse procedimento, foi possivel, por meio do estilo graduado para a coluna
“IDH_QDOQO”, classificar os trechos dos cursos d’agua da bacia de acordo com as situagdes de
indisponibilidade (>100), estado de atengdo (50 a 100) e de disponibilidade (< 50),

considerando as vazdes de captacdes outorgadas (QDO).

O mesmo procedimento foi realizado para QDT e QDTUI, gerando indices para as
respectivas vazoes (IDH_QDT e IDH_QDTUI).

Assim, realizou-se a comparacdo dos trechos com status diferentes entre as colunas
“IDH QDO” e “IDH_QDT”, de forma a identificar trechos com outorgas que tiveram a

disponibilidade hidrica alterada apds a inser¢do das vazdes de usos insignificantes.
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4 RESULTADOS E DICUSSAO

4.1 USUARIOS DE RECURSOS HIDRICOS NA BACIA

Na data de 28 de setembro de 2020, data de coleta dos dados, existiam 1098 cadastros
de usos insignificantes e 118 pontos de outorga de uso da agua, totalizando 1216 captacdes
superficiais regularizadas e validas na circunscri¢do hidrogréafica do rio Suagui, com demanda
de 5,28 m®/s. Destes, 4,45 m?s sdo referentes as vazdes outorgadas (84,28%) e 0,83 m3/s

referentes aos usos insignificantes (15,72%). Os resultados estdo apresentados na Figura 13.

Figura 13 — Captacdes superficiais em corpo de agua na bacia do rio Suagui.

Legenda

4 Qutorgas

Cadastros

— Rios Principais

[ | Bacia Suacui (DO4)

-19

h

A

0 20 40 80 Km

43 42

Fonte: Autor

Dada a vocagdo agropecuarista, o tipo de uso consuntivo da agua predominante na
bacia do rio Suacui é a irrigacdo, correspondendo a 44% da vazdo consumida, seguido de
abastecimento publico, que soma 29%, devido a densidade populacional da bacia. O terceiro

maior uso é aspersdo em vias, que corresponde a 14% das retiradas. Os demais usos como
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consumo agroindustrial, dessedentacdo animal e extracdo mineral, S0 pouco expressivos na
bacia, sendo que cada um corresponde por aproximadamente 1% das retiradas. Deve-se

ressaltar que 6% dos usos ndo possuiam informagdes sobre o tipo de uso (Grafico 1).

Gréafico 1 — Tipos de uso hidrico na CH DO4 no ano de 2020.

Irrigacao
1% cor 2%
W Abastecimento 2%:’ >
ptblico
m Consumo

Agroindustrial
Sem dados no banco

M Aspersao de Vias

M Extracdo mineral

W Consumo humano

M Recirculacdo de agua

W Consumo industrial

M Dessedentacdo de
animais

Fonte: Autor

Quanto aos tipos de uso da adgua na bacia, pode-se observar que ocorreu consideravel
aumento no consumo por irrigacdo comparado ao consumo encontrado pelo PARH — Suagui
no ano de 2010 (Grafico 2).

Gréfico 2 — Tipos de uso hidrico PARH — Suagui, 2010.

m Abastecimento publico
m Aqiiicultura
38,8% ® Consumo humano
m Consumo industrial
1,2% ™ Desassoreamento ou limpeza
w [xtragao mineral
m Geragao de energia
w Irrigagao

Transposi¢ao de corpo de agua

Fonte: CONSORCIO ECOPLAN — LUME (2010).
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Os valores de demanda para irrigacdo sdo elevados, principalmente junto aos
municipios do médio/baixo Suacui, podendo citar como exemplo o municipio de Marilac,

onde predomina o cultivo irrigado de hortalicas e banana, principalmente.

De acordo com a ANA (2019), o inventario de cadastros e outorgas de uso da agua €
uatil para diversas aplicagdes, mas também ndo garante precisdo quanto aos volumes
efetivamente utilizados, visto que o valor outorgado tende a um limite maximo de
abastecimento, a exemplo de uma inddstria operando com 100% da capacidade instalada ou
de um municipio que visa atender sua crescente populacdo em um horizonte futuro. As vazdes

médias efetivas tendem a ser inferiores, especialmente para grandes usuarios.

Por outro lado, existem usuarios de &gua na bacia hidrogréafica do rio Suagui que
captam o recurso hidrico sem a devida outorga ou cadastro de uso insignificante, de forma
irregular, e assim ndo estdo sendo contabilizados oficialmente, conforme evidencia estudo
feito por Moreira et al. (2020), no qual avaliou-se fiscalizacbes em recursos hidricos
realizadas pelo 6rgdo ambiental de Minas Gerais, na bacia hidrografica do rio Suagui. Neste
estudo os resultados apontaram que 18,75% dos usuérios fiscalizados foram autuados por
captar agua superificial sem a devida outorga, e 18,75% dos usuarios fiscalizados foram
autuados por utilizar recursos hidricos, nos casos de usos insignificantes definidos, sem o

respectivo cadastro.

4.2 DISPONIBILIDADE HIDRICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SUACUI
GRANDE

Conforme ja citado, a anélise da disponibilidade hidrica na bacia hidrogréfica foi
realizada nas bacias a montante das estacbes fluviométricas existentes e com dados

disponiveis na CH DO4, conforme representado na Figura 14:

Figura 14 — Areas de estudo delimitadas de acordo com as estagdes fluviométricas

disponiveis.
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As Figuras 15, 16, 17 e 18 a seguir, representam as bacias hidrograficas a montante
das estacOes fluviométricas analisadas e as respectivas captacdes superficiais nelas existentes,

seja outorgada ou cadastrada como uso insignificante.

Figura 15 — Bacia a montante da estagdo “Sao Pedro do Suagui” e os usuarios de aguas

superficiais.
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Figura 16 — Bacia a montante da estagdo “Vila Matias Montante” e os usuarios de

Legenda
A Outorgas
*  Cadastros Usos Insignificantes

|:| Bacia Montante Vila Matias

[ | Bacia Suagui (DO4)

41

-19
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DATUM: SIRGAS 2000

43

-42

41

Fonte:

Autor.
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Figura 17 — Bacia a montante da estagdo “Campanario” ¢ os usuarios de aguas

superficiais.
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Fonte: Autor.

Figura 18 — Bacia a montante da estacdo “Fazenda Corrente” e os usudrios de aguas

superficiais
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4.2.1 Calculo da Q710 considerando as séries historicas das estacbes fluviométricas

disponiveis

Apds download das respectivas séries histdricas e processamento no software SISCAH

1.0, foram obtidos os seguintes resultados dados no Quadro 3:

Quadro 3 — Valores de Q710 considerando as series historicas das estacOes

fluviométricas disponiveis.

Estacéo V'Ia. Sao Pedro | Fazenda -
Fluviométrica LS do Suagcui | Corrente G
Montante
Q7,10 (M3/s) 10,92 6,82 2,22 0,174

Fonte: Autor.
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4.2.2 Calculo da Q7,10 considerando a metodologia dos “Deflivios Superficiais no Estado

de Minas Gerais” de Souza (1993).

De acordo com a literatura consultada, as 4 estacdes fluviométricas analisadas se

encontram na Tipologia Regional Homogénea 211, conforme demonstra a Figura 19.

Figura 19 — Mapa “Tipologias Regionais Homogéneas”, segundo Souza (1993).

Legenda

A Estagdo Campanario (56851000)
Estagdo Faz. Corrente (56845000)
Estagao Sao P. Suagui (56860000)

) TIPOLOGIAS REGIONAIS
S HOMOGENEAS

o= (Eaewie | 3 500.000)

WO a1 T

Fonte: Adaptado de Souza (1993).




69

A partir da definicdo da Tipologia Regional Homogénea foi possivel obter os valores
paramétricos tabelados para a funcdo de inferéncia para rendimentos minimos a partir do
anexo 3 do livro “Deflavios Superficiais no Estado de Minas Gerais” de Souza (1993), como
demonstrados na Figura 20:

Figura 20 — Valores paramétricos para funcdo de inferéncia para rendimentos
minimos.

FUNCAO DE INFERENCIA PARA RENDIMENTOS MINIMOS
FORMA: AFrD = (a+B.y"). (logT) (r1gT+5).D (m + 0.1ogT)

TIPOLOGIA : PARAMETROS

HOMOGENEA 3

(c6D160) @ B ¥ r s m n
111 0,482396 0,415234 1,005878 0,218569 ! 0,217688 -0,015536 -0,041697
112 0,480076 0,402981 1,007266 0,246250 0,336821 0,000663 -0,034264
121 0,43797924 0,398269 ; 1,006209 0,227272 0,195395 -0,006555 | -0,038427
122 0,475558 0,399228 | 1,007356 0,275545 0,359782 -0,004670 -0,038005
a0 0477122 | 0’39308,2, 1,0081737 | 0,273253 0,374222 0,017085 -0,026872
132 0,475088 0,403761 1,007164 0,240521 | 0,337239 | 0,003595 -0,035498

I 211 0,465547 0,402812 1,007099 0,175113 0,212533 =0,008058 -0,032602

Fonte: Souza (1993).

E a partir da localiza¢do, no ArcGis, da estacdo fluviométrica em relacdo as isolinhas
da base da dados de regionalizacdo do método desenvolvido por Souza (1993), foi possivel
obter o valor do Rendimento Especifico Médio Mensal — Minimas com 10 anos de
recorréncia (Re1o, m), para cada um dos pontos onde se localizam as estacGes, conforme ilustra
a Figura 21. Os valores de Re1o, m estdo demonstrados no Quadro 4.

Figura 21 — Mapa da CH DO4 contendo as isolinhas de rendimento especifico médio

mensal — minimas com 10 anos de recorréncia (Rei, m), e a localizacdo das estacdes
fluviométricas.
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Quadro 4 — Valores de Rei1o, m encontrados para cada estacdo fluviométrica.

Campanario

Vila Matias Montante | Sdo Pedro do Suacui |Faz. Corrente

Reiom

(L/s.Km?) 34

5,0

3,4

3,2

Fonte: Autor.

Por fim, as areas de drenagens a montante de cada estacao fluviométrica, sdo dadas no

Quadro 5:

Quadro 5 — Areas de drenagens & montante das estagdes fluviométricas.

Vila Matias Montante | Sdo Pedro do Suagui |Faz. Corrente

Campanario
Area
drenagem 758
(Km2)

9770

2570 1050

Fonte: Autor.
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Assim, substituindo os valores e parametros nas respectivas equacdes, tem-se 0S

seguintes resultados para Qz,10, dados no Quadro 6:

Quadro 6 — Valores de Q7,10 obtidos segundo metodologia de Souza (1993).

. . |Vila Matias [S&o Pedro do |Faz
Campanario .
Montante  [Suacui Corrente
Q10m = Regom-Ad 2577,2 48850 8738 3360
Frp= (a+px y°).(logT)-(r1oaTs$)0" 0,88 0,88 0,88 0,88
Q7.10=F7.10 . Qio.m (L/S) 2267,94 42988 7689,44 2956,8
Q7,10 (MPf5) 2,27 42,99 7,69 2,96

Fonte: Autor.

4.2.3 Calculo da Q710 considerando a metodologia do “Estudo de Regionalizacio de
Vazdo para o Aprimoramento do Processo de Outorga no Estado de Minas
Gerais” do IGAM (2012)

Os valores de Q7,10 foram obtidos por meio de simples consulta na plataforma IDE-

SISEMA, e estdo demonstrados no Quadro 7.

Quadro 7 — Valores de Q7,10 obtidos no IDE-SISEMA (IGAM, 2012).

Cambanario Vila Matias | Sdo Pedro Faz.
P Montante |do Suagui Corrente
Q7,10 (M3/s) (IGAM, 2012) 0,95 30,53 5,46 1,89

Fonte: Autor.

4.2.4 Anédlise da disponibilidade hidrica

O Quadro 8 mostra os resultados obtidos a partir da utilizacdo das 3 metodologias
citadas, para os pontos onde se localizam cada umas das estagdes fluviométricas. Observa-se
grande variacao entre os resultados encontrados, 0 que vai de encontro ao trabalho realizado
por Sugai et al. (1998), ja citado neste trabalho, que também constatou diferencas expressivas,

comparando-se 0 método da regionalizagdo e a analise dos dados existentes.
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Quadro 8 — Comparativo entre os valores de Q7,10 para cada estacdo fluviométrica, a

partir dos 3 métodos utilizados.

Campanério Vila Matias | Sdo Pedrg Faz.
Montante | do Suagui Corrente
Q7,10 (M3/s) (Séries Historicas) 0,174 10,92 6,82 2,22
Q7,10 (M3/s) (Souza, 1993) 2,27 42,99 7,69 2,96
Q710 (M3/s) (IGAM, 2012) 0,95 30,53 5,46 1,89

Fonte: Autor.

Quando comparados os dois métodos de regionalizacdo de vazdes utilizados, em

relacdo a analise dos dados das estaces fluviométricas, foram constatadas variagcdes que vao
desde -19,94% a 1304,6%, conforme demonstra o Quadro 9:

Quadro 9 — Diferengas entre os métodos de regionalizacdo de vazbes utilizados, em

relacdo a analise estatistica das séries histdricas de cada estacdo fluviométrica.

Estacoes e Q7,10

Suagui (6,82)

7,69 (12,75%)

- Q7,10 (M?3/s) Q7,10 (M?3/s)
3

(m?s) (series | o417 1093) | (IGAM, 2012)

histdricas)

Campanario
(0,174) 2,27 (1304,6%) | 0,95 (545,97%)

Vila Matias

Diferenca | Montante (10,92) | 42,99 (393,68%) |30,53 (279,57%)

(%) | S&o Pedro do

5,46 (-19,94%)

Faz. Corrente
(2,22)

2,96 (33,33%)

1,89 (-14,86%)

Fonte: Autor.

Apesar da grande diferenca entre os resultados, a analise da disponibilidade hidrica foi

realizada considerando a Q710 obtida pelas 3 metodologias, considerando aspectos de

seguranca, obtendo também 3 resultados distintos.
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4.2.4.1 Andlise da disponibilidade hidrica considerando a Q7,10 obtida através das series
historicas

Quanto a disponibilidade hidrica passivel de outorga, de acordo com os resultados
encontrados, a vazao minima de referéncia (Qz,10) nas estagdes fluviométricas analisadas, € de
10,92 m?s para a estacdo “Vila Matias Montante”, 6,82 m3/s na estagio “Sdo Pedro do

Suagui”, 2,22 m3/s na estagdo “Fazenda Corrente”, e de 0,174 m3/s na estagdo “Campanario”.

Dessa forma, a disponibilidade hidrica maxima passivel de outorga, segundo a
legislacio de Minas Gerais, para as respectivas estagdes sio de 5,46 m%/s, 3,13 m3/s, 1,11 m3/s
e 0,08 m3/s para captacOes de dgua. Verifica-se que a soma das captacdes nas bacias sdo de
1,30 m%s, 0,15 md/s, 0,9 m3/s e 0,03 m?¥s respectivamente. Assim, o valor de vazdo de
disponibilidade hidrica da bacia (DHB) ¢ de 4,17 m%s na bacia “Vila Matias Montante”, de
3,26 m?/s na bacia “Sdo Pedro do Suagui”, 0,21 m?/s na bacia a montante da esta¢do ‘“Fazenda
Corrente” e 0,05 m3/s na bacia a montante da estacdo “Campanario”, ou seja, as captacoes
existentes em ambas as bacias analisadas reduziram em 23,8%, 4,8%, 81% e 37,5%

respectivamente, a disponibilidade hidrica da bacia (Quadro 10).

Quadro 10 — Vazao minima de referéncia e vazdo disponivel nas bacias a montante das

estacOes fluviométricas analisadas (Método analise séries historicas).

Somatério Somatério Demanda por
Bacia vazoes de usos | vazdes de usos | Qtotal Q710 |50%Q710( DHB dis onibilic?a de
Hidrografica |insignificantes| outorgados (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m3s) P
(%)
(m3/s) (m3/s)
Yl s 0,24 1,05 129 | 1092 | 546 | 417 23,6
Montante
SLOIELLek 0,07 0,08 015 | 6,82 341 | 326 44
Suacui
FELITEE 0,08 0,82 09 | 222 111 | 021 81
Corrente
Campanario 0,02 0,01 0,03 0,17 0,08 0,05 37,5

Fonte: Autor.

Em relagdo ao balango hidrico, a situagdo demonstra que as retiradas ndo produzem

interferéncias sensiveis na disponibilidade hidrica das bacias “Vila Matias Montante”, “Sao
Pedro do Suagui” e “Campanario”, considerando a disponibilidade total das mesmas. No
entanto, na bacia a montante da estacdo “Fazenda Corrente”, a situacdo demonstra certo

comprometimento da disponibilidade hidrica.
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4.2.4.2 Andlise da disponibilidade hidrica considerando a Q7,10 obtida através da metodologia
de Souza (1993)

Neste caso, de acordo com o0s resultados encontrados, a vazdao minima de referéncia
(Q7,10) nas estacBes fluviométricas analisadas, é de 42,99 m®/s para a estacio “Vila Matias
Montante”, 7,69 m3/s na estagdo “Sao Pedro do Suagui”, 2,96 m3/s na estagdo ‘“Fazenda

Corrente”, e de 2,27 m?/s na estagdo “Campandrio”.

Dessa forma, a disponibilidade hidrica maxima passivel de outorga, segundo a
legislacio de Minas Gerais, para as respectivas estacdes sdo de 21,50 m%/s, 3,85 m3/s, 1,48
m3/s e 1,14 m3/s para captacGes de agua. Verifica-se que a soma das captacBes nas bacias sdo
de 1,30 m%/s, 0,15 m3/s, 0,9 m3/s e 0,03 m3/s respectivamente. Assim, o valor de vazéo de
DHB é de 20,21 m%/s na bacia “Vila Matias Montante”, de 3,70 m*/s na bacia “Sao Pedro do
Suacui”, 0,58 m*/s na bacia a montante da estagdo “Fazenda Corrente” e 1,11 m?/s na bacia a
montante da estagdo “Campanario”, OU Seja, as captagdes existentes em ambas as bacias
analisadas reduziram em 6,00%, 3,90%, 60,81% e 2,64% respectivamente, a disponibilidade
hidrica da bacia (Quadro 11).

Quadro 11 — Vazao minima de referéncia e vazao disponivel nas bacias a montante das

estacOes fluviométricas analisadas (Método Souza, 1993).

Somatério Somatério Demanda por
Bacia vaz0les de usos | vazdes de usos | Qiotal Q710 |50%Q710| DHB dis onibiliéoa de
Hidrografica |insignificantes| outorgados (m3/s) [ (m3/s) | (m3/s) (m3/s) P
(%)
(m?3/s) (m?3/s)
VLEWEITES 0,24 1,05 129 | 4299 | 2150 | 2021 6,00
Montante
SLOIELLek 0,07 0,08 015 | 7,69 385 | 370 3,90
Suacui
Fazenda 0,08 0,82 0,9 2,96 1,48 0,58 60,81
Corrente
Campanario 0,02 0,01 0,03 2,27 1,14 1,11 2,64

Fonte: Autor.

Novamente, a situacdo demonstra que as retiradas ndo produzem interferéncias

sensiveis na disponibilidade hidrica das bacias “Vila Matias Montante”, “Sdo Pedro do
Suagui” e “Campanario”, considerando a disponibilidade total das mesmas. No entanto, na
“Fazenda Corrente”, a

bacia a montante da estagdo situacdo demonstra certo

comprometimento da disponibilidade hidrica.
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4.2.4.3 Andlise da disponibilidade hidrica considerando a Q7,10 obtida através da metodologia
de IGAM (2012)

Segundo a metodologia analisada, a vazdo minima de referéncia (Q7,10) nas estacfes
fluviométricas analisadas, é de 30,53 m®/s para a estagdo “Vila Matias Montante”, 5,46 m3/s
na estagdo “Sao Pedro do Suagui”, 1,89 m*/s na estagdo “Fazenda Corrente”, e de 0,95 m®/s na

estacdo “Campanario”.

Dessa forma, a disponibilidade hidrica maxima passivel de outorga, segundo a
legislacio de Minas Gerais, para as respectivas esta¢des sdo de 15,27 m®/s, 2,73 m3/s, 0,95
m3/s e 0,48 m3/s para captacGes de agua. Verifica-se que a soma das captacBes nas bacias sdo
de 1,30 m%s, 0,15 m3/s, 0,9 m3/s e 0,03 md3/s respectivamente. Assim, o valor de vazéo de
DHB é de 13,98 m®/s na bacia “Vila Matias Montante”, de 2,58 m?/s na bacia “Sdo Pedro do
Suacui”, 0,05 m*/s na bacia a montante da estagdo “Fazenda Corrente” ¢ 0,45 m3/s na bacia a
montante da estagdao “Campanario”, ou Seja, as captacOes existentes em ambas as bacias
analisadas reduziram em 8,45%, 5,49%, 95,24% e 6,32% respectivamente, a disponibilidade
hidrica da bacia (Quadro 12).

Quadro 12 — Vazao minima de referéncia e vazao disponivel nas bacias a montante das

estagdes fluviométricas analisadas (Método IGAM, 2012).

Somatorio Somatorio Demanda por
Bacia vaz0les de usos | vazdes de usos | Qiotal Q710 |50%Q710| DHB dis onibiliéoa de
Hidrografica |insignificantes| outorgados (m3/s) [ (m3/s) | (m3/s) (m3/s) P
(%)
(m?3/s) (m?3/s)
Yl it 0,24 1,05 120 | 3053 | 1527 | 13.98 8,45
Montante
540 Pedro do 0,07 0,08 015 | 546 | 273 | 258 5,49
Suacui
SeEEnE 0,08 0,82 0,9 1,89 0,95 0,05 95,24
Corrente
Campanario 0,02 0,01 0,03 0,95 0,48 0,45 6,32

Fonte: Autor.

Nota-se que persiste a situacdo demonstrada pelos outros métodos, estando as bacias

“Vila Matias Montante”, “Sdo Pedro do Suagui” e “Campanario”, em situacdo confortavel
quanto a disponibilidade hidrica, considerando a disponibilidade total das mesmas. Ja em
relacdo a bacia a montante da esta¢do “Fazenda Corrente”, desta vez os resultados apontaram

0 comprometimento quase total da disponibilidade hidrica.
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Portanto, em que pese a disparidade dos resultados de Q7,10 produzidos pelas 3
metodologias adotadas, quando os mesmos sao aplicados na analise da disponibilidade hidrica
das bacias em andlise, induziram a resultados semelhantes, indicando a bacia a montante da
estacdo “Fazenda Corrente” como a de situacdo de disponibilidade hidrica em certo
comprometimento, estando com a relagao “demanda/disponibilidade” maior que 60%, em
todos os casos. Salienta-se que, nesta bacia, 0s usos insignificantes representam
aproximadamente 9% da vazdo total de demanda, ndo provocando, entdo, grande impacto na

reducdo da disponibilidade hidrica.

4.3 DISPONIBILIDADE HIDRICA NOS TRECHOS QUE POSSUEM USUARIOS
OUTORGADOS

Nesta andlise, a abordagem foi realizada para toda a CH DO4, uma vez que os dados
de Q10 utilizados foram coletados no IDE-SISEMA (IGAM, 2012) para todos os trechos de

cursos d’agua, nao dependendo de estagdes fluviométricas para calculo.

Os métodos de regionalizacdo de vazdes sdo baseados em estimativas, portanto, neles
estdo contidas incertezas, principalmente quando sdo aplicados em pequenas bacias. No
Estudo de Regionalizacdo de VVazédo para o Aprimoramento do Processo de Outorga no Estado
de Minas Gerais, segundo IGAM (2012), para minimizar 0s riscos associados a
extrapolacdo das vazdes para as regides fora da amplitude de variacdo das variaveis
independentes, foi proposta a utilizacdo de um processo de imposicdo de restricdo na
metodologia, conforme o qual a vazdo nestas regides de extrapolacdo néo

ultrapasse um limite fisico conhecido.

Para verificar a confiabilidade dos resultados a serem gerados, e a favor da seguranca,
foram sorteados aleatoriamente dois trechos de cabeceira (bacia de contribuicdo pequena),
onde existe captagdo, para aplicacdo do método de Souza (1993), por ndo apresentar em sua
metodologia limitacdo de area, aléem de ser recomendado pelo IGAM, e comparacdo dos

resultados entre ambas metodologias.

Assim, foi escolhida a bacia do corrego Trambuque (ottocodigo 76429642), na qual
existe a captacdo superficial outorgada pela Portaria n° 1508586/2019, com vazdo de 0,0012

m?3/s e cuja area da bacia a montante possui apenas 1,3 km2. Segundo IGAM (2012), a Q7,10 N0
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trecho é de 0,00072 m3/s (50% = 0,00036 m3/s), e segundo Souza (1993), a Q7,10 calculada
para o techo resultou em 0,00086 m3/s (50% = 0,000432 m3/s), apresentando entdo erro de
16,28% entre os métodos, considerado pequeno. Além disso, diante das duas metodologias a

vazdo captada € superior a disponibilidade hidrica.

O outro trecho escolhido foi o cérrego “sem nome” (ottocodigo 764794781), afluente
do ribeirdo Matinada, cuja area da bacia a montante é de 4,91 km2, e no qual existem as
certiddes de usos insignificantes n°® 128001/2019 (0,008 m?/s), 128005/2019 (0,008 m?3/s) e
157146/2019 (0,0002 m3/s), que somam a vazao de 0,0162 m3/s. A Q710 no trecho, segundo
IGAM (2012) é 0,0016 m?¥/s (50% = 0,00082 m3/s), e a Q7,10 calculada pelo método de Souza
(1993) resultou também em 0,0016 m3/s. Nos dois casos as vaz@es captadas sao superiores a
disponibilidade hidrica.

Diante desses resultados, prosseguiu-se com o processamento de todos os trechos com
usuérios outorgados, através da metodologia de IGAM (2012), devido a simples
exequibilidade, ressaltando que para aplicacdo da metodologia de Souza (1993), para todos 0s
trechos, é necessario calculo de area de drenagem a montante dos mesmos, funcdo de
inferéncia e rendimento especifico médio mensal minimo, processo complexo e dispendioso

de tempo, considerando o total de trechos a serem analisados, que somam 1098.

Até a data de coleta dos dados dos usuarios de agua na bacia hidrogréafica do rio
Suacgui, existiam 118 usuarios de agua outorgados, ou seja, captando vazdes de &guas
superficiais superiores a 1,0 I/s. Além disso, a CH DO4 possui ao todo 35.278 trechos de

cursos d’agua.

Segundo a metodologia aplicada neste trabalho, dos 118 usuarios de aguas superficiais
na CH DO4, 25 fazem captacdo de agua superficial em trecho classificado como
“Indisponibilidade”, ou seja, a vazdo de demanda outorgada (QDO) é superior a vazdo
minima de referéncia, resultando num total de 759 trechos em situacdo de indisponibilidade,
considerando que todos os trechos a montante da captacdo também s@o considerados na

mesma situacao.

Outros 15 usuarios captam &gua em trechos classificados como “atenc¢do”, resultando
num total de 719 trechos em estado de atencdo, ou seja, a QDO esté entre 50 a 100% da vazédo
minima de referéncia, sugerindo uma gestdo mais cautelosa em relacdo a disponibilidade

hidrica.
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E 78 wusuarios captam agua em trechos que foram classificados como
“Disponibilidade”, ou seja, a (QDO) ¢ inferior a 50% da vazdo minima de referéncia,
conforme ilustra o Gréafico 3 e Figura 22. Assim, os 33.800 trechos restantes se encontram em
situacdo de disponibilidade, considerando também aqueles que ndo apresentam demanda
outorgada.

Gréfico 3 — indice de disponibilidade hidrica, segundo usos outorgados (IDH_QDO).

B Atencdo M Disponibilidade  m Indisponibilidade

Fonte: Autor.
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Figura 22 — Mapa com a classificacdo do indice de disponibilidade hidrica em trechos

de cursos d’agua com usuarios outorgados (IDH_QDO).

Legenda
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Fonte: Autor.

Observou-se, portanto, que os usos outorgados geram interferéncias significativas na
disponibilidade hidrica dos respectivos trechos de cursos d’agua, mesmo desconsiderados os
usos insignificantes neles existentes. Destaca-se que dos 25 usos outorgados instaladados em
trecho classificado como “Indisponibilidade”, 10 (40%) tem como finalidade do uso a
irrigacdo, 7 (28%) o abastecimento publico, 5 (20%) aspersdo de vias, 2 (8%) consumo

industrial, 1 (4%) consumo humano.
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4.4 INTERFERENCIA DOS USOS INSIGNIFICANTES DE AGUA NA
DISPONIBILIDADE HIDRICA DOS TRECHOS QUE POSSUEM USUARIOS
OUTORGADOS

Para avaliar o impacto dos usos insignificantes cadastrados na bacia hidrogréafica, nos
trechos que possuem captacgdes outorgadas, realizou-se a comparacgédo dos trechos com status
diferentes entre as colunas “IDH_QDO” e “IDH_QDT”, com o intuito de identificar trechos
com outorgas que tiveram a disponibilidade hidrica alterada apds a insercdo das vazdes de

usos insignificantes (QDT).

A comparacdo ndo resultou em alteracbes, sendo entdo o IDH_QDT igual ao
IDH_QDO para todos os trechos, ou seja, o IDH_QDT ficou como “disponibilidade” em 78
(66%) dos usuarios. Outros 15 (13%) usuarios captam agua em trechos classificados como
“atencdo”, resultando num total de 719 trechos em estado de “atencdo”, e 25 (21%) fazem
captacdo de agua superficial em trecho classificado como “Indisponibilidade”, resultando num
total de 759 trechos em situacdo de indisponibilidade, tal qual como ilustra as figuras 21 e 22

citadas no item anterior.

No entanto, 4 dos trechos nos quais houve a insercdo de vazdes de usos
insignificantes, se encontravam com IDH QDO “indisponibilidade”, sendo evidente que, com

0 acréscimo das vazdes retiradas, a situacdo da disponibilidade hidrica se agrava.

45 DISPONIBILIDADE HIDRICA EM TODOS 0OS TRECHOS DA BACIA
HIDROGRAFICA QUE POSSUEM USUARIOS INSIGNIFICANTES

Nesta analise, a abordagem também foi realizada para toda a CH DO4, conforme o
item 4.3. Os usudrios insignificantes de agua existentes na CH DO4, até a data de coleta dos

dados, somavam 1098, captando vazdes de aguas superficiais iguais ou inferiores a 1,0 I/s.

Segundo a metodologia aplicada neste trabalho, dos 1098 usuarios de aguas
superficiais na CH DO4, 555 fazem captacdo de agua superficial em trecho classificado como
“Indisponibilidade”, ou seja, a vazdo de demanda total de usos insignificantes (QDTUI) &
superior a vazdo minima de referéncia do trecho, resultando num total de 776 trechos em
situacdo de indisponibilidade, considerando que todos os trechos & montante da captacdo

também séo considerados na mesma situacéo.
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Outros 119 usuarios captam &gua em trechos classificados como “atengdo”, resultando
num total de 467 trechos em estado de atencdo, ou seja, a QDUI esta entre 50 a 100% da
vazdo minima de referéncia, sugerindo uma gestdo mais cautelosa em relacdo a
disponibilidade hidrica. Nesses casos, verificou-se que a insercdo de um ou mais usuarios no

trecho, pode leva-lo a situacdo de indisponibilidade.

E 424 usuérios captam 4&gua em trechos que foram classificados como
“Disponibilidade”, ou seja, a (QDTUI) € inferior a 50% da vazdo minima de referéncia,
conforme ilustra o Grafico 4 e Figura 23. Assim, 0s 34.604 trechos restantes se encontram em
situacdo de disponibilidade, considerando também aqueles que ndo apresentam demanda de

usos insignificantes.

Grafico 4 — Indice de disponibilidade hidrica, segundo usos insignificantes
(IDH_QDTUI).

119;11%

424;39%

W Atencdo W Disponibilidade  m Indisponibilidade
Fonte: Autor:

Figura 23 — Mapa com a classificacdo do indice de disponibilidade hidrica nos trechos
de cursos d’agua com usuarios insignificantes (IDH_QDTUI).
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A bacia hidrogréfica do rio Suagui é composta de 35.278 trechos de cursos d’agua, os
quais sao identificados com um ottocddigo na base de dados obtida. Destes, 1199 apresentam

demanda pelo uso de recursos hidricos (outorgas e usos insignificantes de agua).

Apesar de o0s resultados apontarem uma situacdo de disponibilidade hidrica
confortavel, quando analisada a nivel de bacia, as andlises realizadas considerando cada
trecho de curso d’agua que apresenta demanda pelo uso da &gua, seja outorgado ou cadastrado
como uso insignificante, revelaram um cenario de relativa indisponibilidade, principalmente

considerando os usos insignificantes, quando esta situacdo foi majoritaria.

Observou-se, de acordo com os resultados encontrados, que grande parte dos trechos
com demandas de usos insignificantes em situacdo de “Indisponibilidade” se encontram em
trechos de pequena extensao e em cabeceiras de bacia. Estes trechos normalmente apresentam
baixas vazdes e, consequentemente, as vazdes minimas de referéncia ainda mais reduzidas,

afetando drasticamente a disponibilidade hidrica dos mesmos. Além disso, as captacGes
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insignificantes existentes nestes trechos tem como finalidade de uso para irrigacdo, consumo

humano e dessedentacdo de animais, que juntos representam 79% dos usuarios.

Ainda, foi observado que a presenca de duas ou mais captacfes consideradas
insignificantes em um trecho, ou em trechos consecutivos, também representa boa parte dos
trechos em situagdo de indisponibilidade. Como exemplo, temos o Ribeirdo Santo Antonio,
localizado na zona rural do municipio de ltueta-MG, no qual existem 11 captagdes inferiores a
1,0 I/s (Figura 24), mas que ao todo somam a vazdo de 0,0088 m?/s (8,8 I/s), ao passo que a
vazdo minima de referéncia no trecho da captacdo mais a jusante é de 0,0014 m3/s (1,4 I/s),

portanto, mais de 6 vezes menor que vaz&o captada.

Esta analise também tem os mesmos efeitos considerando o calculo da vazdo minima
de referéncia (50% Q7,10) segundo a metodologia de Souza (1993), que resulta em 0,0006 m3/s
(0,6 1/s), persistindo em situagdo de “Indisponibilidade”, em um cendrio ainda pior. Este
resultado, inclusive, corrobora com a comparagdo realizada anteriormente no item 4.3,
endossando a aplicabilidade da metodologia de IGAM (2012), considerando se tratar de um
trecho cuja bacia de contribuicdo € pequena, 6,75 kmz2, ocasides em que o método é mais

susceptivel a falhas.

Figura 24 — Zoom esquematico no Ribeirdo Santo Antdnio, evidenciando 0s usos

insignificantes existentes.



84

N
“"@E P o
S ALk 3 T 2]
foplay el é‘ﬂ
f“‘r) -.; i }—JPFL\L\
4 1
43 & = 3 - e J
R 9 ey T Ao 2 l
! h g A e
y. : : s 31
; 724 o ! ¥
{,(f-u i Tup T ¥ A ) ,5‘ © Cadastros Usos Insig.
Wi ~ r ¥ el j/_’ —— Ribeirdo Santo Anténio e afluentes|
¥ £ £
e s CH DO4
L - i 3 Py % pe- & % T
r}ﬁ : £x = ,: | -1
LL &t = = ] A T » ] ]
L=y X N o T
ey L - = £
ﬁg ? f !; f" \\t
I A : et 1
{ ¢ o 5 a i é‘ z AR
-+ b = " i
"-«1\1:: i .s_‘_f‘,;]; &f } J 4 ks * a%
2 i Ry B Rk LU o RS S 7
¥ ey ra e Bl
4\_;\-\' J f ',F‘ 2 ', S z - ‘/,\%Q;
paei : 3 2 S : \\\.LL\
et S E: = -
@ k'l}‘"\ = = A {L’
- = ey
\.f"‘ll;y\ /1‘; $| % <
Legenda ’"L 5 R e
A s s
= R
Atencio =
ik
T, )
i N . "
Disponivel ER
e >
Indisponivel G
[ ] Bacia Suagui (DO4) 0 20 4 80 Km
1 | | | | | | DATUM: SIRGAS 2000
43 42 41

-19

Fonte: Autor.

Os resultados apontam que 0s usos insignificantes existentes na CH DO4 séo capazes
de gerar interferéncias negativas na disponibilidade hidrica de sub-bacias, principalmente as
localizadas em regibes de cabeceira, mais a montante. Provam, ainda, que um conjunto de
usos insignificantes em determinados trechos podem diminuir substancialmente a
disponibilidade hidrica, fator que pode desencadear impactos significativos nos recursos
hidricos, principalmente no que se refere & manutencdo das vazGes minimas ou ecoldgicas,

necessarias a garantia da manutencdo dos ecossistemas aquéticos.

Portanto, fica evidente que a forma como sdo concedidos os cadastros de usos
insignificantes deve ser revista, tomando como base a disponibilidade hidrica do trecho a ser
demandado, e ndo apenas limitado por uma vazdo maxima genérica. Nesta hipotese,
provavelmente, em alguns casos, ndo havera disponibilidade hidrica para todos os usos

pretendidos, uma vez que podera ser menor que a demanda dos usuarios.

Alternativas podem ser adotadas, neste caso, como a construcdo de pequenos

barramentos em curso de dgua com regularizacdo de vazdo. Ribeiro et al. (2018) analisaram
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as variagdes na disponibilidade hidrica ocasionadas pela consideracdo da vazdo permissivel
para outorga para condi¢des de regularizagdo em relagdo ao critério a fio d’agua, sendo para
isso apresentado um estudo de caso para a bacia do Paracatu. Para isso, foi estimada, para
cada trecho da hidrografia, a relacdo Qmia/Q710 € a diferenga percentual entre os critérios
utilizados no estado para concessdo de outorga com e sem a presenca de estruturas de
regularizagdo. Os valores obtidos para a relagdo Qmia/Q7,10 variaram de 3,7 a 10,0, e o
incremento de disponibilidade de 531 a 1795%, resultado que reforca a potencialidade dos
reservatorios no aproveitamento do uso da agua. Outra alternativa é a oferta de aguas

subterraneas, em pog¢os manuais (cisternas) e pocos tubulares.

Contudo, é sabido que a bacia hidrogréafica do rio Suacui Grande tem sido castigada
pelos efeitos da seca, nos periodos de estiagem, chegando a ter vazbes diarias de 7 dias
consecutivos observadas na estacdo fluviométrica “Vila Matias Montante™ inferiores a 50%
da Q710, conforme declaragdes de situacdo critica de escassez hidrica, pelo IGAM, nos
ultimos anos, conforme Portarias IGAM n° 36/2015, 38/2017, 23/2018, 25/2019 e, a mais
recente, Portaria IGAM n° 43, de 11 de junho de 2021.

Consoante a isso, a analise dos dados das séries historicas das estagcdes fluviométricas
“Vila Matias Montante” (56891900) e “Sao Pedro do Suacui”, localizadas no rio Suagui
Grande, da estagao “Campanario” (56851000), localizada no rio Itambacuri, e da estacdo
“Fazenda Corrente” (56845000), localizada no rio Corrente Grande, permitem afirmar que as
vazOes médias mensais tem tendéncia de queda, conforme ilustram os graficos 5, 6, 7 e 8

respectivamente.

A diminuicdo das vazdes médias na circunscrigdo hidrografica do rio Suagui também é
fator que contribui para o compromentimento da disponibilidade hidrica desta porcéo
hidrogréfica. Esse fendmeno pode estar relacionado as mudancas climaticas e seus efeitos no
regime de chuvas, assim como também pode haver influéncia dos usos consuntivos na bacia

hidrogréfica.

Grafico 5 — Dispersdo das vazGes medias mensais do rio Suacui Grande, na estacao

“Vila Matias Montante”, e linha de tendéncia.
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Gréafico 6 — Dispersdo das vazdes médias mensais do rio Suacui Grande, na estagdo

“Sédo Pedro do Suacui”, e linha de tendéncia.
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Gréafico 7 — Dispersdo das vazGes médias mensais do rio ltambacuri, na estacdo

“Campanario”, e linha de tendéncia.
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Gréfico 8 — Dispersdo das vazdes médias mensais do rio Corrente Grande, na estacao

“Fazenda Corrente”, e linha de tendéncia.

70

60

50

40

30

20

Vazbes Médias Mensais

10

0

12/04/1949 20/12/1962 28/08/1976 07/05/1990

Meses

14/01/2004 22/09/2017

Fonte: Hidroweb.



88

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O diagnostico da disponibilidade hidrica da bacia hidrografica do rio Suacui (CH
DO4) permite, além de identificar a interferéncia dos usos insignificantes de agua, principal
objetivo desta pesquisa, fornecer subsidios para a gestdo integrada dos aspectos quantitativos
dos recursos hidricos, em nivel de bacia hidrografica, ao ser realizada a estimativa da
disponibilidade hidrica e identificagdo dos trechos dos cursos d’agua comprometidos e em

situacdo de indisponibilidade.

As andlises realizadas nas bacias a montante das estacdes fluviométricas estudadas,
revelaram que as vazdes captadas nas respectivas bacias ndo produzem impactos capazes de
comprometer a disponibilidade hidrica, considerando a disponibilidade total a montante das
mesmas, exceto para a bacia & montante da estacdo “Fazenda Corrente”, cuja relagdo
“demanda/disponibilidade” foi maior que 60%, em todos os métodos de calculo, indicando

certo grau de comprometimento da disponibilidade hidrica.

Quando feita a analise da disponibilidade hidrica por cada trecho de curso d’agua da
CH DO4, em relacdo as vazdes outorgadas, foram identificados 759 trechos em situacao de
indisponibilidade hidrica, causados por 25 capta¢des outorgadas, equivalente a 21% dos usos

outorgados.

Seguindo a metodologia aplicada, ao considerar na analise anterior as vazdes de usos
insignificantes de agua existentes em cada trecho em que ja existe um uso outorgado, oS
resultados indicaram ndo haver interferéncia significativa dos usos insignificantes na

disponibilidade hidrica de nenhum dos trechos analisados.

Apesar dos usos insignificantes ndo interferirem na disponibilidade hidrica dos trechos
com volumes outorgados, naqueles em que se ja encontravam em situacdo de
indisponibilidade, a insercdo de vazbes de usos insignificantes pode agravar a situacdo da

disponibilidade hidrica.

Ao analisar a situagéo da disponibilidade hidrica na CH DO4 em todos os trechos de
cursos d’agua com usos insignificantes cadastrados, foram identificados 776 trechos em
situacdo de indisponibilidade hidrica, causados por 555 capta¢Ges de usos insignificantes, o

que corresponde a 50% dos usuarios considerados insignificantes. Grande parte deste usos se



89

encontram em trechos de pequena extensdo e em cabeceiras de bacia, 0s quais apresentam
baixas vazdes e, consequentemente, as vazdes minimas de referéncia ainda mais reduzidas,

afetando drasticamente a disponibilidade hidrica dos mesmos.

A presenca de duas ou mais captacGes consideradas insignificantes em um trecho, ou
em trechos consecutivos, também representou boa parte dos trechos em situacdo de
indisponibilidade hidrica. Desse modo, pode-se concluir que um conjunto de usos
insignificantes em determinados trechos pode diminuir substancialmente a disponibilidade
hidrica, fator que pode desencadear impactos significativos nos recursos hidricos,
principalmente no que se refere a manutencdo das vazdes minimas ou ecoldgicas, necessarias

a garantia da manutencgdo dos ecossistemas aquaticos.

Além da demanda pela agua na CH DO4, outro fator que contribui para o
comprometimento da disponibilidade hidrica da porcdo hidrografica é a tendéncia de queda
das vazBGes médias mensais na bacia hidrogréfica, conforme constatado através da analise de

tendéncia dos dados medidos nas estacGes fluviométricas analisadas.

Portanto, diante dos resultados, conclui-se que 0s usos insignificantes de agua séo
capazes de interferir sistematicamente na disponibilidade hidrica de uma bacia hidrogréfica,
principalmente em Minas Gerais, considerando sua regulamentacdo atual para regularizacéo

destes usos.

Emerge a necessidade de atualizacdo da politica estadual de recursos hidricos de
Minas Gerais, nesse sentido, visando a preservacdo do ecossistema aquatico e uma alocacédo
das aguas mais realista. Para tanto, recomenda-se que eventual nova metodologia de emissdo
de cadastros de usos insignificantes no Estado de Minas Gerais tenha como referéncia a
disponibilidade hidrica do trecho a ser demandado, seguindo os critérios da vazdo de
referéncia. Além disso, é fundamental que a regularizacdo destes usos leve em consideragdo

todos 0s usuérios existentes no trecho, de forma a obter um balanco hidrico real.
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