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AO ILMO SENHOR PRESIDENTE DA COMISSAO DE JULGAMENTO DA
ASSOCIACAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARAIBA DO SUL (AGEVAP)

ATO CONVOCATORIO n° 15/2023

DEMETER ENGENHARIA LTDA, pessoa juridica de direito privado, inscrita
no CNPJ sob o n° 10.695.543/0001-24, com sede & Rua Cludia, 239, Bairro Giocondo Orsi,
CEP 79.022-070, na cidade de Campo Grande — MS, neste ato representada por seu advogado
procurador (ANEXO I), com o devido acatamento, vem perante a Vossa Senhoria, interpor o

presente

RECURSO ADMINISTRATIVO

com fulcro no item 8.1.9 do Ato Convocatorio n® 15/2023 ¢/c art. art. 7°, X, Resoluciio ANA n°
122/2019, em face da decisdo que julgou equivocadamente a proposta técnica apresentada
(Envelope 2), haja vista que sua pontuagdo estd em descompasso com os pardmetros objetivos

de andlise, conforme sera a seguir detalhado.
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PRELIMINARMENTE

I-DA TEMPESTIVIDADE

Na medida em que o presente certame ocorre sob a égide do procedimento
estabelecido pela Resolugdo ANA n° 122/2019, se impde a aplicacdo do prazo recursal definido

pelo art. 7°, X, da referida norma, conforme segue:

Art. 7°(...) X — na fase de julgamento das propostas cabera recurso no prazo de até
3 (trés) dias uteis da decisdo da Comissdo Julgadora, desde que manifestada
expressamente a intengdo de recorrer na sessdo publica em que se deu a decisdo,
ou no caso de intimagdo da decisdo através da pagina eletronica, caso este em que
a entidade delegataria devera aguardar o prazo previsto neste inciso;

A luz disso, bem como considerando o estabelecido pelo item 8.9.1 do Ato
Convocatdrio n® 15/2023, esta licitante opta por apresentar este recurso dentro do prazo de 3

(trés) dias uteis contados da intimagdo da decisdo através da pagina eletronica, que se deu em
26/09/2023.

Logo, conta-se que a apresentacdo deste recurso, na presenta data (29/09/2023),
com a observancia do estabelecido pelo item 8.9.1 do Ato Convocatério n® 15/2023, ¢

tempestiva.

I1- DA CONCESSAO DE EFEITO SUSPENSIVO AO PRESENTE RECURSO (art. 109,
§2°, da Lei Federal n° 8.666/1993)

O Ato Convocatério n® 15/2023 estabelece, em seu item 16.10, a aplicacdo
subsididria da Lei Federal n® 8.666/1993 nos casos ndo regulados pela Resolugdo ANA n°

122/2019 ou pelo Edital. Nesse sentido, impdem-se ao caso a aplica¢do do preceituado pelo art.

109, §2°, da Lei Federal n°® 8.666/1993, qual seja:

Art. 109 (...) § 2° O recurso previsto nas alineas "a" e "b" do inciso I deste artigo
terd efeito suspensivo, podendo a autoridade competente, motivadamente e
presentes razbes de interesse publico, atribuir ao recurso interposto eficdcia
suspensiva aos demais recursos.

‘ 1
;
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Com feito, a hipotese trazida pelo art. 109, I, alinea “b”, versa justamente sobre a
concessdo de efeito suspensivo aos recursos que versem sobre o “julgamento das propostas”.
Assim sendo, pugna-se desde j& pelo reconhecimento do efeito suspensivo deste recurso por
essa Comissdo de Julgamento, ficando a continuidade dos atos referentes ao Ato Convocatorio

n° 15/2023 sobrestados até a analise deste recurso, sob pena de nulidade.

NO MERITO
III - DAS RAZOES RECURSAIS

3.1 — Da Sintese do Ocorrido

O Ato Convocatério n® 15/2023, promovido pela AGEVAP, tem por objeto a
“Contratacdo de empresa especializada para realiza¢do do estudo de atualizacdo do quadro

de demandas hidricas e atualizagdo dos balangos hidricos na bacia hidrogrdfica do rio

Paraiba do Sul” (item 2.1).

De acordo com o estabelecido em Edital, esta empresa remeteu seus envelopes
contendo os documentos de habilitagdo, proposta técnica e preco, vindo a ser considerada
habilitada, quando da abertura do Envelope 1, conforme consta da Ata do Ato Convocatério n°

15/2023, datada de 12/07/2023.

Ato continuo, no dia 07/08/2023 se deu inicio a analise das propostas técnicas das

licitantes (Envelope 2) - Ata de Continuidade do Ato Convocatério n°® 15/2023, tendo o
resultado sido publicado em documento préprio, em 26/09/2023, no site da AGEVAP,

conforme classificagdo que segue:

1 PROFILI 30 20 40,70 90,7 M :

2 COBRAPE 30 20 37,50 87,50 “ {5

3 CONSORCID 30 20 35,17 85,17 939 !
4 DEMETER 0 20 33,5 73,25 : ul 1
5 AHA i 20 7,13 67,13 1,0 <
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Ainda, na mesa data, houve a divulga¢do da Nota Técnica n® 169/2023/CG37_20
(ANEXO II), na qual essa Comissdo de julgamento minudenciou os critérios de analise e
pontuacdo considerados para a composicao das respectivas notas. Notadamente em relacio a
esta recorrente, se verificou que houve a dedugdo de nota em relagdo aos Quesitos A
(Experiéncia da Empresa Proponente) e C (Conhecimento do Problema/Metodologia/Plano de
Trabalho.

No tocante ao Quesito “A”, essa Comissdo de Julgamento considerou que “o
atestado encaminhado para a comprovagdo de experiéncia na elaboracdo de estudos sobre ou
contendo andlise do impacto das mudangas climdticas e seus efeitos sobre as demandas e
balangos ndo possui servico compativel ao solicitado” (f. 6 — ANEXO II). Em razio disso, a

empresa recebeu apenas 20 pontos.

Ja quanto ao Quesito “C”, a Metodologia foi classificada como “REGULAR”
(25,25 pontos), ao passo que o Plano de Trabalho foi reputado como “BOM” (8,00), o que
totalizou uma nota final de 33,25 pontos. Para tanto, a Comisséo de julgamento considerou que
o0s seguintes aspectos da referida proposta se mostraram inadequados:
e Utilizagdo de modelagem matematica para o preenchimento de lacunas de
dados;
e Possibilidade de realizagdo de consisténcia dos dados;
e Defini¢do de base de dados tinica para a bacia;
e Linguagem de programagéo;
e Forma de avaliar objetivamente e matematicamente os dados ja existentes;
e Cendrios alternativos para estimativa das demandas hidricas;
e As transposicdes;
e Cendrios que considerem a otimizag¢ao do consumo de 4gua;
e Resultados do EDH-PS para as estimativas de demanda e balancgos hidricos,
sendo que a discretizacdo tem que ser a mesma,
e Reanilise do balango hidrico considerando as proposi¢des de alteragdo das
regras operativas das UHE’s;

e Metodologias claras para a modelagem hidroclimatica;
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e Manual de utilizagdo do banco de dados e suas atualiza¢Ges ao longo da
elaboragdo dos produtos;

e A necessidade de avaliagdo da eficiéncia do uso da agua subdividido por
setor produtivo e por regido de planejamento, no Relatorio Final;

e Previsdo da disponibilidade subterranea;

e Previsdo de como trabalhara a disponibilidade subterranea para o balango.

Com efeito, alguns dos aspectos pontuados por essa Comissdo de Julgamento

merecem reparo, desse modo passa-se a seguir a essa exposicao.

3.2 — Quesito “A”: Da Auséncia de Parimetro para Pontuacio - Tratamento Distinto

Entre as Proponentes — Violacio do Principio da Impessoalidade

Primeiramente, verifica-se que um dos principios que se aplicam a administragdo
publica em geral, bem como aos processos de contratag@o desta, ¢ o da impessoalidade (art. 37
da CF/88; art. 2° da Resolugdo ANA n° 122/2019). Tal postulado, em esséncia, cristaliza a
nocdo de que a atuagdio publica, direta ou indireta, ndo deve praticar “discriminacoes
(perseguicoes) e privilégios (favoritismo) indevidamente dispensados a particulares no

exercicio da funcdo administrativa™.

Nao por outro motivo, consigna o art. 17 da Resolugdo ANA n° 122/2019:

Art. 17. No julgamento das propostas serdo considerados, exclusivamente, os critérios
objetivos previstos no ato convocatorio.

Nesse sentido, a partir do momento em que essa Comissdo de Julgamento
considerou como fato passivel de diminui¢do de nota desta empresa a ndo “comprovacdo de
experiéncia na elaboragdo de estudos sobre ou contendo andlise do impacto das mudangas
climdticas e seus efeitos sobre as demandas e balangos ndo possui servico compativel ao
solicitado apresentado por esta recorrente ndo atendia aos pardmetros”, o mesmo deveria,

necessariamente, se aplicar as demais proponentes.

' MAZZA, Alexandre. Manual de Direito Administrativo, 12* ed., Sdo Paulo: Saraivalur, 2022, ebook, p. 245
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Contudo, conforme ¢ possivel depreender da Nota Técnica n® 169/2023/CG37_20
(ANEXO II), quanto a Proponente 3 (Profill Engenharia ¢ Ambinete S.A.) essa Comissdo de
Julgamento consignou que “um atestado de elaboragdo de estudos hidrologicos de balango
hidrico quantitativo e qualitativo em bacias hidrogrdficas e um atestado de elaboragdo de
estudos sobre o impacto das mudangas climdticas e seus efeitos sobre as demandas e balangos

ndo possui servigo compativel ao solicitado”. Apesar disso, a empresa ainda assim recebeu nota

maxima (30 pontos) no tocante ao Quesito A.

O mesmo, diga-se, se deu em relacdo a Proponente 4 (Coprabe). Consta da mesma
Nota Técnica n° 169/2023/CG37_20, em relacdo a esta, que “um atestado de elaboragdo de
estudos sobre o impacto das mudangas climdticas e seus efeitos sobre as demandas e balangos

ndo possui servigo compativel ao solicitado”. E, ainda assim, a mesma também obteve nota

maxima (30 pontos) no tocante ao Quesito A.

Com efeito, a negativa do atestado apresentado pela Proponente 4 (Elaboragdo da
revisdo, complementacdo e consolidagdo do Plano diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio
Paraopeba) se mostra justificada, na medida em que o produto final resultante daquele contrato,

de fato, ndo abarca o exigido neste Ato Convocatério n® 15/2023. Explica-se.

A partir da andlise da vers@o publicada do Resumo Executivo do Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba (ANEXO III), elaborado pela
Proponente 4, ¢ possivel depreender que em nenhum momento das discussdes do balango
hidrico ocorre quaisquer citagdes sobre os efeitos das mudangas climaticas, o que ¢é exigido no

presente certame.

Por fim, verifica-se que ocorre o mesmo problema quanto a analise do Quesito A
referente a Proponente 5 (Consoércio Nippon Koei Lac — Regea — Rhama). Consta também da
Nota Técnica n° 169/2023/CG37_20, em relagdo a esta, que “um atestado de elaboragdo de
estudos sobre o impacto das mudancas climdticas e seus efeitos sobre as demandas e balancos

ndo possui servico compativel ao solicitado”, ao passo que essa acabou, a semelhanca das

outras duas proponentes anteriormente citadas, por receber a nota maxima de 30 (trinta) pontos.
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Ademais, tendo em vista o ocorrido, pugna-se pela revisdo da nota desta recorrente por uma
questdo de paridade com as demais, quanto ao estabelecido no Quesito A ou, subsidiariamente,
sejam as notas das demais proponentes igualmente revisadas para baixo, por forca do

fundamento exposto na propria Nota Técnica n® 169/2023/CG37_20.

3.3 — Quesito “C”: Da Plausibilidade da Utilizacio de Modelasem Matematica para o

Preenchimento de Lacunas de Dados

A falta de dados é comum na elaboragdo de estudos de recursos hidricos, contudo,
essas lacunas devem ser preenchidas por estimativas adequadas para serem utilizados de forma
confiavel em modelos. Inclusive, exatamente por esse motivo, € mencionado pela recorrente no
item C.1.1 da sua proposta técnica que “quando identificadas lacunas de dados e informagées

sobre usudrios especificos nas bases publicas far-se-do estimativas”.

Tal diretriz no 4mbito da metodologia, diga-se, é referendada pelo proprio Manual
de Uso Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019)? para as demandas hidricas com dados
escassos; a referéncia sugerida ¢ dotada de metodologias matematicas que utilizam coeficientes
técnicos que associam varidveis inventariadas a uma necessidade média de agua. Nessa
referéncia, os coeficientes técnicos sdo geralmente calculados a partir de medigdes com elevado
grau de precisdo, sendo sua aplicagdo nas estimativas de demanda uma extrapolagéo espacial e

temporal.

A aplicagdo desses coeficientes ¢ comum nos estudos nacionais e internacionais de
referéncia. Assim, entende-se que o assunto foi abordado de forma suficiente, de modo que tal
argumento, por si s0, ndo € razoédvel para diminuicdo da nota desta empresa, o que justifica a

sua revisao no caso.

De mais a mais, outro ponto digno de nota neste aspecto, frisa-se, € a limitagdo de
paginas imposta pelo proprio Termo de Referéncia. Néo é razoavel que esta empresa seja
prejudicada por ter utilizado, quando da confecgdo da sua proposta técnica, uma premissa

técnica valida (referendada pela propria ANA).

? Dispon6vel em: https:/www.cbhdoce.org.br/wp-content/uploads/2020/02/Manual-Usos-Consuntivos.pdf
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Outras proponentes (Profill Engenharia e COBRAPE, por exemplo), como consta
da Nota Técnica n° 169/2023/CG37_20, extrapolaram o niimero de paginas constante e, com
isso, puderam abordar de forma detalhada o mesmo aspecto metodolégico. Contudo, de forma
contraditoria, estas potencialmente se beneficiaram dessa infracdo, na medida em que suas notas

forma superiores as desta recorrente.

Essa Comissdo de Julgamento ao beneficiar (ainda que indiretamente), quando da
analise dos Envelopes 2, propostas técnicas que descumpriram o limite de paginas por uma
expressiva margem, acaba por violar o postulado juridico marcado pela expressdo latina nemo
auditur propriam turpitudinem allegans (ninguém pode se beneficiar da propria torpeza). No
mesmo sentido, diga-se, fica caracterizada ofensa ao art. 41 da Lei Federal n® 8.666/1993, qual

seja:

Art. 41. A Administragdo ndo pode descumprir as normas e condigdes do edital, ao qual
se acha estritamente vinculada.

Portanto, também por este aspecto, impdem-se a revisdo das notas das demais
proponentes ora citadas (Proponentes 3 e 4).

3.4 — Quesito “C”: Da Auséncia de Parimetros para a Realizacdo da Consisténcia dos

Dados

Verifica-se que o Termo de Referéncia (Anexo I do Ato Convocatdrio n® 15/2023)
foi inespecifico quanto as exigéncias e/ ou como deveria ser feita a consisténcia de dados nesse

estudo de demanda.

A analise de consisténcia se mostra mais adequada para estudos de disponibilidade
que utilizam dados fluviométricos e/ou pluviométricos. Nesses casos, o objetivo da analise de
consisténcia seria, por exemplo, ver o nivel de homogeneidade da série de dados de uma

estacdo, plotando graficos, vendo tendéncias, analisando indices de correlagéo etc.

Com efeito, na linha do entendimento do E. Superior Tribunal de Justica, vigora a

maxima de que o “edital é a lei interna do concurso publico, que vincula nido apenas os
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candidatos, mas também a propria Administracdo, e estabelece regras dirigidas a observancia
do principio da igualdade, devendo ambas as partes observar suas disposi¢ées™ (grifo Nn0sso).
Logo, na medida em que o respectivo Termo de Referéncia ndo foi taxativo quanto a questio
em tela, ndo pode a ora recorrente ser penalizada, haja vista a auséncia de fundamento para

tanto.

Em razdo disso, reputa-se que a exigéncia de consisténcia dos dados mencionada
por essa Comissdo de Julgamento deveria estar relacionada ao trabalho com os dados
secunddrios levantados de demanda hidrica, eliminando outorgas indeferidas, processos em

duplicata, informagdes do regime de operagdo preenchidas erradas e etc.

Nessa linha, no item C.1.3 da proposta técnica foi mencionado expressamente que
“serd analisada a consisténcia dos bancos de dados de outorgas, sendo eliminadas as outorgas
duplicadas ou vencidas”, de modo que ndo subsistira motivo para a diminuicdo da nota da

recorrente, neste particular.

3.5 — Quesito “C”: Inexigibilidade, na Ocasifio, de uma Definicio de Base de Dados Unica

para a Bacia

Entende-se que a defini¢do da base de dados para a bacia serd realizada em
momento posterior a presente ctapa de andlise da proposta técnica. Esse entendimento
fundamenta-se no fato de o Termo de Referéncia mencionar, no seu item 5.3, alinea “b”, que

tal procedimento devera ser realizado pela Contratada, conforme segue:

“5.3 ESCOPO

O escopo dos servigos envolve a elaboragdo do estudo de atualizacdo do quadro de
demandas hidricas e atualizagdo dos balangos hidricos na bacia hidrogrdfica do rio
Paraiba do Sul, considerando como base os estudos realizados no dmbito do PIRH-PS,
consistindo, no minimo, das seguintes prerrogativas e procedimentos:

()

b) Realizar reunides de mobilizagdo e articula¢do com os drgéos gestores da bacia para
discussdo e definicdo da base ou bases de dados a serem utilizadas para a realizacio do
estudo. Sendo, obrigatoriamente, uma das ou as mesmas bases de dados utilizadas no
Estudo das Disponibilidades Hidricas da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul;” (grifo
Nnosso)

* STJ - Aglnt no RMS: 34254 GO 2011/0082152-0, Relator: Ministra REGINA HELENA COSTA, Data de Julgamento: 06/06/2017, T1 -
PRIMEIRA TURMA, Data de Publicagdo: DJe 13/06/2017
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Logo, injustificdvel que tal exigéncia seja feita neste momento, na medida em que
fica expresso que isso ja devera ocorrer quando da execugdo do respectivo contrato. Até porque
“o principio da boa-fé objetiva deve ser observado, como regra de interpretacdo, na
contratagdo com a Administragdo Publica™, de modo que a coeréncia dessa Comissdo de
Julgamento, em face do que constou no respectivo Termo de Referéncia, é medida que se

impoe.

Afora isso, hd ainda o fato de que o estudo que compreende a disponibilidade
hidrica da referida regido (Ato Convocatério n® 09/2022) ainda estd em processo de elaboracgo,
de modo que ndo € possivel compatibilizar as bases e apresentar uma definigdo nesta etapa do

certame.

Apesar disso, ainda assim, a construgdo de uma base de dados para o estudo alvo
utilizara vérias fontes, devido & pluralidade dos dados necessérios e complexidade da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul. Por essa razéo, tais fontes de consulta sugeridas (6rgios
gestores estaduais, municipais, SNIRH, SIGA-CEIVAP etc.) ja foram elencadas no item C.1.1

da proposta técnica.
Dessa forma, entende-se que o aspecto foi abordado de forma suficiente, por

ocasido do momento deste certame (proposta técnica), de modo que necessaria a revisio da nota

recorrente quanto a este aspecto.

3.6 — Quesito “C”: Da Facultatividade da Apresentacdo de Linguagem de Programacio

O Ato Convocatoério em analise néo exigiu a obrigatoriedade do uso de linguagem
de programagcdo no estudo, sendo a sua apresentagio facultativa, nos termos do item 5.3 do

respectivo Termo de Referéncia:

*TJ-DF 20110111189905 DF 0032691-15.2011.8.07.0001, Relator: SERGIO ROCHA, Data de Julgamento: 22/05/2013, 2* Turma Civel, Data
de Publica¢do: Publicado no DJE : 31/05/2013 .
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“Destaca-se que, caso seja necessdrio o uso de linguagem de programagdo computacional
para realizagdo de balanco, espacializagdo ou qualquer outro item previsto no escopo do
estudo, tal linguagem, rotina computacional ou programa adotados, deverdo ser
construidos e disponibilizados em codigo aberto livre e gratuito. Podendo ser somente em
Linguagem R ou Python.” (grifo nosso)

Dessa forma, a partir da inclusdo da condicionante “caso seja necessario”, entende-
se que o fato desta recorrente ndo ter abordado o uso de linguagem de programagio, em sua
proposta técnica, ndo pode ser considerado como uma circunstincia passivel de diminuir sua
nota. Com efeito, as opgdes para tanto sdo taxativas e limitadas pelo proprio Termo de
Referéncia (Linguagem R ou Python), de modo que inexiste qualquer incerteza que possa

influenciar a anélise do mérito do tema por essa Comissao de Julgamento.

3.7 — Quesito “C”: Forma de Avaliar Objetivamente e Matematicamente os Dados ja

Existentes

Quanto a esse item, reitera-se a fundamentagao ja apresentada no &mbito do topico

3.4 deste recurso, por compartilharem o mesmo nucleo.

3.8 — Quesito “C”: Cenarios Alternativos para Estimativa das Demandas Hidricas

Na proposta técnica, uma das sugestdes apresentadas consiste justamente no uso da
cenarizacdo do PIRH-PS, que possui viés de dinamismo econdmico x recursos hidricos e

compreende cendrios consolidados, validados e amplamente divulgados.

Além dos cendrios do PIRH-PS, também ¢é mencionado na proposta técnica que
serdo considerados os impactos das mudancas climaticas na cenariza¢do, assim como que para
composicdo dos cenarios serdo utilizadas “condigoes de escassez” pré-definidas com o GTEE
e AGEVAP. Do mesmo modo, também hd men¢do de que serdo utilizados cendrios de

priorizagdo de usos (considerando redugdes percentuais de determinados usos consuntivos).
Ou seja, efetivamente foram mencionados diversos cenarios ao longo da proposta

técnica: cendrios baseados em dinamismo econdmico, obras previstas, mudancgas climaticas,

condi¢des de escassez e priorizagdo de usos.
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Cabe ressaltar que foi igualmente mencionado na proposta técnica que os periodos
das projecdes e cenarizagdo seriam validados pela contratante no Plano de Trabalho e que
poderiam ser alterados para compatibilizar com os outros estudos em andamento. Essa
validagdo futura é,inclusive, mencionada em diversos momentos do Termo de Referéncia,
sendo possivel encontrar em varios locais do ato convocatdrio o seguinte trecho “considerando

os cendrios definidos no Plano de Trabalho e Mobilizacdo Consolidado”.

Ora, se a cenarizagdo serd definida posteriormente, ndo ¢é plausivel definir o tema
nesse momento, sendo suficiente constar o amplo conjunto de cenarios sugeridos. Dessa forma,
entende-se que foram contemplados diversos cendrios alternativos na proposta técnica € a nota

desse aspecto deve ser reconsiderada.

3.9 — Quesito “C”: Da Abordagem das Transposicées no Ambito da Proposta Técnica

O Termo de Referéncia do Ato Convocatorio n® 15/2023 menciona as transposi¢des

apenas em quatro momentos:

e No item 5.2 CONTEXTUALIZACAO (pag. 44 do Ato Convocatério), onde apresenta
as transposic¢des existentes com parte integrante do quadro atual de demandas hidricas
da bacia;

e No Item 5.3 ESCOPO numero II (pag. 52 do Ato Convocatério), onde exige que os
dados de outorga levantados devem ser detalhados por uso, incluindo transposigdo;

e No Item 6.4 PRODUTO 3 — QUADRO DAS DEMANDAS HIDRICAS (pag. 61 do
ATO CONVOCATORIO), onde menciona que a contratada deve atualizar o quadro das
demandas considerando setores usuarios especificos, isoladamente. Dentre os usuarios
citados, cita-se as transposigdes;

e No Item 6.6 PRODUTO 5 — AVALIACAO DOS IMPACTOS DOS CENARIOS DE
ALTERACAO DAS REGRAS OPERATIVAS DA UHE’s (pag. 65 do Ato
Convocatodrio), onde menciona-se que se deve considerar as transposi¢des na avaliagdo
do atendimento das demandas locais do complexo hidraulico da bacia do rio paraiba do

sul.
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Das mencdes supracitadas, tem-se que a mengéo I € apenas informativa e os demais

itens sdo requisitos de fato do Termo de Referéncia.

A mencdo II (5.3 ESCOPO), foi atendida no item C.1.1 da proposta técnica, onde
se expde que “serd feita a andlise de dados de demanda por usudrios consuntivos e ndo
consuntivos, como por exemplo, abastecimento urbano, abastecimento rural, indistria,
termelétricas, mineragdo, irrigagdo, dessedentacdo animal, transposigées, geracdo de energia,

lazer, entre outros™.

Ja a men¢do III (Item 6.4 PRODUTO 3 — QUADRO DAS DEMANDAS
HIDRICAS) foi atendida no item C.1.3 da proposta técnica, onde é sugerido um quadro de
demanda por setores isolados, com respectivos dados e fontes. No referido quadro é apresentado
o setor de “Transposi¢do”, sendo os dados sugeridos “caracteristicas, eixos de integragdes,

regulacdo e uso das transposicoes”.

Por fim, a mengdo IV (Item 6.6 PRODUTO 5 — AVALIACAO DOS IMPACTOS
DOS CENARIOS DE ALTERACAO DAS REGRAS OPERATIVAS DA UHE’s) foi atendida
no item C.1.5 da proposta técnica, onde menciona-se que o conteudo da Resolugdo Conjunta
ANA/DAEE/IGAM/INEA n°1.382/2015, diz respeito “tanto aos reservatorios localizados na
bacia, quanto as estruturas de transposi¢do das aguas do Rio Paraiba do Sul para o Sistema
Guandu”. Como o produto do item C.1.5 ¢ diretamente ligado a avaliagdo da resolucdo
mencionada e esta tem a transposi¢do como cerne, ¢ evidente que o aspecto de transposi¢do é
contemplado de maneira ampla.

Dessa forma, entende-se que o aspecto transposi¢do foi abordado de forma
suficiente e satisfatoria frente ao exigido no Termo de Referéncia, de modo que se faz

necessaria a reconsiderac@o da nota desta empresa quanto ao referido item.

3.10 — Quesito “C”: Dos Cenirios que Considerem a Otimizaciio do Consumo de Agua

No item C.1.5 da proposta técnica, que trata da avaliagdo dos impactos dos cenarios

de alteracdo das regras operativas da UHE’s existentes na bacia, hd mencdo de que “Na
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avaliagdo dos impactos da alteragdo das regras operacionais serdo considerados os cendrios
validados nas etapas anteriores e serdo incluidas regras operacionais modificadas que
priorizem a conservagdo de dgua, geracdo reduzida ou estratégias alternativas de
gerenciamento de energia durante periodos de escassez de dgua”. Ou seja, a proposta desta
empresa considera, ao contrario da avaliagdo inicial dessa Comissdo de Julgamento, a

otimizac¢do do consumo de 4gua como um cenario.

Além disso, tem-se novamente a circunstancia de que a cenarizagdo sera definida
posteriormente, ndo sendo plausivel estender-se sobre o tema na proposta técnica, sendo
suficiente constar o amplo conjunto de cenarios sugeridos para o trabalho. Dessa forma,
entende-se que o aspecto de cenarizagdo com otimiza¢do do consumo de dgua foi abordado de

forma suficiente, de modo que deve haver a reconsideragio da nota em relagdo a esse aspecto.

3.11 — Quesito “C”: Resultados do EDH-PS para as Estimativas de Demanda e Balancos

Hidricos, Sendo que a Discretizacio tem que ser a Mesma

A proposta técnica propos no item C.1.3, para apresentagdo e interpretagdo da
demanda e balanco hidrico, o “uso das Unidades de Planejamento (UP) utilizadas no PIRH-
PS, que correspondem as dreas de abrangéncia das bacias hidrogrdficas afluentes”, baseado
em areas macro, ¢ complementa com “Tal arranjo possibilita melhor andlise comparativa entre
os resultados obtidos no estudo versus as informagées existentes da bacia hidrogrdfica,
contribuindo inclusive para a compatibilizacdo entre os diversos estudos finalizados e em

andamento na area de estudo”.

O Termo de Referéncia exige, por forca do seu item 5.3 “a apresentacdo dos
resultados, tanto para as demandas quanto para os balancos hidricos, também deverd ser
realizada por unidade de planejamento: bacia interestadual e bacias afluentes, bem como

subdivisdes em microbacias”.
Nesse aspecto, verifica-se que proposta técnica da licitante vai ao encontro do

estabelecido no Ato Convocatério n® 15/2023, de modo que justificavel a reavaliagio do

referido critério de pontuagdo.
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3.12 — Quesito “C”: Metodologias Claras para a Modelagsem Hidroclimatica

A modelagem hidroclimética foi contemplada no item C.1.6 da proposta técnica,
onde sugeriu-se utilizar como apoio de metodologia o Estudo “Impacto das Mudancas
Climaticas nos Recursos Hidricos do Brasil” publicado pela ANA, constanteda nota técnica n.
4/2023/SHE - material de referéncia mais atual sobre o tema e de instituigio de amplo

reconhecimento.

Pelo fato de a avaliagdo do estudo ter sido apresentada em horizonte temporal
pertinente € na menor escala territorial disponivel, considerando o recorte espacial dado pela
base hidrografica ottocodificada utilizada pela ANA, considera-se que foi utilizado um bom
referencial metodoldgico. Ademais, nesse item também foi detalhado o impacto da mudancga
do clima sobre os recursos hidricos e seus principais usuérios. Dessa forma, entende-se que o
aspectoda modelagem hidroclimética foi abordado de forma suficiente e pede-se a

reconsiderag@o da nota.

3.13 — Quesito “C”: Manual de Utilizacio do Banco de Dados e suas Atualizacdes ao Longo

da Elaboracao dos Produtos

Na proposta técnica, ao fim de cada item (C.1.1 a C.1.6) mencionou-se que “serd
entregue banco de dados parcial com sistema gerenciamento PostgreSQL e extensio PostGIS,
contendo dados atualizados das etapas anteriores e dados resultantes das atividades do

produto em questdo”.

Da mesma forma, costa do item C.1.7 da proposta técnica que serd consolidado o
dicionédrio de dados, documento que descreve as informagdes representadas e atributos
(tamanho, tipo de dado, defini¢do), ou seja, documento que visa auxiliar o entendimento do
catdlogo de dados e orienta & padronizagio. Além disso, serd ministrada capacitacio
demonstrativa as partes interessadas (AGEVAP, GTEE e o6rgios gestores), com

disponibilizagdo de video e manual sobre o produto.
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Ou seja, fica claro ao fim de cada item que as versdes parciais do banco de dados,
e consequentemente do manual, serdo construidos ao longo de cada entrega, isso é reiterado em

cada item da metodologia e sinalizado no fluxograma e cronograma.

Desta feita, ressalta-se que o destaque do manual no item C.1.7 apenas enfatiza que
¢ nessa Ultima etapa que todo o banco de dados e material sera consolidado, agregado de forma
Unica, porém isso ndo tira o mérito de que em cada etapa foi apresentada a construcdo e

atualizac@o parcial.

Dessa forma, entende-se comoincongruente a avaliagdo inicial feita por essa
Comissdo de Julgamento em relagdo a tal item, de modo que se pugna pela reconsideracéo do

decréscimo de nota atribuido inicialmente em fungdo de tal aspecto.

IV - DOS PEDIDOS

Ante o exposto, pugna-se em face dessa Comissdo de Julgamento:

a. Pelo recebimento deste recurso e suas respectivas razdes, no_seu efeito
suspensivo (art. 109, § 2°, da Lei Federal n° 8.666/1993), porquanto cabivel e tempestiva a sua

interposi¢do e arrazoamento;

b. No mérito, pelo provimento do presente recurso para fim de revisar a nota da
proposta técnica desta empresa, especialmente no que se refere aos Quesitos “A” e “C”, pelos
motivos e circunstancias ora apresentados;

¢. Especificamente quanto ao Quesito A, acaso haja a manutencio de decréscimo
atribuido ao atestado desta empresa quanto aos “estudos sobre o impacto das mudancas
climdticas e seus efeitos sobre as demandas e balancos hidricos ou estudos que contemplem,
em seu conteudo, andlise completa sobre mudangas climdticas e seus efeitos objetivos sobre as
demandas e balangos hidricos”, sejam igualmente revisadas as notas atribuidas, pelo mesmo
item, em relagdo as Proponentes 3, 4 € 5, haja vista o consignado no ambito da Nota Técnica n°

169/2023/CG37_20, por uma questdo de paridade no 4mbito do certame.
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d. Sejam as notas das Proponentes 3 ¢ 4 revisadas, no dmbito do Quesito C, para
fim de refletir a violagdo ao limite de paginas impostas pelo Ato Convocatério n°® 15/2023, nio
podendo estas se beneficiarem indiretamente da sua prépria torpeza, nos demais itens que
compde sua proposta técnica, em detrimento das demais que cumpriram com as normas do

certame (art. 41 da Lei Federal n° 8.666/1993).

Termos em que, pede e espera deferimento.

Campo Grande/MS, 29 de setembro de 2023.

M

CAIO HEN ?(TEGON
OAB/MS n° 25.054
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ANEXO 1

PROCURACAO
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CALO HENRIQULE TEGOX

Advacacia Especializada

PROCURACAO

OUTORGANTE: DEMETER ENGENHARIA LTDA, pessoa juridica de direito
privado, inscrita no CNPJ sob o n. 10.695.543/0001-24, com sede a Rua Claudia, n.
239, Vila Giocondo Orsi, CEP n. 79022-070, na cidade de Campo Grande/MS, neste ato
representada na forma do seu contrato social por LUCAS MENEGHETTI
CARROMEU, inscrito no CPF sob o n. 000.994.951-80.

OUTORGADO: CAIO HENRIQUE TEGON, brasileiro, casado, advogado, inscrito na
OAB/MS sob o n. 25.054, com escritdrio a Rua Itapeva, 138, Jardim Itdlia, Campo
Grande/MS, CEP: 79106-302.

Por este instrumento particular de procuragdo, nomeio € constituio meu bastante
procurador o advogado acima qualificado, outorgando-lhe plenos e especiais poderes,
incluindo os das clausulas extra e ad judicia a fim de representar esta empresa em
qualquer instancia, Juizo ou Tribunal, reparticdes e orgdos da administracdo publica,
direta ou indireta, Federal, dos Estados, ou dos Municipios, podendo praticar todos os
atos que se fizerem necessarios ao bom e fiel cumprimento deste mandato, inclusive
propor quaisquer medidas cautelares, recorrer em qualquer instdncia ou Tribunal,
requerer vista de autos, concordar com célculos, custas e contas processuais, podendo,
ainda, firmar os documentos necessdrios, efetuar levantamentos, requerer laudos,
avaliagdes e pericias, bem como arguir suspeicdo ou falsidade, transigir, renunciar,
impugnar, recorrer, receber e dar quitacdo, firmar compromissos, realizar notificagdes,
enfim, praticar todos os atos permitidos em direito, podendo substabelecer a presente
procura¢do, no todo ou em parte, com ou sem reservas de poderes

Campo Grande/MS, 01 de julho de 2023. |

DEMETER \a(ﬁngARJA LTDA

?S/ enegh} tti Carromeu

S—
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ANEXO II

Nota Técnica n°® 169/2023/CG37 20

R. Claudia, 239 - Giocondo Orsi - Campo Grande/MS - CEP 79022-070 (67) 3351.9100 www.demeterengenharia.com.br / administrativo@dmtr.com.br




N\ AGEVAP
CEIVAP

NOTA TECNICA N° 169/2023/ CG27_20

Assunto:  Analise do envelope 2 - Proposta técnica do Ato Convocatorio n°
15/2023.

Referéncia: Processo Administrativo n°® 109/2023;
INSTRUMENTO CONTRATUAL: -

OBJETO: Contratacdo de empresa especializada para
realizacdo do estudo de atualizacdo do quadro
das demandas hidricas e dos balancos
hidricos na bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul (EDBH-PS).

EMPRESA: -

AREA DE ABRANGENCIA: Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
COMITE: CEIVAP.

DOCUMENTO EM ANALISE: Andlise do envelope 2 - Proposta técnica do

Ato Convocatério n°® 15/2023.

1. HISTORICO

O Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica o Rio Paraiba do Sul (CEIVAP)
atuou, ao longo dos ultimos anos, na atualizacdo do seu Plano Integrado de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (PIRH-PS). O
plano foi aprovado através da Deliberagdo CEIVAP n° 301/2021 de 14 de junho
de 2021.

No processo de complementacdo e finalizacdo do PIRH-PS foi realizada a
consolidacdo do diagndéstico e progndstico da bacia, além da proposicdo de
diretrizes e acOes concretas para a resolucdo dos problemas, lacunas e

deficiéncias detectados durante a elaboracéo do plano.
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para a finalizacdo do PIRH-PS ou ainda que algumas informacgdes precisariam
ser atualizadas. Por este motivo, torna-se necessaria a elaboracao de estudo de
atualizacdo do quadro das demandas hidricas e dos balancos hidricos na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul.

Sendo assim, verificou-se a necessidade de um estudo aprofundado para o
aprimoramento das informacdes referentes as disponibilidades hidricas, bem
como a atualiza¢do do quadro das demandas hidricas e dos balangos hidricos
na bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul.

Destaca-se que tal estudo compreende a segunda etapa de elaboracdo dos
estudos técnicos estratégicos definidos no PIRH-PS. A primeira etapa trata-se
do Estudo das Disponibilidades Hidricas da bacia hidrogréfica do rio Paraiba do
Sul (EDH-PS) e sera base para o estudo, em contratacdo, de atualizacdo do
quadro das demandas hidricas e dos balancos hidricos na bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul (EDBH-PS).

A referida acdo esta contida no PIRH-PS, dentro da Agenda 5 — Agenda de
Producdo de Conhecimento, como um dos programas previstos temos a
Elaboracdo de Estudo Técnicos, que engloba as contratacbes para

preenchimento das lacunas do PIRH-PS.

Diante do exposto, foi disponibilizado recursos no Plano de Aplicagdo Plurianual-
PAP 2022 a 2025, aprovado pela Deliberacdo CEIVAP N° 305/2021, atravées da
Finalidade 1 — Gestdo de Recursos Hidricos, Programa 1.7 — Monitoramento
Hidrometeoroldgico, Acdo 1.7.5 — Elaboracéo, revisdo, atualizacdo e apoio em

estudos e bases referenciais de balancos hidricos da bacia.

O certame da sesséo de julgamento ocorreu no dia 12 de julho de 2023, com a

participacdo de cinco empresas e um consorcio, sendo eles:

e DEMETER ENGENHARIA LTDA;
e RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA;
e PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A.;
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e AZEVEDO CONSULTORIA AMBIENTAL E ENERGETICA LTDA EPP;
e COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E EMPREENDIMENTOQS; e
¢ CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA.

Todos os envelopes de habilitagéo foram rubricados e analisados pela Comisséo
de Julgamento. Apés analises dos documentos, as empresas RHA
ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA e AZEVEDO CONSULTORIA
AMBIENTAL E ENERGETICA LTDA EPP foram declaradas inabilitadas e seus
representantes presentes no certame manifestaram interesse em recorrer a
decisédo da comissao de julgamento. Sendo assim, o resultado da habilitacao foi
publicado no site da AGEVAP e as empresas inabilitadas poderiam encaminhar

recurso administrativo, dentro do prazo previsto.

Apéds analise dos recursos e da reandlise da documentacdo de habilitacdo das
proponentes, em 02 de agosto de 2023, a comisséao julgadora publicou parecer
juridico (PARECER N° 201/AGEVAP/JUR/2023), assim como comunicado
mantendo o resultado e informando a continuidade do Ato Convocatorio em 07

de agosto de 2023, com a abertura dos “Envelope 2 — Proposta Técnica”.

Sendo assim, em 07 de agosto de 2023, foi realizada a abertura dos “Envelope
2 — Proposta Técnica” e todos os envelopes e documentos foram rubricados.
Posteriormente, a comissdo de julgamento suspendeu o certame para analise

das propostas.

Em 18 de agosto de 2023, foi emitido, pelo Poder Judiciario do Rio de Janeiro,
Mandado de Seguranca Civel, decisdo judicial do processo n°
080576655.2023.8.19.0045, indicando o deferimento da habilitacdo da empresa
RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA.

Sendo assim, em 05 de setembro de 2023, foi realizada a abertura do “Envelope
2 — Proposta Técnica” da empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS
LTDA e todos os documentos foram rubricados. Posteriormente, a comissao de

julgamento suspendeu o0 certame para analise da proposta.
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Quadro 1. Dotacao orcamentaria vigente

Contrato de Gestéo Rubrica orgcamentaria

CEIVAP Acdo 1.7.5 — Elaboracao, revisao, atualizacdo e apoio em estudos
e bases referenciais de balancos hidricos da bacia

2. OBJETIVO

O objetivo desta nota técnica é analisar as propostas técnicas apresentadas

pelas proponentes no Ato Convocatorio n° 15/2023.
3. ANALISE

Preliminarmente, salienta-se que a analise foi realizada sob o prisma
estritamente técnico, ndo competindo analisar aspectos de natureza
eminentemente juridica. Para tanto, foram utilizados como instrumentos
balizadores o Termo de Referéncia e o ANEXO |l — ANALISE DA PROPOSTA
TECNICA, constantes no Ato Convocatorio n° 15/2023.

Para julgamento das propostas técnicas, serdo avaliadas e pontuadas as

documentacdes que se encontrem incluidas nos seguintes quesitos:

= Quesito A: Experiéncia da empresa proponente (30 pontos);

» Quesito B: Experiéncia e conhecimento especifico da equipe técnica (20
pontos);

= Quesito C: Metodologia/Plano de Trabalho (50 pontos).

A nota da proposta técnica sera dada pelo somatdrio dos pontos alcancados pelo
proponente (Nota da Proposta Técnica = NPT), em cada quesito, conforme
explicitado abaixo:

NPT = Quesito A + Quesito B + Quesito C

Seréo desclassificadas as propostas que nao alcangcarem a Nota da Proposta

Técnica minima de 50 (cinquenta) pontos.

Seréo desclassificadas as propostas que nao alcancarem 50% (cinquenta por
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Serdo _desclassificadas as propostas que obtiverem nota zero em algum dos

Quesitos.
Quesito A: Experiéncia da Empresa Proponente

A comprovacgéao da experiéncia da instituicdo proponente, para fins de pontuacéo
da proposta técnica, dar-se-a através da apresentacdo de Atestados de
Capacidade Técnica, expedidos por 6rgao ou entidade da Administracao Publica
Federal, Estadual ou Municipal, ou por empresa particular, que comprovem ter,
a proponente, prestado servi¢os de acordo com o objeto deste Ato Convocatorio.

Todos os atestados apresentados deverdo estar devidamente autenticados por

cartorio competente. Caso contrario, os documentos serdo desconsiderados.

Serdo computados até o maximo de 30 (trinta) pontos, isto é, serdo aceitos, no

méaximo, 3 (trés) atestados validos, sendo computados 10 (dez) pontos por

atestado.

Os atestados serdo avaliados na ordem em que forem apresentados. Nao serdo
aceitos mais que 3 (trés) atestados. Os que ultrapassarem, na ordem de
apresentacao, ndo seréo analisados.

Serao considerados os atestados de comprovacdo da Experiéncia da Empresa

Proponente (Quesito A) que sejam nas seguintes areas:

|.  Elaboragdo de estudos hidrologicos relacionados ao levantamento e
andlise de demandas hidricas em bacias hidrograficas. Limitado a 1 (um)

atestado;

Il. Elaboracdo de estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e

qualitativo em bacias hidrograficas. Limitado a 1 (um) atestado; e

lll.  Elaboracéo de estudos sobre o impacto das mudancgas climéaticas e seus
efeitos sobre as demandas e balancos hidricos ou estudos que
contemplem, em seu conteudo, analise completa sobre mudancas

climaticas e seus efeitos objetivos sobre as demandas e balancos
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Proponente 1 — DEMETER ENGENHARIA LTDA

A empresa DEMETER ENGENHARIA LTDA apresentou trés atestados de
objetos concluidos e devidamente autenticados. As informacgdes dos atestados

estdo apresentadas na Quadro 2.

Quadro 2: Atestados do Quesito A — DEMETER

Situagdo Ne Servigo Pontuagdo Autenticagdo Servigo compativel
r
o 1 Enquacfrarnento da b’acia dorio An.handui atéa 10 ok ok
confluéncia com o cérrego Cachoeira
r
o By PIan? de R.ecursos Hidricos de bacias hidrogréficas 10 ok ok
dos rios lvinhema e Miranda
r .
Enquadramento das bacias dos cérregos Agua Boa,
[x] 3 Régo D'agua e Paragem até a confluéncia como rio 0 ok Nio
Dourados
Total atestados validos: 2 20

De acordo com o Termo de Referéncia, na ordem apresentada, a experiéncia da
empresa foi comprovada através da apresentacdo de um atestado de elaboracao
de estudos hidroldgicos relacionados ao levantamento e anélise de demandas
hidricas em bacias hidrograficas e um atestado de elaboracdo de estudos

hidrolégicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias hidrogréficas.

Porém, o atestado encaminhado para a comprovacdo de experiéncia na
elaboracdo de estudos sobre ou contendo andlise do impacto das mudancas
climaticas e seus efeitos sobre as demandas e balancos ndo possui servico

compativel ao solicitado.

Conforme consta no Quadro 2, apenas dois atestados apresentados foram
considerados validos, totalizando 20 (vinte) pontos.

Proponente 2 - RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA

A empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA apresentou trés
atestados de objetos concluidos, devidamente autenticados, as informacdes dos

atestados estdo apresentadas na Quadro 3.
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Quadro 3: Atestados do Quesito A — RHA

Situagdo Ne Servigo Pontuagdo Autenticagdo  Servigo compativel

Estudo de estimativas de demandas e usos consuntivos
dedgua, contemplando a defini¢do de metodologias, a
construgdo de base de dados e a produgéo,

1 10 ok ok
© atualizagdo, armazenamento e disponibilizagdo de
resultados das estimativas de demandas e usos
consuntivos da dgua ao longo do tempo.
r
o 2 Coo'rdenz?géo gtler'al e desen\(olvi mt?nto do Pl,ano de 10 ok ok
Bacias Hidrograficas do baixo Ivai e Parana 1
r
[x] 3 Estudo de Hidrossedimentol 6gico do Lago Guaiba (RS) 0 ok Néo
Total atestados validos: 2 20

De acordo com o Termo de Referéncia, ha ordem apresentada, a experiéncia da
empresa foi comprovada através de um atestado de elaboracdo de estudos
hidroldgicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas em
bacias hidrogréficas e um atestado de elaboracédo de estudos hidrolégicos de

balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias hidrogréficas.

Porém, o atestado encaminhado para a comprovagdo de experiéncia na
elaboracdo de estudos contendo andlise sobre o impacto das mudancas
climaticas e seus efeitos sobre as demandas e balancos ndo possui servi¢co

compativel ao solicitado.

Conforme consta na Quadro 3, apenas dois atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 20 (vinte) pontos.

Proponente 3 — PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A.

A empresa PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A. apresentou trés
atestados de objetos concluidos, devidamente autenticados, as informacdes dos

atestados estdo apresentadas na Quadro 4.

Quadro 4: Atestados do Quesito A — PROFILL
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Situagdo Ne Servigo Pontuagdo Autenticagdo | Servigo compativel
r
) 1 Planolde Recursos Hidricos da Regido Hidrografica 10 ok ok
da Baia de Ilha Grande (PRH-BIG)
r
) 5 Complementagéoefinaliza(;éo PIRH-PS e Planos das 10 ok ok
bacias afluentes
r
Primeira revisdo do Plano das bacias hidrogréficas
[ ] 3 PCJ e atualizagdo do enquadramento e proposta de 10 ok ok
efetivagdo
Total atestados validos: 3 30
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De acordo com o Termo de Referéncia, ha ordem apresentada, a experiéncia da
empresa foi comprovada através de um atestado de elaboracdo de estudos
hidroldégicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas em
bacias hidrograficas, um atestado de elaboracdo de estudos hidrolégicos de
balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias hidrograficas e um atestado
de elaboracdo de estudos sobre o impacto das mudancas climaticas e seus
efeitos sobre as demandas e balancos ndo possui servico compativel ao
solicitado.

Conforme consta na Quadro 4, os 3 (trés) atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 30 (trinta) pontos.

Proponente 4 — COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E
EMPREENDIMENTOS

A empresa COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E
EMPREENDIMENTOS apresentou trés atestados de objetos concluidos e
devidamente autenticados. As informagfes dos atestados estdo apresentadas

na Quadro 5.

Quadro 5: Atestados do Quesito A — COBRAPE

Situagao Ne Servigo Pontuagdo Autenticagdo Servigo compativel
r
[+] 1 Plano da bacia hidrogréfica do Alto Tiéte 10 ok ok
r ~ . .
o ) Elaboragdo do Plano Diretor de aproveitamento de 10 ok ok

recursos hidricos da macrometrépole paulista.

Elaboragdo da revisdo, complementagdo e
Q 3 consolidagdo do Plano diretor de Recursos Hidricos 10 ok ok
da bacia do rio Paraopeba.

Total atestados validos: 3 30

De acordo com o Termo de Referéncia, ha ordem apresentada, a experiéncia da
empresa foi comprovada através de um atestado de elaboracdo de estudos
hidrologicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas em
bacias hidrograficas, um atestado de elaboracdo de estudos hidrolégicos de

balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias hidrograficas e um atestado
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de elaboracdo de estudos sobre o impacto das mudancas climaticas e seus
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solicitado.

Conforme consta na Quadro 5, os 3 (trés) atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 30 (trinta) pontos.

Proponente 5 — CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

O CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA apresentou trés
atestados de objetos concluidos, devidamente autenticados, as informacdes dos

atestados estao apresentadas na Quadro 6.

Quadro 6: Atestados do Quesito A — CONSORCIO

Situacdo N¢ Servico Pontuagdo | Autenticagdo Servigco compativel
r
o 1 Plano Estadual de Recursos Hidricos do Espirito 10 ok ok
Santo
r
El a Pl Baci RH-15 -
o ) aboragdo do Plano de Bacia da UG 5 10 ok ok
Turvo/Grande
r
o Plano de Recurso.s Hidricos da bacia do rio Pium, 10 ok ok
Estado do Tocantins
Total atestados validos: 3 30

De acordo com o Termo de Referéncia, ha ordem apresentada, a experiéncia da
empresa foi comprovada através de um atestado de elaboracdo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas em
bacias hidrograficas, um atestado de elaboracdo de estudos hidrolégicos de
balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias hidrograficas e um atestado
de elaboracdo de estudos sobre o impacto das mudancas climaticas e seus
efeitos sobre as demandas e balancos ndo possui servico compativel ao

solicitado.

Conforme consta na Quadro 6, os 3 (trés) atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 30 (trinta) pontos.

Quesito B: Experiéncia da Equipe Técnica

A comprovacéao da experiéncia profissional da Equipe Técnica Permanente, para
fins de pontuacgéo da proposta técnica, dar-se-a através da analise dos Diplomas
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empresa particular, registrados no respectivo Conselho de Classe, que
comprovem ter os profissionais prestado servicos de acordo com 0s critérios
definidos para a fungéo pretendida e compativel ao objeto do Ato Convocatorio.
Os atestados deverdo ser acompanhados das Certidées de Acervo Teéchico

(CATSs), emitidas pelo Conselho de Classe Profissional.

Para todos os profissionais da Equipe Técnica Permanente deverdo ser
apresentadas declaragcdes assinadas de concordancia com a indicagéo,
especificando a funcéo pretendida.

Todos os atestados e diplomas apresentados deverdo estar devidamente
autenticados por cartério competente. Caso contrario, os documentos serao

desconsiderados.

Caso algum dos profissionais da Equipe Técnica Permanente venha a zerar a
pontuacao técnica a empresa sera desclassificada. Para fins de pontuacéo dos

profissionais serdo consideradas os critérios definidos a seguir.
Equipe Técnica Permanente
B. 1 Coordenador do projeto

Conforme definido no Termo de Referéncia, o coordenador devera possuir
formacdo minima em engenharia civil, engenharia ambiental, engenharia hidrica
ou areas correlatas, tempo minimo de formacdo de 10 anos e experiéncia
comprovada na coordenacdo de equipe multidisciplinares na execucao de

estudos compativeis ao objeto do Ato Convocatorio.

Para fins de pontuacdo poderdo ser apresentados no maximo dois atestados.
Serdo atribuidos 5 (cinco) pontos para cada atestado, sendo o somatorio total
de, no maximo, 10 (dez) pontos.

Serdo considerados os atestados de comprovacdo da experiéncia do

coordenador que sejam nas seguintes areas:

|. Elaboragdo de estudos hidrologicos relacionados ao levantamento e
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atestado;
II. Elaboracdo de estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e

qualitativo em bacias hidrograficas. Limitado a 1 (um) atestado.

Os atestados serdao avaliados na ordem que forem apresentados. Os que

ultrapassarem, na ordem de apresentacdo, ndo serdo analisados.
B.2 Especialista Pleno em Hidrologia

Conforme definido no Termo de Referéncia, o especialista pleno em hidrologia
devera possuir formacdo minima em engenharia civil, engenharia ambiental,
engenharia hidrica ou areas correlatas, tempo minimo de formacao de 5 anos e
experiéncia comprovada na execucdo de estudos compativeis ao objeto do Ato

Convocatorio.

Para fins de pontuacdo poderdo ser apresentados no maximo dois atestados.
Serdo atribuidos 5 (cinco) pontos para cada atestado, sendo o somatério total

de, no maximo, 10 (dez) pontos.

Serdo considerados os atestados de comprovagdo da experiéncia do
especialista pleno em hidrologia que sejam nas seguintes areas:

I. Elaboracdo de estudos hidrologicos relacionados ao levantamento e
analise de demandas hidricas em bacias hidrogréficas. Limitado a 1 (um)
atestado;

II. Elaboracdo de estudos hidrolégicos de balanco hidrico quantitativo e

qualitativo em bacias hidrogréaficas. Limitado a 1 (um) atestado.

Os atestados serdo avaliados na ordem que forem apresentados. Os que

ultrapassarem, na ordem de apresentacdo, ndo serdo analisados.
Proponente 1 — DEMETER ENGENHARIA LTDA
B.1 Coordenador de Projeto

A empresa DEMETER ENGENHARIA LTDA apresentou como coordenadora a

profissional Fernanda Olivo, que atendeu as exigéncias minimas do Edital,
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conforme Quadro 7.

Para fins de pontuacdo do profissional, foram apresentados dois atestados de

objetos concluidos, devidamente autenticados.

Quadro 7: Atestados do Quesito B.1 — Coordenador de Projeto — DEMETER

B1. Coordenador: Fernanda Olivo
Formagdo: Engenheira sanitarista e ambiental
Ano de formacdo: 2007

Situagao N¢ Servigo Pontuagdo Autenticagdo  Servigo compativel
r
o 1 Plant? de Rf-:'cursos Hidricos de bacias hidrograficas 5 ok ok
dos rios Ivinhema e Miranda
r .
Enquadramento das bacias dos corregos Agua Boa,
[¥] 2 Régo D'agua e Paragem até a confluéncia como rio 5 ok ok
Dourados
Total atestados validos 2 10

Conforme consta no Quadro 7, os dois atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao

solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracédo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e andlise de demandas hidricas e
estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias

hidrogréficas.
B.2 Especialista em Hidrologia — Profissional Pleno

A empresa DEMETER ENGENHARIA LTDA apresentou como Especialista em
Hidrologia — Profissional Pleno o profissional Lucas Meneghetti Carromeu, que

atendeu as exigéncias minimas do Edital, conforme Quadro 8.

Para fins de pontuacdo do profissional, foram apresentados dois atestados de

objetos concluidos, devidamente autenticados.

Quadro 8: Atestados do Quesito B.3 — Especialista em Hidrologia —- DEMETER

B2. Especialista em Hidrologia - Pleno: Lucas Meneghetti Carromeu
Formagdo: Engenheiro sanitarista e ambiental
Ano de formagao:
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Situagdo Ne Servico Pontuagdo Autenticagdo Servico compativel
L4
Enquadramento da bacia do rio Anhandui atéa
© 1 auacrar , \ 5 ok ok
confluéncia com o cérrego Cachoeira
r .
Enquadramento das bacias dos cérregos Agua Boa,
(] 2 Régo D'agua e Paragem até a confluéncia como rio 5 ok ok
Dourados
Total atestados validos 2 10
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Conforme consta no Quadro 8, os dois atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao

solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracdo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e andalise de demandas hidricas e
estudos hidrolégicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias

hidrogréficas.
Proponente 2 - RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA
B.1 Coordenador de Projeto

A empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA apresentou como
coordenadora a profissional Candice Schauffert Garda, que atendeu as

exigéncias minimas do Edital, conforme Quadro 9.

Para fins de pontuag&o do profissional, foram apresentados dois atestados de

objetos concluidos, devidamente autenticados.

Quadro 9: Atestados do Quesito B.1 — Coordenador de Projeto — RHA

B1. Coordenador: Candice Schauffert Garcia
Formacdo: Engenheira Civil

Ano de formagdo: 2001

Situagdo N2 Servigo Pontuagdo  Autenticagdo Servico compativel

Estudo de estimativas de demandas e usos consuntivos
dedgua, contemplando a definigdo de metodologias, a
construgdo de base de dados e a produgéo, atualizagdo,
armazenamento e disponibilizagdo de resultados das
estimativas de demandas e usos consuntivos da dgua ao
longo do tempo.

Coordenacdo geral e desenvolvimento do Plano de Bacias

5 ok ok
Hidrogréficas do baixo Ivai e Parand 1

Total atestados validos 2 10

Conforme consta no Quadro 9, os dois atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao

solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracédo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas e
estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias

hidrograficas.
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B.2 Especialista em Hidrologia — Profissional Pleno

A empresa RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA apresentou como
especialista pleno em hidrologia a profissional Roberta de Melo Guedes
Alcoforado, que atendeu as exigéncias minimas do Edital, conforme Quadro 10.

Para fins de pontuacdo do profissional, foram apresentados dois atestados de

objetos concluidos, devidamente autenticados.

Quadro 10: Atestados do Quesito B.3 — Especialista em Hidrologia — RHA

B2. Especialista em Hidrologia - Pleno: Roberta de Melo Guedes Alcoforado
Formagdo: Engenheiro Civil
Ano de formagdo: 1995

Situagdo N2 Servigo Pontuagdo | Autenticagdo Servigo compativel
r
Elaboragdo do Plano Hidroambiental da bacia hidrogréfica

° ! do rio Ipojuca em Pernambuco > ok ok

Elaboragdo do Plano Hidroambiental da bacia hidrogréfica
/] 2 ) I 5 ok ok
do rio Capibaribe em Pernambuco

Total atestados validos 2 10

Conforme consta no Quadro 10, os dois atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao

solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracdo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas e
estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias
hidrograficas.

Proponente 3 — PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A.
B.1 Coordenador de Projeto

A empresa PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A. apresentou como
coordenador o profissional Carlos Ronei Bortoli, que atendeu as exigéncias

minimas do Edital, conforme Quadro 11.

Para fins de pontuacéo do profissional, foram apresentados dois atestados de

objetos concluidos, devidamente autenticados.
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Quadro 11: Atestados do Quesito B.1 — Coordenador de Projeto — PROFILL

B1. Coordenador: Carlos Ronei Bortoli
Formagdo: Engenheiro Civil
Ano de formagdo: 1997

Situagdo Ne Servigo Pontuagdo Autenticagdo | Servico compativel
r
o 1 Plano‘de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica 5 ok ok
da Baia de Ilha Grande (PRH-BIG)
r
© ) Coninplementagaoef|nal|zagao PIRH-PS e Planos das 5 ok ok
bacias afluentes
Total atestados validos 2 10

Conforme consta no Quadro 11, os dois atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao

solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracdo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e andlise de demandas hidricas e
elaboracao de estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo

em bacias hidrogréficas.
B.2 Especialista em Hidrologia — Profissional Pleno

A empresa PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A. apresentou como
especialista pleno em hidrologia o profissional Sidnei Gusmao Agra, que atendeu

as exigéncias minimas do Edital, conforme Quadro 12.

Para fins de pontuacdo do profissional, foram apresentados dois atestados de

objetos concluidos, devidamente autenticados.

Quadro 12: Atestados do Quesito B.3 — Especialista em Hidrologia — PROFILL

B2. Especialista em Hidrologia - Pleno: Sidnei Gusmao Agra
Formagdo: Engenheiro Civil
Ano de formagdo: 1999
Situagdo Ne Servigo Pontuagdo Autentica¢do Servigo compativel

r

© 1 Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica s K K
da Baia de Ilha Grande (PRH-BIG) ° °

Complementagdo e finalizagdo PIRH-PS e Planos das

5 ok ok
bacias afluentes

Q@ 2

Total atestados validos 2 10

Conforme consta no Quadro 12, os dois atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao
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hidrolégicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas e
elaboracdo de estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo

em bacias hidrogréficas.

Proponente 4 — COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E
EMPREENDIMENTOS

B.1 Coordenador de Projeto

A empresa COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E
EMPREENDIMENTOS apresentou como coordenador o profissional Luis
Eduardo Gregolin Grisotto, que atendeu as exigéncias minimas do Edital,

conforme Quadro 13.
Para fins de pontuag&o do profissional, foram apresentados dois atestados de
objetos concluidos, devidamente autenticados.

Quadro 13: Atestados do Quesito B.1 — Coordenador de Projeto —- COBRAPE

B1. Coordenador: Luis Eduardo Gregolin Grisotto
Formagdo: Engenheiro Ambiental

Ano de formagdo: 2008

Situacdo N2 Servico Pontuagdo Autenticagdo Servigo compativel
r
[] 1 Plano da bacia hidrografica do Alto Tiéte 5 ok ok
r
Elaboragdo do Plano Diretor de aproveitamento de
(] 2 ¢ o ,p A 5 ok ok
recursos hidricos da macrometrépole paulista
Total atestados vélidos 2 10

Conforme consta no Quadro 13, os dois atestados apresentados foram
considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao

solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracdo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas e
elaboracado de estudos hidrolégicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo

em bacias hidrograficas.
B.2 Especialista em Hidrologia — Profissional Pleno

A empresa COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E
EMPREENDIMENTOS apresentou como especialista pleno em hidrologia a
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profissional Jane Cristina Caparica Ferreira Domingues, que atendeu as

exigéncias minimas do Edital, conforme Quadro 14.
Para fins de pontuag&o do profissional, foram apresentados dois atestados de
objetos concluidos, devidamente autenticados.

Quadro 14: Atestados do Quesito B.3 — Especialista em Hidrologia — COBRAPE

B2. Especialista em Hidrologia - Pleno: Jane Cristina Caparica Ferreira Domingues
Formagdo: Engenheira Sanitarista
Ano de formacdo: 2002

Situacdo Ne Servigo Pontuagdo Autenticagdo Servigo compativel
F
[+] 1 Plano da bacia hidrografica do Alto Tiéte 5 ok ok
F . .
° 2 ureas hdtivns da macrometsuole oot : ok ok
Total atestados validos 2 10

Conforme consta no Quadro 14, os dois atestados apresentados foram

considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao

solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracdo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e andlise de demandas hidricas e
estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias

hidrogréficas.
Proponente 5 — CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA
B.1 Coordenador de Projeto

A empresa CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA apresentou
como coordenador o profissional Leonardo Mitre Alvim de Castro, que atendeu

as exigéncias minimas do Edital, conforme Quadro 15.

Para fins de pontuacdo do profissional, foram apresentados dois atestados de

objetos concluidos, devidamente autenticados.
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Quadro 15: Atestados do Quesito B.1 — Coordenador de Projeto — CONSORCIO

B1. Coordenador: Leonardo Mitre Alvim de Castro
Formagdo: Engenheiro Civil

Ano de formagdo: 1999

Situagdo Ne Servigo Pontuagdo  Autenticagdo Servigo compativel
r
e 1 Plano Estadual de Recursos Hidricos do Espirito 5 ok ok
Santo
F . . .
° ) Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Grande - 5 ok ok
PIRH Grande
Total atestados validos 2 10

Conforme consta no Quadro 15, os dois atestados apresentados foram
considerados validos, totalizando 10 (dez) pontos. Na ordem, eles atendem ao

solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracdo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas e
estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias
hidrograficas.

B.2 Especialista em Hidrologia — Profissional Pleno

A empresa CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA apresentou
como especialista pleno em hidrologia o profissional Jaime Federici Gomes, que
atendeu as exigéncias minimas do Edital, conforme Quadro 16.

Para fins de pontuagéo do profissional, foram apresentados dois atestados de

objetos concluidos, devidamente autenticados.

Quadro 16: Atestados do Quesito B.3 — Especialista em Hidrologia — CONSORCIO

B2. Especialista em Hidrologia - Pleno: Jaime Federici Gomes
Formagdo: Engenheiro Civil
Ano de formagdo: 1997

Situagdo N2 Servico Pontuacdo | Autenticagdo Servigo compativel

Processo de Planejamento da Bacia Hidrografica
do Baixo Jacui, fases "A", "B", "C".

(] 1 5 ok ok

Processo de Planejamento da Bacia do rio Gravatai -
[ ] 2 ) 5 ok ok
Plano de Bacia

Total atestados validos 2 10

Conforme consta no Quadro 16, os dois atestados apresentados foram
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solicitado no Termo de Referéncia e dizem respeito a elaboracdo de estudos
hidrolégicos relacionados ao levantamento e analise de demandas hidricas e
estudos hidrologicos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo em bacias
hidrograficas.

Quesito C: Metodologia/Plano de Trabalho

O conteudo do documento referente ao Quesito C devera estar de acordo com

as indicagbes e recomendacdes existentes no Termo de Referéncia.

A proponente devera descrever com objetividade a Metodologia e o Plano de
Trabalho, demonstrando Conhecimento do Problema, para desenvolvimento dos
servicos, de acordo com a descricdo dos subcritérios e respeitando o limite

maximo de paginas para cada um deles.

Cada subcritério (Metodologia e Plano de Trabalho) do documento apresentado
no Quesito C serad avaliado separadamente, sendo atribuidas pontuacfes

diferenciadas para cada um, conforme explicitado a seguir:

Figura 1: Descrigdo dos pontos maximos de cada item e o limite de paginas.

Quesito Descrigdo do Quesito Pontos maximos
c Proposta Técnica 50
cA Metodologia 40
c2 Plano de Trabalho 10

O limite de paginas considera o documento formatado em tamanho A4, fonte
Arial 12 e espacamento da margem esquerda de 2,5 cm. Os subcritérios seréo
avaliados considerando a variacdo de até uma pagina a mais ou a menos de
acordo com o indicado no quadro acima, porém o0 nimero maximo de paginas
(35) devera ser respeitado. Caso a proposta ultrapasse o niumero maximo de

paginas estabelecido, as que excederem nédo serao consideradas para a analise.

A avaliacdo e pontuacao dos subcritérios serdo baseadas no cumprimento do
solicitado na Descricdo do Subcritério e na conformidade com todo o Termo de

Referéncia, considerando o grau de abordagem, coeréncia, clareza e
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conceitos e pontuacdes detalhadas a seguir.

Figura 2: Critérios e faixas de avaliacéao.
Conceito % do item
a) N&o abordado ou indevidamente abordado 0

Quando o texto ndo considerar o tema indicado ou quando o texto e as informagdes ndo
corresponderem ao objeto da proposta, ou ainda, quando estes forem contraditorios.

b) Insuficiente 1a30

Quando o texto efou as informacdes estiverem incompletos ou quando ndo for abordado algum
aspecto do problemalobjeto ou ainda quando as informagdes insuficientes para a
completa compreensdo do tema abordado

c) Regular 31a70

Quando o texto contiver informacdes minimas para a compreensao do tema abordado, quando
houver falta de cbjetividade e clareza do texto ou quando o assunto tiver abordagem restrita
em comparagdo com os demais licitantes.

d) Bom 71a85
Quando o texto contiver informagdes completas sobre o assunto, sendo, além disso, claro e
objetivo.
e) Excelente 86 a 100

Quando o texto contiver informagdes completas sobre o tema, além de ser coerente, claro,
objetivo e com excelente qualidade de apresentagdo.

A nota final do Quesito C sera a somatoria das notas de cada subcritério.
Proponente 1 — DEMETER ENGENHARIA LTDA

Foi realizada uma analise detalhada da metodologia e do plano de trabalho
apresentados pela DEMETER ENGENHARIA LTDA, com foco no atendimento
a descricdo de cada subcritério e na conformidade com todo o Termo de

Referéncia.

Quadro 17: Pontuacdo do Quesito C — DEMETER

- - . Pontos Percentual Pontuagao
Sub-critério Descrigdo do Subcritério o
méaximos empresa empresa
Metodologia
c1 Diretrizes e estratégias metodoldgicas, para a execugdo do objeto da 40 63% 25,25
contratagao.
Plano de Trabalho
C.2 Descrigdo e detalhamento das atividades e seu 10 80% 8,00
encadeamento,cronograma fisico e alocagdo de equipe.
Total 50 67% 33,25
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objetividade, clareza e abordagem restrita em comparacdo com o0s demais
licitantes. Sendo assim, conforme previsto nos critérios de analise técnica do
Termo de Referéncia, foi conceituada como “REGULAR”. O Plano de Trabalho
apresentado pela DEMETER ENGENHARIA LTDA possui texto claro e objetivo.
Sendo assim, conforme previsto nos critérios de analise técnica do Termo de
Referéncia, foi conceituada como “BOM”. Seguem abaixo 0s aspectos

abordados de forma insuficiente ou n&o abordados pela proponente:

- Utilizacdo de modelagem matematica para o preenchimento de lacunas de

dados;
- Possibilidade de realizac&o de consisténcia dos dados;
- Defini¢do de base de dados Unica para a bacia;
- Linguagem de programacao;
- Forma de avaliar objetivamente e matematicamente os dados ja existentes;
- Cenarios alternativos para estimativa das demandas hidricas;
- As transposicoes;
- Cenarios gue considerem a otimiza¢do do consumo de agua.

- Resultados do EDH-PS para as estimativas de demanda e balangos

hidricos, sendo que a discretizacdo tem que ser a mesma;

- Reandlise do balanco hidrico considerando as proposicdes de alteracao

das regras operativas das UHE’s;
- Metodologias claras para a modelagem hidroclimética;

- Manual de utilizacdo do banco de dados e suas atualizacbes ao longo da

elaboracao dos produtos;

- A necessidade de avaliacdo da eficiéncia do uso da agua subdividido por
setor produtivo e por regido de planejamento, no Relatorio Final,

- Previséo da disponibilidade subterréanea.

- Previsdo de como trabalhara a disponibilidade subterranea para o balango.

Documento assinado digitalmente por: INGRID DELGADO FERREIRA em 26/09/2023 14:34:23; MARINA MENDONGCA COSTA DE ASSIS em 26/09/2023 14:36:44; ALINE RAQUEL DE ALVA
RENGA em 26/09/2023 14:41:47
A autenticidade deste documento 00026.003665/2023-81 pode ser verificada no site http://agevap.ikhon.com.br/verificador/ informando o cddigo verificador: 944973B2.

Pagina 21 de 29 — Revisdo 04 — CSG F-0120 BETA


http://agevap.ikhon.com.br/verificador/?cod_protocolo=89217&cod_documento=229449&p=944973B2

X AGEVAP
(ENVAP

A DEMETER ENGENHARIA LTDA totalizou 33,25 pontos, equivalente a 67%.
Proponente 2 - RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA

Foi realizada uma analise detalhada da metodologia e do plano de trabalho
apresentados pela RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA, com foco
no atendimento a descricdo de cada subcritério e na conformidade com todo o

Termo de Referéncia.

Quadro 18: Pontuacao do Quesito C — RHA

AR i - Pontos Percentual Pontuagao
Sub-critério Descrigdo do Subcritério an
maximos empresa empresa
Metodologia
(o § Diretrizes e estratégias metodoldgicas, para a execugdo do objeto da 40 50% 19,96
contratagdo.
Plano de Trabalho
C.2 Descrigdo e detalhamento das atividades e seu 10 72% 7,18
encadeamento,cronograma fisico e alocagdo de equipe.
Total 50 54% 27,13

A metodologia apresentada pela RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS
LTDA possui texto com informag¢des minimas para a compreensao do tema
abordado, com falta de objetividade, clareza e abordagem restrita em
comparacdo com o0s demais licitantes. Sendo assim, conforme previsto nos
critérios de andlise técnica do Termo de Referéncia, foi conceituada como
‘REGULAR”. O Plano de Trabalho apresentado pela RHA ENGENHARIA E
CONSULTORIA SS LTDA possui texto com informacdes completas sobre o
assunto, sendo claro e objetivo. Sendo assim, conforme previsto nos critérios de
analise técnica do Termo de Referéncia, foi conceituado como “BOM”. Seguem
abaixo os aspectos abordados de forma insuficiente ou ndo abordados pela

proponente:

Método a ser utilizado para a coleta de dados;

Fontes de dados importantes como Emater, Embrapa etc;

Articulag&do e mobilizacdo dos atores estratégicos pouco explorada;
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- Linguagem de programacao;

- Manual de utilizacdo do banco de dados e suas atualizagbes ao longo da

elaboracao dos produtos;

- Construcao do balanco hidrico quantitativo e qualitativo da bacia. Texto
com informagdes minimas. Utilizacdo de paginas muito aquém do

estabelecido pelo Termo de Referéncia.
- Avaliagdo comparativa entre as vazoes de referéncia,

- Avaliacdo dos cenarios de alteracdes das regras operativas das UHEs.
Texto com informac¢des minimas. Utilizacdo de paginas muito aquém do

estabelecido pelo Termo de Referéncia;

- Reandlise de balanco hidrico considerando as proposicdes de alteracdo

das regras operativas das UHE’s;

- Relatorio Final e Banco de Dados com informacdes insuficientes. Utilizacao

de paginas muito aquém do estabelecido pelo Termo de Referéncia.

- Realizacdo da avaliacao de eficiéncia do uso da dgua subdividido por setor
produtivo e por regido de planejamento no Relatério Final;

- O encadeamento das atividades apresentadas no fluxograma.

- Descricao e detalhamento das atividades apresentados de forma extensa

e pouco objetiva.

- Nao atende a quantidade méaximas de paginas estabelecida pelo Termo de
Referéncia. Sendo assim foi realizada analise até o numero de paginas

permitido.
- Previsdo de como trabalharé a disponibilidade subterranea para o balango.

A RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA totalizou 27,13 pontos,
equivalente a 54%.
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Proponente 3 - PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A.

Foi realizada uma analise detalhada da metodologia e do plano de trabalho
apresentados pela PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A., com foco no
atendimento a descricdo de cada subcritério e na conformidade com todo o

Termo de Referéncia.

Quadro 19: Pontuacao do Quesito C — PROFILL

T i N Pontos Percentual Pontuagdo
Sub-critério Descrigdo do Subcritério -
maximos empresa empresa
Metodologia
C.1  Diretrizes e estratégias metodoldgicas, para a execucido do objeto da 40 81,4% 32,57
contratagdo.
Plano de Trabalho
C.2 Descricdo e detalhamento das atividades e seu 10 81% 8,13
encadeamento,cronograma fisico e alocagdo de equipe.
Total 50 81% 40,70

A metodologia apresentada pela PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A.
possui texto com informagdes completas sobre 0 assunto, sendo claro e objetivo.
Sendo assim, conforme previsto nos critérios de analise técnica do Termo de
Referéncia, foi conceituada como “BOA”. O Plano de Trabalho apresentado pela
PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A. possui texto com informagdes
completas sobre o assunto, sendo claro e objetivo. Sendo assim, conforme
previsto nos critérios de analise técnica do Termo de Referéncia, foi conceituado
como “BOM”. Seguem abaixo os aspectos abordados de forma insuficiente ou

nao abordados pela proponente:

- N&o atende a quantidade maximas de paginas estabelecida pelo Termo de
Referéncia. Sendo assim foi realizada analise até o numero de paginas

permitido;

Linguagem de programacao;
- Pouco destague ao manual de utilizacdo do banco de dados e suas

atualizacdes ao longo da elaboracéo dos produtos;

Pagina 24 de 29 — Revisdo 04 — CSG F-0120 BETA

Avaliacao da eficiéncia do uso da agua subdividido por setor produtivo e

por regido de planejamento, no Relatério Final;

Documento assinado digitalmente por: INGRID DELGADO FERREIRA em 26/09/2023 14:34:23; MARINA MENDONCA COSTA DE ASSIS em 26/09/2023 14:36:44; ALINE RAQUEL DE ALVA
RENGA em 26/09/2023 14:41:47

A autenticidade deste documento 00026.003665/2023-81 pode ser verificada no site http://agevap.ikhon.com.br/verificador/ informando o cddigo verificador: 944973B2.


http://agevap.ikhon.com.br/verificador/?cod_protocolo=89217&cod_documento=229449&p=944973B2

X AGEVAP
(ENVAP

- Previsdo da disponibilidade subterrdnea e como trabalhard a
disponibilidade subterranea para o balanco.

A PROFILL ENGENHARIA E AMBIENTE S.A. totalizou 40,70 pontos,

equivalente a 81%.

Proponente 4 — COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E
EMPREENDIMENTOS

Foi realizada uma analise detalhada da metodologia e do plano de trabalho
apresentados pela COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E
EMPREENDIMENTOS, com foco no atendimento a descricdo de cada
subcritério e na conformidade com todo o Termo de Referéncia.

Quadro 20: Pontuacao do Quesito C — COBRAPE

- . . L Pontos Percentual Pontuacdo
Sub-critério Descri¢do do Subcritério A
maximos empresa empresa
Metodologia
C1 Diretrizes e estratégias metodoldgicas, para a execugdo do objeto da 40 73% 29,00
contratagdo.
Plano de Trabalho
C.2 Descrigdo e detalhamento das atividades e seu 10 85% 8,50
encadeamento,cronograma fisico e alocagdo de equipe.
Total 50 75% 37,50

COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E EMPREENDIMENTOS
ENGENHARIA E AMBIENTE S.A. possui texto com informacdes completas
sobre o assunto, sendo claro e objetivo. Sendo assim, conforme previsto nos
critérios de andlise técnica do Termo de Referéncia, foi conceituada como “BOA”.
O Plano de Trabalho apresentado pela COBRAPE — CIA. BRASILEIRA DE
PROJETOS E EMPREENDIMENTOS possui texto com informacfes completas
sobre o assunto, sendo claro e objetivo. Sendo assim, conforme previsto nos
critérios de andlise técnica do Termo de Referéncia, foi conceituado como
“‘BOM”. Seguem abaixo os aspectos abordados de forma insuficiente ou n&o

abordados pela proponente:

- Linguagem de programacao;
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A articulacédo e mobilizacdo dos atores estratégicos;

- Manual de utilizacdo do banco de dados e suas atualizagbes ao longo da

elaboracao dos produtos;

- Alternativas metodoldgicas para avaliar objetivamente e matematicamente

os dados ja existentes;

- Reandlise de balanco hidrico considerando as proposicdes de alteracao

das regras operativas das UHE’s;
- Proposta para a disponibilidade hidrica subterranea no balanco hidrico;

- Necessidade de avaliar estratégias de priorizacédo das demandas no ambito
do balanco hidrico e analise critica e comparativa com os anos afetados

pela crise hidrica;
- Fluxograma confuso.
- Plano de trabalho pouco objetivo, muito textual e pouco visual,

- Nao atendeu a quantidade maximas de paginas estabelecida pelo Termo
de Referéncia. Sendo assim foi realizada analise até o numero de paginas
permitido;

A COBRAPE - CIA. BRASILEIRA DE PROJETOS E EMPREENDIMENTOS

totalizou 37,50 pontos, equivalente a 75%.
Proponente 5 — CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA

Foi realizada uma analise detalhada da metodologia e do plano de trabalho
apresentados pela CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA, com
foco no atendimento a descricdo de cada subcritério e na conformidade com todo

o0 Termo de Referéncia.
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Quadro 21: Pontuacéo do Quesito C — CONSORCIO

Pontos  Percentual Pontuagdo

Sub-critério Descri¢do do Subcritério .
maximos  empresa empresa

Metodologia

c1 Diretrizes e estratégias metodoldgicas, para a execugcdo do objeto da 40 71% 28,22
contratagdo.

Plano de Trabalho
C.2 Descrigdo e detalhamento das atividades e seu 10 70% 6,95
encadeamento,cronograma fisico e alocagdo de equipe.

Total 50 70% 35,17

CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA possui texto com
informagdes completas sobre o assunto, sendo claro e objetivo. Sendo assim,
conforme previsto nos critérios de analise técnica do Termo de Referéncia, foi
conceituada como “BOA. O Plano de Trabalho apresentado pela CONSORCIO
NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA possui texto com informac¢des minimas
para a compreensdo do tema abordado, com falta de objetividade, clareza e
abordagem restrita em comparacdo com os demais licitantes. Sendo assim,
conforme previsto nos critérios de analise técnica do Termo de Referéncia, foi
conceituado como “REGULAR”. Seguem abaixo os aspectos abordados de
forma insuficiente ou ndo abordados pela proponente:

- Indicacédo detalhada das fontes de informagdes a serem consultadas

- Alternativas metodolégicas para avaliar objetivamente e matematicamente

os dados ja existentes;
- Como os dados integraréo o banco de dados parcial;

- Manual de utilizacdo do banco de dados e suas atualiza¢des ao longo da

elaboracao dos produtos;
- Capacitacao para utilizacéo do banco de dados;

- Necessidade de analise critica dos desafios e avancos do processo de

elaboracéo do estudo e sua influéncia nos resultados alcancados;
- Necessidade de apresentar recomendacdes para estudos futuros;

- Necessidade de avaliacdo da eficiéncia do uso da agua subdividido por
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setor produtivo e por regido de planejamento, no Relatorio Final;

- Apresentou um fluxograma idéntico ao apresentado no Termo de

Referéncia;

- Encadeamento das atividades metodologicas a serem realizadas na

elaboracao do estudo.
- Plano de trabalho pouco objetivo, muito textual e pouco visual;
- Alocacéo da equipe;
- Fluxo de trabalho e o encadeamento das atividades em formato grafico.

A CONSORCIO NIPPON KOEI LAC — REGEA — RHAMA totalizou 35,17 pontos,

equivalente a 70%.

4. CONCLUSAO

Durante a analise das propostas técnicas, nao foi possivel verificar a
autenticidade do diploma da profissional Candice Schauffert Garcia, apresentado
pela RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA. Os demais diplomas e
atestados técnicos apresentados pelas proponentes estavam autenticados, bem
como as declaracdes de ciéncia dos profissionais devidamente assinadas

conforme solicitado pelo Termo de Referéncia.

Todavia, considerando a  decisdo judicial do  processo n°
080576655.2023.8.19.0045, que validou o documento de habilitacdo da RHA
ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA com mesmo tipo de autenticacédo do

diploma em analise, o documento foi considerado pela comisséo de julgamento.

Dito isso, ap0ds realizacdo da analise técnica das propostas apresentadas pelas
empresas concorrentes no Ato Convocatério n°® 09/2022, a Tabela 28 apresenta
0 somatério das notas dos quesitos A, B e C e a nota final do Envelope 2,

conforme a seguinte formula:

NPT = (PTA/PTO) x10
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PTA = Pontuacéo Técnica Total Avaliada
PTO = Maior pontuagao técnica total dentre as proponentes

Quadro 22: Pontuagéo final - Envelope 2

. . Pontuagdo Nota da Proposta
Proposta Proponentes Quesito A | Quesito B Técnica Total Técnica

PROFILL
2 COBRAPE 30 20 37,50 87,50
3 CONSORCIO 30 20 35,17 85,17
4 DEMETER 20 20 33,25 73,25
5 RHA 20 20 27,13 67,13

5. ENCAMINHAMENTO

Encaminhar a nota técnica a geréncia administrativa para publicacdo do

resultado da andlise técnica das propostas do Envelope 2.

Resende/RJ, 26 de setembro de 2023.

(assinado eletronicamente)
Ingrid Delgado Ferreira

Especialista em Recursos Hidricos

(assinado eletronicamente)
Marina Mendonga Costa de Assis

Gerente de Recursos Hidricos

(assinado eletronicamente)

Aline Raquel de Alvarenga
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APRESENTAGAO

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hi-
drogréfica do Rio Paraopeba (PDRH Paraopeba) foi
elaborado em 6 etapas. A primeira referiu-se ao Pla-
no de Trabalho, onde foram apresentadas as bases
metodoldgicas para o desenvolvimento do PDRH. A
segunda etapa envolveu o Diagnostico, que estabe-
leceu a “fotografia atual” da Bacia. A terceira etapa,
o Prognéstico, desenvolveu os cenarios do PDRH
para o horizonte de planejamento de 20 anos, sen-

Etapa 1 - Plano de Trabalho para Elaboragéo do PDRH Rio Paraopeba

1.1 Reuniao inicial
1.4 Plano de Trabalho para
Elaboracao do PDRH Rio Paraopeba

1.2 Mobilizagao social

1.3 Coleta de dados

2

Etapa 2 - Atualizacao do Diagndstico da Bacia do Rio Paraopeba

2.3 Relatério do Diagndstico
da Bacia do Rio Paraopeba
2.2 Caracterizacao dos

Recursos Hidricos da Bacia 2.4 Mobilizagao Social e primeira
rodada de Consultas Pablicas

2.1 Caracterizagdo da Bacia

Etapa 3 - Atualizacdo dos Cendrios e Prognosticos da Bacia do Rio Paraopeba

3.4 Relatdrios dos Cenérios e
Progndsticos da Bacia do Rio Paraopeba

3.5 Mobilizagao Social e segunda
rodada de Consultas Publicas

3.1 Projecoes Populacionais

3.2 Proposicao de cendrio tendencial
e cendrios alternativos

3.3 Avaliagao das demandas e disponiblidades
hidricas dos cenarios formulados

3.4 Identificacdo das éareas de restricao do
uso de recursos hidricos e solo

O Resumo Executivo foi estruturado de acordo com
as etapas de desenvolvimento do PDRH Paraope-
ba: Diagndstico, Prognostico e Plano de Acdes. No
entanto, em funcao do desastre-crime ocorrido em
Brumadinho durante o desenvolvimento do PDRH,
optou-se por criar um Prélogo para o Resumo Exe-
cutivo, com a contextualizacdo desse evento, que
marcou de maneira negativa toda a populacao e 0s
recursos hidricos da Bacia do rio Paraopeba.

Em seguida, o Capitulo 1 do produto apresenta a
Introducdo do PDRH Paraopeba, onde é contextu-
alizada a Bacia Hidrografica no contexto do estado
de Minas Gerais, e a metodologia referente as bases
hidrograficas adotado para o desenvolvimento do tra-
balho.

O Capitulo 2, Diagnéstico, sintetiza as informagoes
referentes as caracteristicas fisicas, bidticas, socio-
econdmicas, culturais, além de informacdes espe-
cificas relacionadas aos recursos hidricos, como a
estrutura de saneamento ambiental dos municipios,
as disponibilidades hidricas, superficiais e subterra-
neas, o panorama qualitativo das aguas superficiais
e subterraneas, as demandas hidricas de usos con-
suntivos e nao-consuntivos, finalizando com o Balan-

do a quarta etapa composta pelo Plano de Acoes,
que construiu as Estratégias e Diretrizes do PDRH,
de modo a garantir a sustentabilidade dos recursos
hidricos da Bacia. A quinta etapa envolveu a conso-
lidacdo das informagdes desenvolvidas ao longo do
trabalho, e a Ultima etapa caracterizou-se pela ela-
boragéo dos produtos e relatérios finais, incluindo o
presente documento, batizado de Resumo Executivo.

Etapa 4 - Atualizacao do Plano de Agoes

4.1 Proposicao de acoes por eixo tematico

4.2 Selecao das agoes prioritrias

4.6 Plano de Acao e Diretrizes e
Critérios para Ampliagéo dos
Instrumentos de Gestao dos Recursos
Hidricos na Bacia do Rio Paraopeba

4.3 Recomendacdes para implementacao do Plano

4.4 Cronograma fisico financeiro para
implementacao das acoes do Plano

4.5 Proposta organizacional para gerenciamento

l dos Recursos Hidricos na Bacia e do Plano

Etapa 5 - Consolidacao do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraopeba

5.1 Consolidacao do PDRH
do Rio Paraopeba
1

5.4 Mobilizagdo Social e terceira rodada
de Consultas Publicas

Etapa 6 - Produtos e Relatorios Finais do PDRH Rio Paraopeba

6.1 Plano Diretor de Recursos Hidricos

da Bacia do Rio Paraopeba: SF3

6.2 Resumo Executivo do Plano
Diretor de Recursos Hidricos

6.3 Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG) para o Plano de Recursos Hidricos

co entre as Disponibilidades e Demandas em cada
regiao estratégica da Bacia.

O Capitulo 3, Prognéstico, apresenta a sintese da
metodologia adotada no PDRH Paraopeba para a re-
alizagao das projecdes de demandas e das cargas
poluidoras, em cada um dos cenarios definidos. Adi-
cionalmente, é apresentada a abordagem dos Niveis
de Risco, utilizada tanto para a andlise quantitativa,
quanto qualitativa, de forma a destacar as regioes cri-
ticas da Bacia.

O Capitulo 4, Plano de Acbes, sintetiza a estruturagao
do Plano de Acao desde a metodologia de planeja-
mento estratégico, andlise SWOT, até as Diretrizes e
Estratégias estabelecidas que culminaram na cons-
trugdo do conjunto de Programas e Sub-programas,
detalhando os custos associados aos mesmos para
que haja a implementagdo do PDRH Paraopeba em
trés horizontes: curto, médio e longo prazo.

Por Ultimo, o Anexo 1 do Resumo Executivo apresenta
0 processo de Mobilizagao Social, fundamental para
inclusao social dos atores estratégicos da Bacia no
processo de construcado do PDRH Paraopeba, que
foi implementando de maneira transversal ao longo
de todas as etapas de desenvolvimento do Plano.
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PROLOGO

Rompimento da Barragem | de Brumadinho

No dia 25 de janeiro de 2019 uma das barragens de
rejeitos presentes na Bacia do Rio Paraopeba se rom-
peu, causando um evento tragico sem precedentes
na bacia.

Quando ocorreu o desastre-crime da Barragem | da
Mina do Cérrego do Feijao, afluente do Rio Paraope-
ba, o Plano Diretor de Recursos Hidricos do Paraope-
ba estava em fase de elaboracao do Plano de Acgoes.
Desta forma, os topicos referentes ao Diagnostico e
Progndstico do Plano n&o levaram em conta o aciden-
te. Estas etapas retratam o panorama da bacia antes
do acidente, o que tera grande utilidade na préxima
atualizagao do Plano, para efeito de comparacao.

O desastre-crime foi considerado a partir da etapa
do Plano de Agoes, na qual foram levantados os da-
dos da Barragem |, seu histérico, modo construtivo
e acompanhamento dos rejeitos. Além disso, dentro
dos programas, diretrizes e acdes propostas buscou-
-se incorporar variaveis que podem contribuir para a
prevencao de eventos similares.

QN
N
\

Barragem | de Brumadinho

A barragem foi construida em 1976, pela Ferteco Mi-
neracao (adquirida pela Vale em 27 de abril de 2001),
pelo método de alteamento a montante. Os rejeitos
dispostos ocupavam uma area de 249,5 mil m2 e o
volume disposto era de 11,7 milhdes de m3 (VALE,
2019).

A barragem foi implantada inicialmente com crista na
elevacao 874,00 m, sofrendo cinco alteamentos su-
cessivos de 3,00 m de altura cada, atingindo coro-
amento na elevagao 889,00 m. Posteriormente, teve
sua crista alteada até a elevagao 894,00 m, com en-
velopamento do macigo associado a alteamentos de
5,00 m. Ainda de acordo com Avila (2012), a partir do
4° alteamento, o eixo da barragem foi deslocado para
montante do eixo inicial. Foram complementadas as
obras do 9° alteamento pelo método de montante,
com macico de rejeito compactado sobre a praia de
rejeitos, atingindo a elevagéo 937,00 m e altura maxi-
ma de 81,00 m.
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Caracteristicas da Barragem

DADOS GERAIS

Contencao de rejeitos, com reaproveitamento

Finalidade da agua no processo industrial.
Empresas Projetistas 82 Etapa: Tecnosolo, 92 Etapa: Geoconsultoria
Construgéo — Etapa Inicio 92 Etapa: 2007

Cota da Crista 937,00 m
Altura da Barragem 81,00 m
Comprimento da Crista 610,00 m
Area do Reservatdrio 0,24 km?
Volume Atual do Reservatério 10.000.000,0 m3
Tipo de Secéao Homogénea
Drenagem Interna Filtro vertical associado a tapete drenante
Sondagens Realizadas nas fases de projeto
Parametros dos Materiais Aterro (Rejeito Compactado): ¢'=5,00kPa / ¢'=37°
Area da Bacia 0,88km?
Tempo de Concentragao 22,9 minutos
Cheia de Projeto 10.000 anos de tempo de retorno
Vazao Maxima Afluente 2,61 m3/s
Vazéo de Projeto 1,77 m3/s
NA Maximo Operacional 935,00 m
NA Maximo Maximorum 935,69 m
Borda Livre (NA max Max) 1,31 m

ESTRUTURAS VERTENTES

Estrutura em torre, com galeria de fundo e
canal a jusante que desagua na Barragem 4

Vertedouro de Operagao

Fonte: Avila (2012).
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A Barragem | da Mina Cérrego do Feijao, se rompeu
no dia 25 de janeiro de 2019, liberando cerca de 12
milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineragéo.
Isso gerou um efeito devastador sobre tudo que es-
tava a jusante, varrendo equipamentos operacionais
(como trens, veiculos e méaquinas de beneficiamento
do minério) e o centro administrativo da Vale, soter-
rando escritérios, vestiario e um refeitério, matando
centenas de trabalhadores. (CNDH, 2019).

A lama, com velocidade estimada em 70 km/h, se-
guiu seu curso vale abaixo soterrando casas, sitios,

Imagem da Regiao Pré-Rompimento

Fonte: Google Earth (Data da imagem: 21/07/2019).

Imagem da Regiao Pés-Rompimento

4

Fonte: Google Earth (Data da imagem: 21/07/2019

A equipe técnica de elaboragdo do Plano realizou
uma incursdo a campo em dois momentos distintos:
a primeira em outubro de 2018, ou seja, antes do rom-
pimento da barragem de Brumadinho, e a segunda

tapando corregos, destruindo a mata e a vegetagao
local, até chegar ao rio Paraopeba, afluente do rio
Sao Francisco. (CNDH, 2019).

Segundo dados da Defesa Civil do estado de Minas
Gerais de 25 de novembro de 2019, o desastre da
barragem de rejeitos de Brumadinho contabiliza 395
pessoas localizadas, 14 desaparecidos, e 256 6bitos
(DEFESA CIVIL, 2019).

ngna Corrego d

).

em fevereiro de 2019, posterior ao ocorrido. Na sequ-
éncia estéo ilustradas algumas imagens comparati-
vas da regido atingida pelos rejeitos.
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Comparativo 1 - Pré e Pdés Rompimento — Ponte Sobre o Rio Betim

Fotos: Rodolpho Humberto Ramina

Em nota, a Agéncia Nacional de Mineragao afirmou
que a barragem que se rompeu era uma estrutura
para contengao de rejeitos, de porte médio, que ndo
apresentava pendéncias documentais. Em termos de
seguranga operacional, estava classificada na Cate-
goria de Risco Baixo e de Dano Potencial Associado
Alto (em funcéo de perdas de vidas humanas e dos
impactos econdmicos sociais € ambientais). (ANM,
2019).

Segundo a Vale S.A (2019) a barragem encontrava-
-se inativa, ou seja, nao recebia rejeitos desde 2016.
A Ultima licenga ambiental aprovada pelo Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM), em dezem-
bro de 2018, autorizou o descomissionamento da
barragem, isto é, a retirada de todo material depo-
sitado e posterior recuperacdo ambiental da area. A
estabilidade estava atestada pelo auditor conforme
declaragao apresentada em agosto de 2018. A com-
peténcia para fiscalizar a seguranca das barragens
de mineracdo é da Agéncia Nacional de Mineragdo
(ANM), segundo a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (Lei n® 12.334/2010). Ainda conforme a Lei,
a responsabilidade pela operagao adequada das es-
truturas é do empreendedor (IGAM, 2019).

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMAD), em parceria com o Instituto Minei-

ro de Gestao das Aguas (IGAM), intensificou 0 moni-
toramento na Bacia Hidrografica do rio Paraopeba,
na érea atingida pelos rejeitos. O trabalho vem sendo
realizado por meio de um plano de monitoramento
emergencial da qualidade das aguas e dos sedimen-
tos, iniciado menos de 24 horas apds o acidente. O
plano é desenvolvido em conjunto com a Companhia
de Saneamento do Estado de Minas Gerais (Copasa),
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). O docu-
mento contempla a selecao dos pontos de coleta da
agua para medigao dos parametros analisados e da
frequéncia da coleta das amostras, com o objetivo de
avaliar o grau de interferéncia nos recursos hidricos
afetados, o que permitira ainda a avaliagdo dos niveis
de poluigéao e degradacao ambiental. (SEMAD, 2019).

Visto que medidas emergenciais de suspensao de
captacao foram tomadas, diminuindo os riscos para
a populagdo, o importante € continuar o monitora-
mento, identificando os pontos mais criticos, variaveis
que alteram a distribuicdo desses parametros, entre
outros, a fim de subsidiar acdes futuras de recupera-
¢ao do rio Paraopeba.
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1. INTRODUGAO

O Estado de Minas Gerais esta dividido em 36 Uni-
dades de Planejamento e Gestao de Recursos Hidri-
cos (UPGRH). Essas unidades sao caracterizadas de
acordo com o principal curso d’agua, sendo estes:
Rio Sao Francisco; Rio Grande; Rio Paranaiba; Rio
Doce; Rio Jequitinhonha; Rio Pardo; Rio Paraiba do
Sul; Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf; Rio Mucuri e
Rio Sao Matheus.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco se divide
em 10 UPGRHs dentro do Estado de Minas Gerais:

¢ SF1 - Afluentes do Alto Sao Francisco;

e SF2 - Rio Parg;

* SF3 - Rio Paraopeba;

e SF4 - Entorno da Represa de Trés Marias;

¢ SF5 - Rio das Velhas;

* SF6 - Rios Jequital e Pacuf;

e SF7 - Rio Paracatu;

¢ SF8 - Rio Urucuia;

¢ SF9 - Afluentes Mineiros do Médio Sao Francisco;
¢ SF10 - Rio Verde Grande.

A Bacia Hidrogréafica do Rio Paraopeba é, portanto,
um dos afluentes do Rio Sao Francisco. Faz divisa
com as bacias: SF2, SF4, SF5, DO1 (Rio Piranga — BH

do Rio Doce) e GD2 (BH do Rio Grande).

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba
(CBH do Rio Paraopeba) foi instituido por meio do
Decreto n° 40.398 de 1999 e possui 72 conselheiros,
dentre titulares e suplentes. Os conselheiros estao di-
vididos entre 4 do Poder Publico Federal, 16 do Poder
Publico Estadual, 16 do Poder Publico Municipal, 18
Usuarios e 18 da Sociedade Civil. A Bacia ainda nao
possui Agéncia de Bacia e Entidade Equiparada.

O primeiro Plano da Bacia Hidrografica do Rio Parao-
peba comecou a ser elaborado em fevereiro de 2008,
e foi apresentado em sua versao final em dezembro
de 2012 pelo CIBAPAR — Consdrcio Intermunicipal da
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba.

Em 2016 por meio do Convénio de Cooperacéo Fi-
nanceira 004/2015/ANA, o IGAM iniciou o processo li-
citatério tendo como objeto a Elaboracéo da Reviséo,
Complementacao e Consolidacao do Plano Diretor
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba: SF3. Este relatério apresenta de maneira
sintética os principais resultados obtidos ao longo da
elaboracdo do PDRH Paraopeba.

METODOLOGIA ADOTADA NA DIVISAO E CLASSIFICAGAO DOS RIOS NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

Durante a elaboragcao do PDRH Paraopeba
foi utilizada como metodologia para divisao e
classificacao dos rios, trechos de rios e microbacias,
o sistema de codificacao criado pelo engenheiro Otto
Pfafstetter. Esse sistema foi criado na década de
80 e hierarquiza os afluentes dos rios, codificando-
os por meio de algarismos, que variam de 1 a 9. A
menor bacia hidrografica definida para uma regiao
sao as “ottobacias™’.

A figura mostra um exemplo de codificacao de

ottobacias, que é a metodologia que foi oficializada
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos pela
Resolugao n°® 30/2002. Nela pode-se observar que
o leito principal do rio utiliza nameros impares para
identificacao, e os demais sao complementados com
nameros pares, seguindo o sentido da foz a montante
do rio. 0 Rio Betim, por exemplo, é identificado
pelo codigo 749658. Sua nascente é localizada no
municipio de Contagem e esta classificada como
7496589. Seguindo a jusante, encontra-se o Corrego
Morro Redondo que é identificado como 7496588.
Na sequéncia o Rio Betim recebe a contribuicao
do Cdrrego Agua Suja, com codigo 7496586. Mais

a jusante esta o afluente Corrego Imbiridu, com
codigo 7496584. 0 ultimo rio afluente tem codigo
7496582, e é chamado Cérrego Saraiva. 0 trecho
mais a jusante encontra-se no limite do municipio
de Betim, identificado como 7496581.

Exemplo de Codificacao
de Ottobacias

4— 7496583

"Método de subdivisdo e codificagdo de bacias hidrogréficas desenvolvido pelo engenheiro brasileiro Otto Pfafstetter, utilizando dez
algarismos, diretamente relacionado com a area de drenagem dos cursos d’agua (Classificacao de Bacias Hidrograficas — Metodologia

de Codificacao. Rio de Janeiro, RJ: DNOS, 1989. p. 19.).
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2.1. MEIO FISICO

A Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba encontra-se
na regiao sudeste do Estado de Minas Gerais, e cor-
responde a cerca de 2% da area da Bacia do Rio Sao
Francisco.

Com uma area de 13.643 km?, equivalente a 2,5% da
area total de Minas Gerais, a Bacia do Rio Paraopeba
abrange 48 municipios, dos quais 35 possuem suas
sedes municipais dentro da Bacia, 21 estao localiza-
dos parcialmente na mesma e 14 fazem parte da Re-
giao Metropolitana de Belo Horizonte (FEAM, 2011).

A érea de estudo abrangida pelo Plano Diretor de Re-
cursos Hidricos da Bacia do Rio Paraopeba (PDRH
Paraopeba) corresponde a cerca de 90% da extensao

total da bacia hidrografica, englobando 12.054 km2,
desde as nascentes do Rio Paraopeba até seu desa-
gue na represa de Trés Marias, em Felixlandia (IGAM,
2013). Essa regiao corresponde a Unidade de Plane-
jamento e Gestao de Recursos Hidricos — UPGRH
SF3: Rio Paraopeba.

A unidade, por sua vez, faz divisa a noroeste com a
UPGRH-SF4: Entorno da represa de Trés Marias; a
leste com a UPGRH-SF5: Rio das Velhas; a oeste com
a UPGRH-SF2: Rio Para; e ao Sul com as UPGRH-
-DO1: Rio Piranga e com a UPGRH-GD2: Rios das
Mortes e Jacaré.

Limite da Bacia do Rio Paraopeba e Area de Abrangéncia do PDRH
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Legenda

\ Principais Sedes Municipais
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Fonte: Adaptado de IGBE (2014; IBGE (2015); IGAM (2009); IGAM (2015).
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O corpo hidrico principal da Bacia é o rio homénimo,
o qual tem sua nascente localizada no extremo sul da
Serra do Espinhago, no municipio de Cristiano Otoni,
e que percorre uma distancia de 550 km aproximada-
mente até seu exutorio no Rio Sao Francisco, entre os
limites dos municipios de Felixlandia e Pompéu. Seus
principais afluentes sdo: Rio Maranhao, Rio Peque-
ri, Ribeirdo Casa Branca, Ribeirao Grande, Ribeirao
Sarzedo, Ribeirao Betim, Ribeirao Macacos, Ribeirao
Cedro e Ribeirao Sao Joao na margem direita; e Rio
Brumado, Rio da Prata, Rio Macaubas, Rio Manso,
Ribeirdo Serra Azul e Rio Pardo na margem esquerda
(IGAM, 2013).

Limite das Sub-bacias

Guryelo
Q

®litaina Ibirité

Congonhas

Conselheiro Lafaiete

Fonte: Adaptado de IGAM (2015).

Ouro Preiy

A Bacia do Rio Paraopeba foi subdividida em sub-ba-
cias para atender os fundamentos da Lei Federal n°®
9.433/97 e da Lei Estadual n° 13.199/99, que preco-
nizam a bacia hidrografica como a unidade territorial
para a gestao dos recursos hidricos, além de servir
como unidade de planejamento para o cotejamento
entre as disponibilidades e demandas. Para esta sub-
divisdo foram observadas as caracteristicas fisicas,
resultando em trés sub-bacias: Alto Paraopeba, Mé-
dio Paraopeba e Baixo Paraopeba.

Legenda

Sub-bacias

B o
B visdio
- Baixo

& Belo Horizonte
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2.11. HIPSOMETRIA E DECLIVIDADE

Foram levantadas as informacdes de hipsometria da
Bacia do Paraopeba, onde observou-se que a por-
¢ao norte da Bacia - no Dominio Geomorfolégico da
Depressao do Sao Francisco - concentra as menores
altitudes topograficas. Esse baixo altimétrico ocorre
ao longo do canal principal do Rio Paraopeba. Ja os
pontos de maior altitude estao localizados ao sul da
Bacia, representados geomorfologicamente pelo Pla-
nalto dos Campos das Vertentes. Aproximadamente
na porgao média da Bacia ocorre a chamada Serra
do Quadrilatero Ferrifero, caracterizada por uma se-
cao de grande altitude logo apds da afluéncia do Rio
Veloso e do Ribeirdo Casa Branca.

No que se refere a declividade, os maiores valores se
concentram na porcdo média da bacia, mais espe-

Hipsometria e Declividade
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I 1.260 - 1.360

B 1360

Fonte: EMBRAPA (2006).

Qury Prsto

cificamente na Serra do Quadrilatero Ferrifero, com
densidade muito fraca de aprofundamento da drena-
gem e consequente prevalecimento do escoamento
superficial, caracteristica que possui uma relacéo di-
reta com os eventos criticos da regido.

Ja os terrenos de baixa declividade estao localizados
principalmente no curso baixo do Rio Paraopeba e
ao longo do curso do Rio Pardo - correlacionados
fortemente com a existéncia de materiais geoldgicos
pertencentes ao periodo fanerozoico. As caracteris-
ticas hipsométricas e de declividade na bacia séo
muito semelhantes, como pode ser observado nas
imagens a seguir.

Legenda
Declividade (%)
Blo-s6
@uuga]@ Bl 12
Bl 12-20
20-30
30-40
40 - 50
[ 50 - 80
B >80

- Belo Horizonte

Ouro Praiy
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2.1.2. CLIMA

A érea da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraopeba en-
contra-se em dois subtipos climéticos, conforme a
classificagao de Koppen: Cwa e Cwb (ALVARES et
al., 2013), ambos correspondendo ao clima tempe-
rado Umido com inverno seco, porém diferenciados
quanto ao verao quente e temperado, respectivamen-
te.

Proximo a foz encontra-se a area identificada com as

maiores temperaturas, acima de 18° C durante todo
ano. Na porgao central, a da Bacia, a temperatura

Zonas Climaticas

Curygly
J

Pompsy
J

Fonte: IBGE (2002).

media fica entre 15° e 18° C, sendo entdo denomina-
da de zona subquente. Tais areas corresponderiam,
aproximadamente, as regides de clima Cwa segundo
Kdppen; na regido das nascentes a temperatura mé-
dia entre 10° e 15° C, sendo classificada, portanto,
como zona mesotérmica branda e coincidente com
0 subtipo Cwb.

Legenda
Clima Tropical Brasil Central

Quente - média > 18° C em todos os meses, semi-Umido
4 a 5 meses secos

|:| Subquente - média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més,
semi-Umido 4 a 5 meses secos

Mesotérmico brando - média entre 10 e 15° C,
semi-Umido 4 a 5 meses

Belo Horizonte

Ouro l?tw&u

o
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2.1.3. GEOMORFOLOGIA

A geologia e geomorfologia da regidao exercem gran-
de influéncia na formagéo dos aqufferos artesianos,
que por sua vez permitem o estudo da potencialidade
dos mesmos, do ponto de vista da exploragao eco-
némica das aguas subterraneas.

A Bacia Hidrogréafica do Rio Paraopeba encontra-se
no contexto fisiografico do Alto Sao Francisco: inseri-
da na porgao meridional do Craton do Séo Francisco,
0 qual compreende uma grande area da parte minei-
ra da Bacia do Rio Sao Francisco, quase a totalidade
da parte baiana, além das porcdes nos estados de
Goiéas, Pernambuco e Sergipe (CARVALHO, 2014).

Quanto a geocronologia da formagao da regiao, a
porcao central é predominantemente de idade arque-
ana, onde se encontram as duas principais unidades
litoestratigraficas da Bacia: o Complexo Belo Hori-
zonte e 0 Complexo do Bonfim. Nas cabeceiras do

Unidades e Dominios Geomorfoldgicos
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Suis Lagoas
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Serranias de
Para de Minas

Paraopeba, verifica-se principalmente a formagéao da
Suite Alto Maranhao que é de idade proterozdica e do
arqueano de Nova Lima em menor &rea, no exutorio
da bacia ha dominéncia da Formagéao Serra de Santa
Helena, também de idade proterozdica, e de Cober-
tura Detrito-Lateritica Neo-Pleistocénica.

Quanto as unidades geomorfolégicas, conforme
ilustrado na figura, as unidades de Depressao
do Alto e Médio Rio Sdo Francisco sdo as que
apresentam os terrenos mais dispares do restante
da bacia. Encontram-se, nestas, especificamente
o dominio das coberturas Cenozoicas Detrito-
Lateriticas e Sedimentares Proterozdicas nao
ou muito pouco dobradas e metamorfizadas.
Nas Serras do Quadrilatero Ferrifero localiza-se, ao
longo de toda unidade, o dominio das Sequéncias
Vulcanossedimentares  Proterozdicas  dobradas
metamorfizadas de baixo a alto grau.

Legenda

@ Limites das Unidades Morfolégicas

Dominio
Sequéncias Vulcanossedimentares tipo Greenstone Belt,
Arqueano até o Mesoproterozéico
Complexo Granito-gnaisse-Migmatitico e Granulitos

- Complexos Granitéides intensamente deformados:
ortognaisses

- Corpos Méaficos-Ultramaficos (suites komatiiticas, suites
toleiticas, complexos bandados)
I Complexos Granitoides deformados

- Sequéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas
dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau

- Coberturas Sedimentares Proterozoéicas, ndo ou muito
pouco dobradas e metamorfizadas.

Sequéncias sedimentares Proterozoicas dobradas,
metamorfizadas em baixo grau a médio grau
[ Coberturas Cenozoéicas Detrito-Lateriticas

B Sedimentos Cenozoicos inconsolidados ou pouco

consolidados, depositados em meio aquoso.

- Dominio dos sedimentos Cenozodicos pouco a
moderadamente consolidados associados a Tabualeiros

a Belo Horizonte

Serras do
Quadrilatero Ferrifero

Planalto de Oliveira

 Jy

Duro Preto
Q

3\8\ iisaliisiro Lafaiste
analtoldos

7

‘Cam das,Vertentes

Fonte: Adaptado de IBGE (2017)
e CPRM (2010).
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2.1.4. TIPO DE SOLO E APTIDAO DO SOLO

Os tipos de solo e, consequentemente, sua aptidao
agricola, estdo associados as provincias geoldgicas
que compbem a regido da bacia hidrografica. As for-
magoes mais antigas, predominantemente compos-
tas por rochas metamarficas, costumam ter menos
aptidéo a agricultura, em funcdo de possuirem solos
pouco profundos, que ndo costumam ser muito fér-
teis. Por outro lado, as formacdes geoldgicas mais
recentes se caracterizam por serem compostas por
rochas igneas e sedimentares, que se traduzem em
solos profundos, com porosidades mais elevadas,
sendo bem drenados, e associados as regides com
poucas declividades.

A variacdo Latossolo Vermelho Distréfico é a mais
presente, encontrada em aproximadamente 31% da
Bacia, principalmente nas regides de Depressao do
Médio e Alto Sao Francisco. Estes sdo solos profundos
e bem a acentuadamente drenados, embora tenham

Tipos de Solo
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Fonte: IBGE (2017).

Conselheiro La;aiete

baixa fertilidade, sdo em geral muito bem aproveitados
com calagem e adubacdo. Ainda do mesmo grupo
para plantio, verifica-se em grande éarea (cerca de
15% do SF3), o Latossolo Vermelho-Amarelo Distro-
fico, no qual o maior impedimento para seu aprovei-
tamento é a presenca de aluminio toxico para plantas
na agricultura (EMBRAPA, 2004; IBGE, 2017).

O tipo Cambissolos, observado majoritariamente nos
Planaltos de Oliveira e nos Campos das Vertentes,
s&o solos mal a moderadamente drenados, poucos
profundos e apresentam fase cascalhenta, pedrego-
sa e/ou rochosa em muitos casos, de forma que estes
sd0 os obstaculos para a pratica agricola, juntamente
com a baixa fertilidade e a ocorréncia de relevos mais
acidentados (IBGE, 2017).

Outra classe também identificada com consideravel
abrangéncia, sobretudo na porgao central da Bacia,
sa&o os Argissolos, especialmente a variedade Argis-
solo Vermelho-Amarelo Distréfico. Esta, de acordo
com o IBGE (2017), é caracterizada por solos pro-
fundos a pouco profundos, bem a moderadamente
drenados.

Legenda
Tipos de Solo
PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distroéfico
PVd - Argissolo Vermelho Distréfico
- PVe - Argissolo Vermelho Eutréfico
CXa - Cambissolo Haplico Aluminico
- CXbd - Cambissolo Haplico Tb Distréfico
- CXj - Cambissolo Haplico Perférrico
GXbd - Gleissolo Haplico Tb Distréfico
LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
LVw - Latossolo Vermelho Acrico
- LVd - Latossolo Vermelho Distréfico
- RLd - Neossolo Litélico Distréfico
- FFIf - Plintossolo Pétrico Litoplintico

- Belo Horizonte

B iea urbana
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DOMANIO DE COBERTURA CARACTERISTICAS DO SOLO

Aspectos positivos para obras de engenharia ja que
possuem boa estabilidade em taludes de corte € alta
capacidade de suporte, porém cuidados devem ser
tomados quanto a corrosao de estruturas enterradas
L , " devido as altas concentracdes de ferro e aluminio.
Cenozdicas Detrito-Lateriticas Quanto & agricultura, por serem constituidos por
materiais demasiadamente lixiviados, originam solos
de baixa fertilidade natural, e sua acidez de dificil
correcao sao empecilhos para o desenvolvimento de
tal prética.

Desfavoraveis a execugado de obras de engenharia
em razao, dentre outras causas, do relevo colinoso
na regiao. O solo apresenta boa capacidade de
retencdo de nutrientes e de agua, favorecendo
, L a agricultura. Destaca-se nessa area o potencial
Sedimentares Proterozéicas turistico proporcionado pela formacéo de cavernas,
grutas, paredoes rochosos expostos e lapias, muitas
destas na regiao de Sete Lagoas. E grande produtor
de a&gua por seus aquiferos, uma vez que esté inserida
na regiao do aquifero Caué.

Os solos possuem boa fertilidade natural e nao
necessitam de irrigacao frequente, conveniente ao
cultivo agricola. Todavia é necessario o manejo

Complexos Granito-Gnaisse Migmatitico adequado do solo, visto que a utilizagdo continua

e Granulitos de maquinario pesado o compacta excessivamente,
tornando-o erosivo. A ocorréncia de terrenos
montanhosos decorrente do tectonismo atuante nas
rochas locais favorece a exploragao turistica.

Elevado potencial para utilizacao na construgao civil,
com aplicacoes diversificadas. A execucao de obras,

Complexos Granitéides escavacoes e perfuracoes podem ser dificultadas
devido a existéncia de blocos de rocha conservados
em meio ao manto de alteragao.

Potencial para a exploracao de areia e quartzito para
. , o em revestimento, rocha ornamental, cimento, cal e
Sequéncias Vulcanossedimentares Proterozbicas além de oportuno a existéncia de depdsitos de ferro

€ manganeés.

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2014) e CPRM (2010).
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2.2. MEIO BIOTICO

2.2.1. BIOMAS E VEGETACAO

Os biomas e as vegetacbes observados na Bacia
possuem uma associagado direta com o clima da
regidao, sendo elementos importantes para a sus-
tentabilidade do balanco hidrico, do ponto de vista
do ciclo hidrolégico. Alteragbes significativas nestes
elementos podem gerar distorcdes no microclima,
em decorréncia das condigdes fisicas especificas,
e como consequéncia alterar o comportamento das
precipitacoes e das vazdes ao longo do tempo. Outro
aspecto importante se da pela caracterizacdo socio-
econdmica, ou seja, a sua ligacdo com a aquicultura
e turismo.

A Bacia Hidrogréafica do Rio Paraopeba encontra-se
na area de transicdo dos Biomas Cerrado e Mata

Caracterizagao dos Biomas
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Fonte: IBGE (2006).
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Atlantica, no entanto, o bioma predominante é o Cer-
rado, sendo este 54% da superficie total da bacia. A
Bacia é bem dividida, sendo a parte alta com predo-
minio do Cerrado e a baixa a Mata Atlantica.

O Cerrado é caracteristico de regides de clima semi-
umido, formado pela presenca marcante de arvores
com galhos tortuosos e de pequeno porte, cascas
grossas e raizes profundas. Constata-se nesse bio-
ma a presenca de gramineas e vegetacéo espacada.
O solo caracteriza-se por apresentar cor avermelha-
da em funcdo da grande presenca de éxido, além de
pH baixo RIBEIRO e WALTER, 2001).

A Mata Atlantica é formada por um conjunto de for-
macoes florestais (Florestas: Ombrdfila Densa, Om-
brofila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional
Decidual e Ombrdfila Aberta) e ecossistemas asso-
ciados, como as restingas, manguezais e campos
de altitude. As principais caracteristicas desse bio-
ma séo: arvores de médio e grande porte, formando
uma floresta fechada e densa; a grande biodiversi-
dade, com presenca de diversas espécies animais e
vegetais; arvores de grande porte responsaveis pela
formagao de um microclima na mata, e uma fauna
rica, composta por diversas espécies de mamiferos,
anfibios, aves, insetos, peixes e répteis.

Em fungéo das atividades antrépicas desenvolvidas
na Bacia, a area de cobertura vegetal nativa vem sen-
do gradativamente reduzida. Infelizmente, ambos os
biomas apresentam grau avancado de desmatamen-
to, fazendo com que pouca vegetacado nativa seja
observada.

Legenda
Biomas

Cerrado

- Mata Atlantica

. Belo Horizonte

Q 54%
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2.2.2. FAUNA E ECOSSISTEMA AQUATICO

A caracterizacdo da fauna é importante para a delimi-
tacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas
a protecdo dos recursos hidricos e de ecossistemas
aquaticos.

A fauna do Cerrado possui grande percentual de
endemismo, estimado em 30% para anfibios, 20%
para répteis, 12% para mamiferos e 1,4% para aves,
resultado de uma longa e dinadmica histéria evolutiva
(SCARIQT et al., 2005). Esses dados fazem do Cer-
rado um dos mais distintos biomas sul-americanos.

Para o bioma Mata Atlantica, a biodiversidade animal
encontrada também é de grande riqueza, com imen-
sa variedade de mamiferos (macacos, preguicas, ca-
pivaras, ongas), de aves (araras, papagaios, beija-flo-
res), de répteis, de anfibios e diversos invertebrados.

O Rio Paraopeba possui expressiva riqueza e diversi-
dade em sua ictiofauna, um dos prioritarios para con-
servagao dos peixes no Estado de Minas Gerais, de-
vido a sua grande importancia bioldgica (DRUMOND
etal., 2005).

2.2.3. AREAS PROTEGIDAS

A existéncia de areas protegidas na Bacia representa
um indicador importante sobre a quantidade e quali-
dade do recurso hidrico da regiao.

Foram levantadas as areas destinadas a preservagéo
e conservagao ambiental, e que contribuem com a
protecdo e o desenvolvimento da fauna. O quadro
apresenta o levantamento das Unidades de Conser-
vacao (UCs) presentes na bacia (SISEMA, 2018).

As principais ameacas a conservacao da
biodiversidade e a extingao das espécies
aquaticas dao-se, principalmente, devido:

* Instalagao de usinas hidrelétricas
(reservatorios);

e Assoreamento dos rios;

* Degradacao da qualidade da agua (emissao
de efluentes);

¢ Desmatamento;

* Agricultura (percolacao de pesticidas e
fertilizantes);

e Crescimento populacional; e,

* Introducao de espécies exdticas e/ou
aldctones.
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Unidades de Conservacao na BHP

Decreto munic.
Protecao Integral Municipal 087/2012 alt. Decreto
munic. 138/2013

Monumento Natural
Municipal Mae D’Agua O

Reserva Biolégica
Municipal Campos REBIO Protecao Integral Municipal  Decreto Municipal 10/2008
Rupestres de Moeda Sul

Reserva Biol6gica Municipal

Campos Rupestres REBIO Protecao Integral Municipal  Decreto Municipal 09/2008
de Moeda Norte
Parque Municipal Natural = A . :
Felisberto Neves PAR Protecao Integral Municipal  Lei 5704/14 (e Lei 2245/92)
APE Municipal UHE Florestal APE Outros Municipal Lei 293 de 13/06/1984
APA Municipal Vale APA Uso Sustentavel ~ Municipal  Lei 564 de 15/04/2002
do Rio Macaubas
APA Municipal Rio Manso APA Uso Sustentavel Municipal Lei 523 de 15/12/1998
Monumento Natural Municipal = o
Serra da Calcada MONA Protecao Integral Municipal Decreto 5320/2013
APA Municipal Igarapé APA Uso Sustentavel Municipal Lei 1036 de 16/05/2003
APA Parque Fernao Dias APA Uso Sustentavel Estadual Lei 22428 de 20/12/2016
APE Estadual Bacia
Hidrografica do Ribeirao APE Outros Estadual Decreto 22055/1982
do Verissimo
AP [Eeize el BanE APE Outros Estadual Decreto 27928/1988

Hidrografica do Rio Manso

APE Estadual Bacia
Hidrografica do APE Outros Estadual Decreto 22109/1982
Corrego do Taboéo

APE Estadual Bacia
Hidrografica do Reservatorio APE Outros Estadual Decreto 20793/1980
de Vargem das Flores

, Decreto 35624/1994 e

APA Estadual Sul RMBH APA Uso Sustentavel Estadual Decreto 37812/1996
Faaue Esedue] da Decreto 36071/1994 e
g er% do Rola-Moca PAR Protecao Integral Estadual Decreto 44116/2005 e

¢ Decreto 45890/2012

APE Estadual Bacia
Hidrografica do Sistema APE Outros Estadual Decreto 22110/1982
Balsamo Rola-Moca

APE Estadual Bacia
Hidrografica do APE Outros Estadual Decreto 20792/1980
Ribeirao Serra Azul

Decreto 21224/1981 e
APE Protecao Integral Estadual Decreto 21945/1982 e
Decreto 23043/1983

APE Estadual Ouro
Preto/Mariana

APE Estadual Sub-
bacia Hidrografica do APE Outros Estadual Decreto 22092/1982
Ribeirao Catarina

Monumento Natural Estadual MONA

N Ty V- Protecao Integral Estadual Decreto 45472/2010
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Monumento Natural
Estadual Serra do Gamba

Monumento Natural Estadual

Gruta Rei do Mato

Floresta Estadual
Sao Judas Tadeu

Parque Estadual Serra
do Ouro Branco

APE Estadual Bacia
Hidrografica do
Corrego Barreiro

APE Estadual Bacia
Hidrografica do
Ribeirao do Urubu

APE Estadual Sub-
bacia Hidrografica do
Corrego dos Fechos

APA Estadual de
Vargem das Flores

Floresta Nacional
de Paraopeba

RPPN Inhotim
RPPN Sitio Grimpas

RPPN Sociedade Mineira
de Cultura Nipo Brasileira

RPPN Grota da Serra 03
RPPN Grota da Serra 01
RPPN Olga Coelho Ulman
RPPN Ville Casa Branca
RPPN Vale Verde
RPPN Jurema
RPPN Riacho Fundo | e |l

RPPN Luiz Carlos
Jurovsk Tamassia

RPPN Herculano

RPPN Fazenda Bau

RPPN Sé&o Francisco de Assis

RPPN Serra da Moeda

RPPN Tambasa
RPPN Vila Amanda

RPPN Fazenda Joao
Pereira / Pogo Fundo

MONA

MONA

FLOE

PAR

APE

APE

APE

APA

FLONA

RPPN
RPPN

RPPN

RPPN
RPPN
RPPN
RPPN
RPPN
RPPN
RPPN

RPPN
RPPN
RPPN
RPPN
RPPN

RPPN
RPPN

RPPN

Protegao Integral
Protegao Integral
Uso Sustentavel

Protegao Integral

Qutros

Qutros

Qutros

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel

Uso Sustentavel

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Federal

Federal
Federal

Estadual

Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual

Estadual
Estadual
Estadual
Estadual
Estadual

Estadual
Federal

Federal

Decreto 45471/2010

Lei 18348/2009

Decreto 41809/2001

Decreto 45180/2009

Decreto 22091/1982

Decreto 21280/1981

Decreto 22327/1982

Lei 16197/06 e Lei
21079/2013

Portaria 248 de 18/07/2001

Portaria ICMBio 41/2010
Portoria IBAMA 108-N/1995

Portaria IEF 75/2000

Portaria IEF 71/2013
Portaria 70/2013
Portaria IEF 82/2001
Portaria IEF 9/2012
Portaria IEF 10/2012
Portaria IEF 73/1999
Portaria IEF 6/2012

Portaria IEF 17/2008

Portaria IEF 11/2012

Portaria IEF 125/2003 e
Portaria IEF 34/2012

Portaria IEF 100/2009

|EF 03 de 05/01/2007
e 184 de 29/09/2009

Portaria IEF 148/2010
Portaria IBAMA 55/2005

Portaria IBAMA 36/1995 e
Portaria IBAMA 103/2001

APA - Area de Protegdo Ambiental / APE - Area de Protecdo Especial / FLOE - Floresta Estadual / FLONA -
Floresta Nacional / MONA - Monumento Natural / PAR - Parque / REBIO - Reserva Bioldgica / RPPN - Reserva

Particular do Patriménio Natural.

Fonte: SISEMA (2018).
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Unidades de Conservacao x Remanescentes Florestais

x

Legenda
[ Remanescentes
RPPN
Fompdy Uso Sustentavel
UCs Municipais
Outros
Protegao Integral
I Uso Sustentavel
UCs Estaduais
Outros
Protecao Integral
Uso Sustentavel

UCs Federais
.BﬂonhoMe Uso Sustentavel

« Areas de preservacao pouco
Ouro Preio conservadas;
Q

* Total de 184.380 hectares de
unidade de conservacao;

e Apenas 34.137 hectares da
area das UCs se mantém pre-
servadas, o equivalente a 19%
do total.

Fonte: Adaptado de MMA (2008);
SOSMA (2013; IDE-Sisema (2002).
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2.3. MEIO SOCIOECOMICO E CULTURAL

A analise das dinamicas socioecondmicas visa iden-
tificar os principais aspectos econébmicos, demografi-
cos e de condicbes de vida sobre o territério da Bacia
Hidrogréafica do Rio Paraopeba. A dindmica espacial
que se impoe ao territério envolve aspectos comple-
x0s e diversos que tem origem em caracteristicas es-
pecificas da populacéo e suas atividades e que nao
necessariamente respeitam o recorte geografico na-
tural da bacia.

2.3.1. DINAMICA ECONOMICA

Foram identificadas as atividades econémicas que
estao presentes na Bacia, baseando-se primeira-
mente em dados existentes relativos ao valor asso-
ciado a cada uma. Cabe destacar, que nem sempre
essas atividades estao relacionadas ao uso direto da
agua, um exemplo, é a indUstria automotiva, que pos-
sui grande representatividade econémica mas pouco
uso dos recursos hidricos. Contudo, a dindmica eco-
némica como um todo se reflete na questao hidrica,
pois esta diretamente relacionada ao uso e ocupagao
do solo e no adensamento populacional.

Setor primario:

Engloba as atividades agrosilvopastoris e suas ativi-
dades componentes, incluindo agricultura de lavoras
permanentes e temporarias, extracéo vegetal, silvicul-
tura, producao animal e aquicultura.

Os dados referentes a agricultura na Bacia (IBGE,
2016) demonstram que a lavoura temporéria arre-
cada cerca de R$ 268.807.000,00 a mais do que a
lavoura permanente, sendo a area destinada a co-
Iheita temporéria dez vezes maior que a ocupada por
lavouras permanentes no ano de 2016. A regiao do
Alto Paraopeba é a de maior producéo para os dois
tipos de lavoura, enquanto que o Médio Paraopeba é
a segunda maior para as lavouras permanentes e a
de menor arrecadacgéao para lavouras temporarias. O
Baixo Paraopeba é o que apresenta maior tendéncia
de crescimento para essa atividade, tanto para lavou-
ras temporarias quanto permanentes.
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Setor Primario - Agricultura

LAVOURA PERMANENTE
Legenda
Valor da Area (R$)

0,00 - 821,00

822,00 - 2.647,00

2.648,00 - 6.45500

O
o
. 6.456,00 - 20.821,00

. 20.822,00 - 40.186,00

Area Destinada a Colheita (ha)
0-6

-2

B 23-50

B 51-106

B 107-15824

- Belo Horizonte

Ouro Preto

0
r/, Gongunha l

u\-r»wx{:nnselh |r Lafdiete

LAVOURA TEMPORARIA
Legenda

Valor da Area (R$)
0,00 - 2.002,00
2.003,00 - 5.758,00

a Belo Horizonte

5.759,00 - 10.786,00

@
Ouro Preto . 10.787,00 - 17.767,00

]
17.768,00 - 102.470,00

CIJ ngonh >§/§ Area Destinada a Colheita (ha)
0-189

Conselh eir “?alett'? : [ 190-338
I 339-656
B 657 - 1.267
B 1268 - 17.814

Fonte: Adaptado de IBGE (2016)
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Setor Primario — Pecuaria e Silvicultura

Dentre as atividades do setor primério de acordo com
os dados do IBGE (2016), a pecuéria é a que mais
contribui para a arrecadagao na Bacia, com um valor
de R$ R$ 759.628.000,00 para o ano de 2016 e que

Atividade Pecuaria
Legenda

Valor da Produgéo Animal (R$)
351,00 - 5.094,00
© 509500 - 13.026,00

@ 13.027,00-23.104,00

. 23.105,00 - 75.388,00

. 75.389,00 - 142.861,00

Total de Rebanhos (Cabegas)
1.042-13.105
13.106 - 33 568

P 33569 -107.193

I 107.194 - 354 589

I 354.590 - 10.468.924

/

Para dﬁll\;nés

.q‘f. el ]]
L

Fonte: Adaptado de IBGE (2016).

- Belo Horizonte

contempla um rebanho de 45.361.794 cabegas. A re-
gido do Baixo Paraopeba é responsavel por 40% da
arrecadacao dessa atividade, seguida pelo Médio Pa-
raopeba, 35,9% e pelo Alto Paraopeba, que representa
24,1% do total produzido.

No que se refere a silvicultura os dados do IBGE
(2016), indicam que, a regiao que mais produz é a do
Baixo Paraopeba, com um valor de R$ 224.741.000,00
para o ano de 2016, que representa 72,0% do total
produzido, seguida pela regiao do Alto Paraopeba,
com 25,8% sendo o Médio Paraopeba a que menos
produz, representando os 2,2% restante. Os dados
indicam um crescimento de 21% para essa atividade
no Alto Paraopeba, 5,8% para o Médio e 6,5% para o
Baixo Paraopeba.

e Belo Horizonte

Ouro Preto
[
g
7 Congonhas \7
w?'\_,, e
o
MCLgnselh:M;?ﬂ:‘i]f
jﬂd‘w

WUTOTEreto

SR Silvicultura

Legenda

Valor da Producéo (R$ mil)
0-45

[ 46-240

P 241-916

B 917 -3.021
I 2.022-110.950
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Setor secundario:

Engloba as industrias extrativas, de transformagéao e
de construcéo; atividades minerarias; industrias de
eletricidade, gas, dgua, esgoto, atividades de gestao
de residuos e descontaminagao.

Embora a atividade mineréaria na Bacia do Rio Parao-
peba seja de carater mais extrativista e, portanto, liga-
da ao setor primério, na anélise econémica decidiu-
-se associa-la ao setor secundario considerando a
afinidade da mesma com as indUstrias, que também
s&o significativas na Bacia.

De uma maneira geral, os municipios com informa-
coOes disponiveis (IBGE, 2016) para o setor secunda-
rio sao basicamente os mesmos. No que se refere ao
numero de unidades locais de industrias extrativas,
de transformacao e de construcao na Bacia Hidro-
grafica do Rio Paraopeba, tem-se 8.172, sendo que a

Setor Secundario

/

{ -
Para de’ Ming
( J ‘
Wod 4 o

® |tauna

Legenda
Numero de Lavras
1-6
7-10
o 11-18
B 19-37
I 38- 112

Municipios que
zzza possuem Industrias

Belo Horizonte

regiao que mais detém essas unidades é a do Médio
Paraopeba. Considerando-se o nimero de unidades
locais de industrias de eletricidade e gas, agua, es-
goto, atividades de gestao de residuos e desconta-
minacao, tem-se 187 unidades, localizadas em sua
maioria no Médio Paraopeba.

A regido que mais detém quantidade de lavras (re-
querimento e licenciamento) é a do Médio Paraope-
ba, com um valor de 588, equivalente a 58,3% do
total da Bacia. Na sequéncia aparece a regido do
Alto Paraopeba com 264 lavras e a do Baixo Para-
opeba, com 157 (ANM, 2017). Considerando-se as
receitas tributarias da Compensacao Financeira pela
Exploracéo de Recursos Minerais (CFEM), tem-se R$
176.145.995, sendo a regido com mais receitas tribu-
tarias a do Alto Paraopeba, com uma parcela repre-
sentativa de 67,3% do total da bacia. Na sequéncia
aparece a regido do Médio Paraopeba, representan-
do 32,4% e por fim a regiao do Baixo Paraopeba, com
apenas 0.3% do total da bacia (DNPM, 2017).

N2 DE INDUSTRIAS

LA | EXTRATIVA DE

i TRANSFORMACGAO

GESTAODE | "¢ ponstRugAo

RESIDUOS

Esmeraldas 7 202
lbirité 10 420
Congonhas 4 140
Ouro Preto 7 237
inas. 8 514
Curvelo 2 217
ltalna 17 624
Corsahero. g
Sete Lagoas 25 1017
Betim 35 1392
Contagem 64 3060

Ouro Preto

Fonte: adaptado de IBGE (2016), ANM (2017), DNPM (2017).
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Setor terciario:

Engloba atividades de participacdes publico e priva-
do; empresas de transporte, alojamento e correlatos
(armazenagem, correio, alimentagao); empresas de
educacao, saude e correlatos (servigos sociais, artes,
cultura, esporte e recreagao);

Considerando-se o nimero de empresas do setor

somam apenas 57 unidades. As empresas ligadas
a educagéo, saude humana, servigos sociais, artes,
cultura, esporte e recreacdo somam-se 3.792 unida-
des locais. A Regido do Médio Paraopeba é a que
detém maior nimero dessas empresas para as dife-
rentes finalidades, o Baixo Paraopeba por sua vez é
0 que possui menor nimero de unidas locais para o

terciario de transporte, armazenagem, correio, aloja- setor terciario.

mento e alimentacdo na totalidade da bacia hidrogréa-
fica do rio Paraopeba tem-se 7.234 unidades locais
(IBGE, 2015). J4 as empresas do setor dos ramos de
administragdo publica, defesa e seguridade social

N2 DE EMPRESAS

TRANSPORTE, | ADMINISTRAGAO
ARMAZENAGEM, PUBLICA,
DEFESA
E SEGURIDADE

Setor Terciario

EDUCACAD,
SAUDEE
CORRELATOS

CORREIO,
ALOJAMENTO E

E‘” ALIMENTACAO SOCIAL
" Esmeraldas 97 2 70
Ibirité 136 4 109
Congonhas 325 5 117

Gurvelo

Ouro Preto 390 5 197
Para de Minas 375 4 201
Curvelo 280 9 208
ltalna 409 5 235
Sete Lagoas 899 5 542
Betim 1420 4 610
Contagem 2417 10 1127

ESmeraldas
°

R o

SRGoNtanEm
o, e

o) ".
e
( J
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Ouro)Preto

Legenda >

Municipio sem
informagao

Municipio com
empresa registrada

Fonte: Adaptado de IBGE (2015).




Porte Agregado da Economia:

O resultado agregado dos trés setores de ativida-
des € resumido pelo Produto Interno Bruto (PIB).
Considerando o valor do PIB de 2015 (IBGE, 2015), na
totalidade da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba,
tem-se R$ 88.179.110,00. A regido que mais produz
este valor econémico é a do Médio Paraopeba, com

PIB

K
e
N

w

e

e

(\rete Lagoas

\
Conselheirp Lafaigle

N

Fonte: IBGE (2015).

um total de R$ 71.562.601,00, representando 81,2%
do total. Na sequéncia aparece a regido do Alto Para-
opeba, com R$ 13.421.160,00, responsavel por 15,2%
do total. Por fim, a regido que detém a menor ativida-
de econdmica é a do Baixo Paraopeba, com um valor
de R$ 3.195.349,00, ou seja, 3,6% do total da bacia.

Legenda
Valores (R$ mil)

Bl 23774-60.645
I 60.646 - 113.453
[ 113.454-505.878

[ 505.879-1.723.765
1.723.766 - 21.784.581

Belo Horizonte

Our Praiy
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2.3.2. DINAMICA DEMOGRAFICA

O conhecimento da dindmica demogréafica de uma
bacia hidrogréafica é fundamental para atender a de-
manda voltada ao abastecimento humano, que se-
gundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos é
prioritaria frente aos demais usos.

A partir do entendimento das migragcées e do com-
portamento demografico foi realizada uma estimativa
do consumo de agua dessa populagéo, que por sua
vez, foi submetida a uma analise quali-quantitativa
em funcao das disponibilidades hidricas (superficial
e subterrénea). Sequencialmente, isso deu subsidio
para as andlises futuras referentes ao crescimento ou
decréscimo populacional e das suas atividades na
etapa de proposicao de cenarios.

Para apresentar dados de forma coerente e
sequencial, comparacoes entre as trés regioes
da bacia: Alto Paraopeba, Médio Paraopeba e
Baixo Paraopeba, a analise foi subdividida nos
seguintes itens:

 Porte populacional: tamanho da populagao,
dividida por local de domicilio (urbano ou rural)
de acordo com o Censo Demografico de 2010.

e Crescimento populacional: dinamica das
mudangas no perfil demografico, também
segregadas pela populacao total e por local
de domicilio, tendo como bhase os censos
demograficos de 1980, 1991, 2000 e 2010.

» Modificacao em Parametro de Fecundidade:
analise do crescimento ocorrido no passado e
da amplitude da modificacao na fecundidade
(filhos por mulher) por meio da comparacao do
nimero de filhos tidos por mulheres de duas
classes etarias distintas (de 15 a 29 anos e de
30 a 49 anos — ambas informacoes do Censo
Demografico de 2010). Em complemento,
apresenta-se a quantidade de mulheres de 10 a
29 anos na populacao total, informacao relativa
que demonstra o potencial de natalidade para os
préximos periodos.

e Taxa de fecundidade: analise da taxa
de fecundidade e sua evolucao percentual
no intervalo entre os dois ultimos censos
demograficos.
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Populacao e Taxas de Crescimento

R
e
R

w

—~

Curvel@

Pompéu.
([ )

Esmeraldds)

Alto
Paraopeba
Médio
Paraopeba

Baixo
Paraopeba

TOTAL

[ ]
MingSy &
% RS Belo Horizonte
.‘ ~~ O
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(Gonselheir
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POPULACAOD POPULAGAO URBANA
TOTAL
(URBANA
E RURAL)
Alto .
Paraopeba 355.677 302.383 85,02%
Médio .
Paraopeba 1.821.783 1.760.710 96,65%
Baixo .
Paraopeba 171.564 148.912  86,80%
TOTAL 2.349.024 2.212.005 94,17%

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

GoNypnhas

Ouro Preto
) [

POPULAGAO RURAL

HABITANTES HABITANTES

MULHERES
DE10A 29

ANOS NA
POPULAGAO
TOTAL

1713%
18,08%

17,60%
17,90%

53.294  14,98%
61.073 3,35%
22.652  13,20%
137.019 5,83%

RAZAO DE RAZAO DE
FILHOS TIDOS FILHOS
POR MULHERES | TIDOS POR
DE15A29 | MULHERES DE
ANOS 30 A 49 ANOS
0,31 0,82
0,32 0,82
0,37 0,83
0,32 0,82
Legenda
Taxa de Crescimento (%)
-1,23-0,48
@ 049-099
® w10
‘ 1,41-1,79

‘ 1,80- 4,10

Numero de Pessoas
1861 - 4757
4758 - 7536

[ 7537 - 22563

I 22564 - 60271

I 60272 - 603442
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2.3.3. CONDICOES DE VIDA

A anélise das condigbes de vida é complementar as
duas dinamicas anteriormente descritas — econémica
e demogréfica — no sentido de compreender a abran-
géncia socioecondmica. As analises das condigbes
de vida sintetizam caracteristicas que perpassam os
resultados anteriores ao indicarem fragilidades e po-
tencialidades que se rebatem nas demais.

A anadlise das condigbes de vida por regido da Bacia
(Alto, Médio e Baixo Paraopeba) foi subdividida con-
siderando os indicativos ligados a saude, educagéo e
renda, sendo resumida por meio do Indice de Desen-
volvimento Humano (IDH).

IDH
K
w
-
-

;/“' Con_ggyh

= LGonselheir; I% 'e

N

Fonte: PNUD (2013)

O IDH das trés regides da Bacia de acordo com
PNUD (2013), eram bastante préximos no ao de
2010, sendo igual a 0,739 no Alto Paraopeba, 0,741
no Médio Paraopeba e 0,727 no Baixo Paraopeba.
Comparando-se esses valores com o IDH do ano
2000 observou-se ainda que na bacia como um todo
houve um crescimento de 1,66% e que a regiao com
pior IDH na década anterior, Baixo Paraopeba, foi a
que teve maior taxa de crescimento. Isso mostra uma
conquista importante para a Bacia, indicando melho-
ria nas condigbes de saude, educacao e renda da
populacao residente.

Legenda
IDH

I o626 0655
I o656-0677
[ 0,678-0,704

0,705 - 0,741
0,742 - 0,764

Belo Horizonte

Uy Priy
.
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2.4. INFRAESTRUTURA DE SANEAMENTO

AMBIENTAL

De acordo com o Plano Nacional de Saneamento Ba-
sico, a infraestrutura de saneamento basico inclui as
atividades de abastecimento de agua, coleta e trata-
mento de esgoto, limpeza urbana e manejo de resi-
duos solidos, e drenagem urbana (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2013). Dessa forma, a avaliagao da infra-
estrutura de saneamento existente esta diretamente
ligada as condicoes de qualidade e quantidade da
agua numa bacia hidrografica.

As informagdes de infraestrutura de saneamento le-
vantadas para o PDRH Paraopeba, sao referentes as
sedes urbanas dos municipios, visto que a parcela

desse tipo de populacdo é mais significativa na Ba-
cia, além de possuir mais dados consolidados.

2.41. ABASTECIMENTO DE AGUA

O indice de cobertura de atendimento dos municipios
e a classificacdo quanto a captagéo de agua para
consumo humano foram os principais dados levan-
tados sobre os Sistemas de Abastecimento de Agua
nos municipios da Bacia Hidrografica do Rio Parao-
peba.

Mananciais

Beto Vale

Betim, Contagem, Igarapé, Juatuba,
Mario Campos, Mateus Leme, Sao
Joaquim de Bicas, Sarzedo

Bonfim
Brumadinho

Casa Grande

Congonhas
Conselheiro Lafaiete
Crucilandia
Desterro de Entre Rios
Entre Rios de Minas
Felixlandia
Florestal
lbirité
[tatiaiugu
ltalina
ltaverava
Jeceaba
Moeda
Ouro Branco
Ouro Preto
Para de Minas
Paraopeba

Pequi

Piedade dos Gerais

Corrego Boa Esperanca

Sistema Integrado Paraopeba (Ribeirao Betim - Represa Vargem
das Flores, Barragem Rio Manso, Ribeirao Serra Azul)
Ribeirao Aguas Claras
Corrego Catarina
Corrego dos Ausentes
Corrego da Carapuga
Corrego Engenho, Cérrego Bandeira, Corrego Joao Pereiro
Ribeirao Jacuba, Ribeirao Bananeiras, Ribeirao Almeidas
Cérrego Agua Limpa, Corrego Agua Clara
Corrego Estivado, Nascente Mumbeca
Corrego do Luca
Represa EPAMIG
Ribeirao Camarao

Barragem dos Tabodes, Barragem do Balsamo, Barragem
do Rola Moca

Ribeirao Veloso
Barragem Dr. Augusto
Corrego Vassouras
Nascente do Grama, Nascente da Buia
Ribeirao Contendas
Corrego Verissimo
Barragem de Nivel Rio Itacolomi, Barragem de Nivel Jardim Botanico
Ribeirao Paciéncia, Ribeirdo Paivas, Ribeirdo Militao
Corrego do Cedro

Nascente Paraiso, Nascente da Serra, Nascente Bateia, Nascente
do Grotao

Corrego Lava Pés
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Pompéu
Queluzito
Resende Costa
Sao Bras do Suacuf
Sao José da Varginha

Fonte: ANA (2010)

A partir dos dados analisados (SNIS, 2016; ANA, 2010;
COPASA, 2018), observou-se que o indice médio de
cobertura da populacdo urbana da Bacia Hidrogréfi-
ca do Rio Paraopeba é de 92%, sendo esse resultado
muito influenciado pela populacdo de alguns munici-
pios, como Betim, Contagem e Sete Lagoas.

indice de Abastecimento de Agua
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Fonte: Adaptado de COPASA (2018); ANA, (2010).

Rio Para
Nascente 1, Nascente 2
Corrego do Tejuco
Corrego da Fazenda
Ribeirao Capao do Cavalo

Apenas quatro municipios apresentam indices de
atendimento urbano abaixo de 85%, sao eles: Feli-
xlandia, Juatuba, Mateus Leme, Moeda e Sao Joa-
quim de Bicas. Nao foram obtidas informagoes para
0s municipios Casa Grande e Itaverava.

Chama a atencao o municipio de Sete Lagoas, o qual
possui cerca de 210.000 mil habitantes e conta com
um abastecimento realizado essencialmente por po-
Gos subterraneos, mostrando certa vulnerabilidade
do sistema.

Em analise aos dados do SNIS (2016) verificou-se
que 67% dos municipios da Bacia sdo atendidos pela
concessionaria estadual (COPASA).

Legenda

Tipo de Captagao
A Superficial
@ Subterranea
B Mista

indice de Atendimento (%)
[ ate 30
31-50
51-70
71-90
[ 91-100
|:| Sem informagao

° Belo Horizonte

O Pret

@S,
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2.4.2. ESGOTAMENTO SANITARIO

Cerca de 61,4% da populagao brasileira possui coleta
de esgoto, e desse valor coletado, apenas 42,6% re-
cebe tratamento (ANA, 2017). A auséncia de sistemas
de esgotamento sanitario (SES) € um problema recor-
rente, principalmente nos municipios de pequeno e
médio porte.

Na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba a situagéo
apresentada € um pouco mais favoravel pois, de
acordo com os dados secundarios obtidos (ANA,
2017, COPASA, 2018), cerca de 80% da populacéo
da Bacia possui servico de coleta e desses, 50% pos-
sui tratamento de esgotos sanitarios.

indice de Coleta e Tratamento de Esgotos

CURED}
2

OmpEL
9

Legenda
indice de Coleta (%)
[ ate 30

31-50

51-70

71-90
[ 91-100

Sem informacéo

Fonte: ANA (2017).

Os municipios de Esmeraldas, Inhaima, Sao Bras
do Suaguf e Resende Costa apresentam os menores
indices de coleta municipais, abaixo dos 30%. Flo-
restal, Maravilhas, Para de Minas, Pequi e Queluzito
sdo 0s que se destacam com os melhores indices
de coleta e tratamento. Nao foram obtidas informa-
¢Oes sobre esgotamento sanitario para os municipios
de Belo Vale, Felixlandia, Piedade dos Gerais e Rio
Manso.

Legenda
Indice de
Tratamento (%)
B atc 30
31-50
51-70
71-90
I 91-100

Sem informacao

o Belo Horizonte

b

/' Duro Pralo §
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2.4.3. RESIDUOS SOLIDOS

Além dos indices de abastecimento de dgua e de co-
leta de esgoto, outro fator relacionado a infraestrutura
de saneamento dos municipios que influencia direta-
mente na condicdo dos recursos hidricos € o residuo
solido urbano.

De acordo com os dados do SNIS (2016), Conselheiro
Lafaiete, Contagem, Fortaleza de Minas, Ouro Branco
e Séo José da Varginha sdo os municipios com 100%
dapopulagado com coletaderesiduos sélidos. Quando
se avalia apenas a parcela urbana da populagao, 26
municipios possuem 100% de coleta, ficando abaixo
desse percentual, mas ainda assim com indices
elevados: Betim (95%), Congonhas (97%), Cristiano

Otoni (97%), Esmeraldas (86%), Felixlandia (94%),
lbirité (91%), Lagoa Dourada (96%), Mateus Leme
(82%), Piedade dos Gerais (99%), Pompeu (90%) e
Queluzito (99%).

Ainda de acordo com o SNIS (2016), os Os indices
referentes a coleta seletiva dos residuos soélidos urba-
nos sdo menores na maioria dos municipios, varian-
do de 5% em lgarapé a 100% em Bonfim, Florestal,
Jeceaba e Sao Bras do Suagui.

Para onze municipios ndo foram obtidas informacoes
quando ao indice de cobertura de residuos sélidos
reciclaveis.

indices de Atendimento Urbano Referente aos Residuos Sélidos e Coleta Seletiva

Curvelo

Fonte: SNIS (2016).

Ot Preio

Legenda
indice de Cobertura da Coleta (%)
[ ate 30

31-50

51-70

71-90

[ 91-100

a Belo Horizonte
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Além dos indices, outro ponto importante referente
aos residuos solidos ¢ a disposicao dos mesmos. O
depdsito de residuos sélidos a céu aberto, ou lixao,
¢ uma forma de disposicao desordenada sem com-
pactagao ou cobertura dos residuos, causando a po-
luicdo do solo, ar e 4gua, bem como a proliferagéo
de vetores de doengas. Mesmo com estes passivos
associados, este tipo de disposicao ¢é ainda utilizada
por alguns municipios da Bacia.

O aterro controlado é outra forma de deposicao de

residuo, tendo como Unico cuidado a cobertura do
material com uma camada de solo ao final da jornada

Destinacao Final dos Residuos Sdlidos

30
25
(7]
K=l
(=3
5 20
=
g
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]
°
()]
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2
5 | -
0
Aterro controlado Aterro de
Residuos da

Construcao Civil
Fonte: SNIS (2016)

4

q

Aterro industrial

diaria de trabalho, com o objetivo de reduzir a prolife-
racao de vetores de doencas. Este tipo de disposicao
é a principal realizada na Bacia, sendo aplicada em
25 municipios (SNIS, 2016).

A melhor solucéo para destinacdo dos residuos so-
lidos urbanos ¢é a utilizagdo do Aterro Sanitario, pois
0 Mesmo possui uma série de mecanismos que mi-
nimizam qualquer tipo de poluicéo (solo, ar e agua),
conforme os dados apresentados (SNIS, 2016), 13
municipios da Bacia utilizam esse método para dis-
por seus residuos.

Aterro sanitario Lixdo
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2.5. USO E OCUPAGAO DO SOLD

A consolidacao do uso e ocupagao do solo de uma
bacia hidrogéfica permite a espacializacédo das de-
mandas hidricas e, como consequéncia, subsidia os
calculos dos balancos hidricos.

A ocupacao da regiao do Paraopeba iniciou-se nas
Ultimas décadas do século XVII, incentivada, princi-
palmente, pela atividade mineraria advinda da des-
coberta de ouro no leito do rio, 0 que motivou a ocu-
pacéo do Alto e Médio trecho da Bacia. A utilizagao
das aguas para o transporte de mercadorias também
favoreceu a instalagéo de fazendas com atividades
agropecuérias.

Com a decadéncia da mineragéo, a agropecuaria

se tornou uma das atividades mais importantes e,
a partir da segunda metade do século XX, ocorreu

Uso e Ocupacao do Solo

GITWED)
Q

ROMPEL
Q

22 ®

5

Fonte: MAPBIOMAS (2016).

Belo Horizonte

o desenvolvimento acelerado de alguns municipios
que vieram a se tornar polos microrregionais, com
destaque para Conselheiro Lafaiete, Betim, Curvelo,
Para de Minas e Sete Lagoas (SCHVARTZMAN, 2002
e CIBAPAR, 2010).

A partir da década de 1950, houve um processo inten-
sivo de industrializagao que se estendeu até os dias
atuais, sendo marcante o desenvolvimento ocorrido
na década de 1970. Com isso, a Regido Metropolita-
na de Belo Horizonte consolidou-se como centro de
polarizagao, por meio da expansao, atraindo grandes
contingentes populacionais. No caso da UPGRH-SF3
verificou-se a ocorréncia de éxodo rural principalmen-
te em direcao aos polos com economia mais desen-
volvida ou em desenvolvimento (CIBAPAR, 2012).

Legenda

Uso do Solo

Il 'nfraestrutura Urbana

I Areas nao Vegetadas

I corpos d'agua

[ Agricultura

[ Agricultura ou Pastagem

I Pastagem

B Florestas Plantadas
Vegetagdo Campestre
Formacgdes Florestais

Formacgdes Savanicas
I Formagdes Naturais néo Florestais

b 38,8%
Oure Preto
Q
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Na elaboracdo do PDRH Paraopeba, foram mape-
adas 11 classes de Uso e Ocupacao do Solo con-
forme pode ser observado na figura. A maior parte
da area da Bacia é ocupada por pastagem (38,8%) e
agricultura/pastagem (28,4%) e, de forma menos pre-
dominante, formacdes naturais n&o florestais (0,01%),
e areas nao vegetadas (0,2%). As areas urbanas re-
presentam o total de 2,9% da cobertura do solo.

Apesar da decadéncia da mineragéo ao longo dos
anos, a Bacia Hidrogréafica do Rio Paraopeba ainda

apresenta uma das maiores demandas hidricas de
Minas Gerais devido ao desenvolvimento desta ati-
vidade na bacia (CBHSF, 2015). Merece destaque a
extracdo de areia, principalmente nos municipios de
Cachoeira da Prata e Esmeraldas, de onde a areia
coletada abastece o mercado de construgao civil da
Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).
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2.6. EVENTOS CRITICOS

Os desastres naturais acarretam impactos significati-
Vos sobre a sociedade e sua infraestrutura instalada,
gerando prejuizos sociais, relativos as vidas perdidas
ou afetadas, e prejuizos econdmicos, quando a in-
fraestrutura local € danificada pela agao do evento
natural (INPE, 2018).

O impacto socioecondmico, efetivo ou potencial, que
um evento natural pode causar em determinada lo-
calidade ou regiao é relativo a resiliéncia do sistema
social afetado, ou seja, a capacidade da populacao a
resistir ao desastre. Em suma, os desastres ocorrem
quando os perigos se encontram com a vulnerabili-
dade.

Enxurradas

‘ Cungonha;
i1 v

Gonselneirojliafaiete

"‘}.

Fonte: Adaptado de UFSC (2013); MI (2018).

Belo Horizonte

2.6.1. INUNDACOES, ALAGAMENTOS E EN-
XURRADAS

As inundacdes e enxurradas séo eventos hidrologi-
Cos, naturais que podem ser agravados por agoes
antropicas. Os alagamentos s&o ocasionados por
deficiéncia da infraestrutura urbana, apresentam me-
nores areas atingidas e tempo de duracéo compara-
dos as inundagdes e enxurradas.

O maior nimero de ocorréncias desses eventos na
Bacia é o de enxurradas, com destaque para 0s mu-
nicipios de Ibirit¢, Contagem e Congonhas. Onde
podem-se destacar os respectivos corpos hidricos
como de grande influéncia nesses eventos: Ribeirdo
Sarzedo e Cérrego Pintado na regido central de Ibiri-
té, o Rio Betim e o Riacho das Pedras em Contagem
e o0 Rio Maranhao em Congonhas.

e Alagamentos: agua acumulada no Ileito
das ruas e no perimetro urbano por fortes
precipitagoes pluviométricas, em cidades com
sistemas de drenagem deficientes;

» Cheias: elevagao temporaria e movel do nivel
das aguas de um rio ou lago;

* Enchentes: elevacao do nivel de agua de um

rio, acima de sua vazao normal;

e Enxurradas: Volume de agua que escoa na
superficie do terreno, com grande velocidade,
resultante de fortes chuvas; e

* Inundacoes: transhordamento de agua da
calha normal de rios, mares, lagos e acudes, ou
acumulacao de agua por drenagem deficiente,
em areas nao habitualmente submersas.

Fonte: DEFESA CIVIL (2008).

Legenda
Numero de enxurradas (1991 a 2017)
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As inundacoes registradas cairam ao longo dos anos,
sendo mais comuns até o ano de 2012, com dados
de ocorréncia para os municipios de lbirit¢, Congo-
nhas, Igarapé e Jeceaba.

Dentre os municipios da Bacia com registros de ala-
gamentos encontra-se Contagem, Ibirit¢ e Conse-
lheiro Lafaiete, onde o evento teve maior recorréncia,
principalmente nos Ultimos anos com informagodes
disponiveis.

O levantamento desses eventos mostra que alguns

municipios mais ao sul da Bacia, com destaque para
Jeceaba, Congonhas, Entre Rios de Minas e Conse-

Alagamentos e Inundacoes
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Legenda

Numero de
alagamentos
(1991 a 2017)
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s
I

Fonte: Adaptado de UFSC (2013); MI (2018).

lheiro Lafaiete apresentam maior propensao a ocor-
réncia de alagamentos, inundagbes e enxurradas.
Podendo-se citar também os municipios de lbirité e
Contagem, localizados na area mais central da Bacia.

Evidentemente, todos os municipios pertencentes a
regido do PDRH do Rio Paraopeba devem estar devi-
damente preparados estruturalmente e institucional-
mente para casos de inundacoes e alagamentos a fim
de evitar maiores danos a populacao e ao patriménio
material. Entretanto, em uma leitura no nivel geral da
bacia sugere-se que os poligonos com destaque de-
veriam ser priorizados quanto a atengao recebida.

Legenda

Nimero de
inundacodes
(1991 a 2017)

- Belo Horizonte
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o
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2.6.2. SECAS E ESTIAGENS

De acordo com os Relatérios da Conjuntura dos Re-
cursos Hidricos no Brasil da ANA de 2012 a 2017,
as mudancas na temperatura e nas precipitacoes
podem influenciar diretamente as caracteristicas cli-
maticas globais e do Brasil. Isto significa que em de-
corréncia do aquecimento global, haver4d mudangas
nos padrées de chuva em todo pals, aumentando
a frequéncia e incidéncia de eventos chuvosos nas
regides Sul e Sudeste e intensificando das secas no
Nordeste.

A alteracdo nos padrdes de chuvas ocorre de modo
natural, porém, eventos extremos de excesso ou es-
cassez tém sido observados com maior frequéncia
ultimamente.

As secas e estiagens sé&o eventos climatoldgicos,
somados as enxurradas e inundagoes, representam
aproximadamente 84% dos eventos criticos causa-
dos por desastres naturais no Brasil.

Secas

A 3’

Pompéu

Fonte: BRASIL (2016); UFSC (2013).

Belo Horizonte

No ano de 2014 houve uma estiagem de grande se-
veridade na regiao Sudeste, tendo havido diminuigao
de vazdes em diversos rios de Minas Gerais. A situa-
cao pode ter se agravado para os 85 municipios do
norte do Estado, que fazem parte dos 1.133 munici-
pios que compdem a regiao do semiarido brasileiro.

O ano de 2015 apresentou eventos criticos, tanto de
escassez, quanto de excesso de chuvas, sendo que
na regidao Sudeste as precipitagdes ficaram abaixo da
média para o periodo.

Assim como no item anterior, a analise integrada de
secas e estiagens para os municipios da Bacia do
Paraopeba também demandou o agrupamento de
informacoes dispostas em diferentes fontes, como
Relatorios de Vulnerabilidade aos Desastres Naturais
Relacionados as Secas no Contexto de Mudanga do
Clima feito pelo Ministério do Meio Ambiente entre
2016 e 2017, além da Classificacdo e Codificagéo
Brasileira de Desastres (BRASIL, 2016) e o Atlas Bra-
sileiro de Desastres Ambientais (UFSC, 2013). Como
resultado, a figura apresenta a série de dados agru-
pada.

Os municipios que se destacam na analise de dados
sobre seca sé&o Maravilhas, Para de Minas, Curvelo,
Inhauma, Pompéu, Ouro Preto e Sao José da Vargi-
nha sendo que nos Ultimos cinco anos de dados es-
sas ocorréncias se tornaram mais frequentes.

« Estiagem: Periodo prolongado de bhaixa ou
nenhuma pluviosidade, em que a perda de
umidade do solo é superior a sua reposi¢ao; e

* Seca: estiagem prolongada durante o
periodo de tempo suficiente para que a falta
de precipitacao provoque grave desequilibrio
hidroldgico

Fonte: BRASIL (2016)

Legenda

Numero de secas (1991 a 2017)
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2.6.3. MOVIMENTO DE MASSA

Os movimentos de massa sado classificados como
desastres naturais do tipo geoldgico (BRASIL, 2016,
e estdo associados a deslocamentos rapidos de solo
e rocha de uma encosta (TERZAGHI, 1952). Estes
eventos estao relacionados a aspectos climaticos, hi-
droldgicos, de vegetacao e de acdo humana relativa
as formas de uso e ocupacgéo do solo (TOMINAGA,
2007). Esses desastres sao classificados levando-se
em consideracao diferentes critérios, tais como a ve-
locidade, o tipo de material e a geometria da massa
mobilizada (AUGUSTO FILHO, 1992).

As causas dos movimentos de massa podem ser di-
vididas em causa externas e internas. As externas sao
solicitacdes que provocam um aumento das tensdes
cisalhantes no macico, as internas estao relacionadas
principalmente a presenga de agua que pode afetar a
estabilidade da encosta (TERZAGHI, 1952).

Deslizamentos
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Fonte: Adaptado de CPRM (2018); MI (2018); UFSC (2013)

Na Bacia do Rio Paraopeba, a ocorréncia de movi-
mentos de massa esté associada, principalmente, a
influéncia das chuvas, que em conjunto com a satu-
racdo do solo, ao escoamento superficial e a decli-
vidade, eleva a probabilidade de ocorréncia de mo-
vimentos de massa. Tais fatores sdo agravados por
intervencOes antropicas, como, por exemplo, a ocu-
pacéao desordenada.

Como pode ser observado na figura, os municipios
de lobirité, Contagem e Congonhas sdo 0s que pos-
suem maior por numero de registros de deslizamen-
tos/corridas de massa. Cabe considerar também as
declividades para os municipios de lbirité (varia de 0
a 35°) e Congonhas (varia de 0 a 40°), que pode levar
a um agravamento deste tipo de evento. Outros muni-
cipios que merecem atencéao relacionado ao risco de
movimento de massa sao Ouro Preto e Conselheiro
Lafaiete, que apresentam um moderado numero de
deslizamentos registrados e declividade variando de
0° a 53°, refletindo no nimero de areas suscetiveis a
deslizamentos (CPRM, 2018).

Legenda
Numero de deslizamentos (1991 a 2017)
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2.7. PRECIPITAGOES

A caracterizagao pluviométrica da Bacia foi realizada
com énfase na variabilidade anual de longo termo da
precipitagéo, considerando que o regime pluviomé-
trico pode ser considerado uma das variaveis mais
importantes para o estudo climatico regional, além
de influenciar significativamente o balango hidrico da
Bacia Hidrogréfica por afetar o regime de escoamen-
to superficial e as recargas das unidades aquiferas.

2.71. PRECIPITACAO MEDIA ANUAL

A precipitagdo média anual foi estimada a partir da
rede pluviométrica da Bacia Hidrografica do Rio Pa-
raopeba, composta de 134 postos pluviométricos ca-
dastrados, sendo que 55 possuem dados disponiveis
ANA (2018). Além disso, como forma de garantir a
consisténcia de dados e identificar as caracteristicas

Precipitacao Total Anual Média
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Fonte: Adaptado de ANA (2018).
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pluviomeétricas de toda a regiao, consideraram-se as
estacoes limitrofes da Bacia em um raio de 50 km,
resultando em um total de 335 estagdes, das quais
nem todas possuem dados disponiveis.

Das 180 estagdes pluviométricas existentes com da-
dos disponiveis, foram selecionadas aquelas de pe-
riodos com menos falhas e com pelo menos 30 anos
de dados observados entre o periodo de 1941 a 2018.
Apos a realizacdo de uma analise critica dos dados
disponiveis, restaram 125 estacoes para a continuida-
de do estudo.

Com a consisténcia dos dados confirmada, foram
calculadas as precipitagoes totais anuais, utilizando
a média aritmética da precipitagéo total de cada ano
para cada estacao e desconsiderando 0s anos que
apresentassem falta de dados. Por fim, os dados fo-
ram interpolados e georreferenciados conforme pode
ser observado na figura.

Observa-se que os valores de precipitacdo média
anual crescem em direcao as cabeceiras da Bacia,
sendo observado o menor valor, de aproximadamen-
te 1.050 mm, no municipio de Corinto, e o maior valor,
de 2.000 mm, no municipio de Santa Barbara, ambos
em regides limitrofes da Bacia. Das estagdes locali-
zadas dentro dos limites da Bacia, a estacéo Ibirité é
a que apresenta os maiores indices pluviométricos,
com valores médios na ordem de 1.700 mm.

Legenda
Estagdes Pluviométricas
Precipitagao Total Anual Média (mm)

I 1.100 - 1.300

1.300 - 1.400
1.400 - 1.450

I 1450 - 1.550
Il 550 - 1.750

Ouie Preto
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27.2. TENDENCIAS SAZONAIS

Para verificar a existéncia de sazonalidade mensal no
regime de precipitacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraopeba foram analisadas as médias de precipita-
¢éo de cada més do ano.

Os menores indices médios pluviométricos estao en-
tre os meses de abril a setembro, considerado como
periodo seco, com precipitacbes médias mensais en-
tre 11 mm a 60 mm. Por outro lado, os maiores indices

Precipitacao Média Mensal
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Fonte: Adaptado de ANA (2018).
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s&o observados nos meses de dezembro e janeiro,
com médias de 296 mm e 272 mm, respectivamente.

A distribuicdo da precipitacdo na Bacia Hidrografica
do Rio Paraopeba, de maneira geral obedece a dina-
mica das estacdes do ano, apresentando no verao as
maiores médias, as quais diminuem nas estagoes de
outono e primavera, chegando aos valores minimos
nos meses de inverno.
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2.8. REDE DE MONITORAMENTO

2.8.1. ANALISE DE SUFICIENCIA DA REDE
EXISTENTE

Uma rede de monitoramento com obijetivo de apoiar
o sistema de gestédo dos recursos hidricos deve aten-
der diversos requisitos, tais como a localizagao ade-
quada dos pontos de controle, nimero de pontos
de controle suficiente para atender as condicdes de
monitoramento da bacia, a frequéncia adequada de
amostragens, e a analise dos parametros de qualida-
de da agua efetivamente representativos para a area
de intervencéo, entre outros. A analise de suficiéncia
da rede de monitoramento existente considera, pri-
mordialmente, a densidade de postos fluviométricos,
sedimentométricos, de qualidade da agua e pluvio-
metricos.

Existem dificuldades em se definir uma densidade de
estacoes uniforme que seja aplicavel para cada re-
gido. Estudos tém demonstrado que entre os fatores
mais importantes que definem uma densidade 6tima
estao as condigdes geograficas e hidroldgicas; a na-

Densidade Minima da Rede de Monitoramento WMO

NORMAS PARA REDE MNIMA
DE MONITORAMENTO -
AREA (KM?) POR ESTAGAD

TIPO DE REGIAO

|. Regides planas de zonas

tureza da hidrografia; a necessidade de dados hidro-
l6gicos ou meteorologicos para projeto, a construgao
e operagao de estruturas hidraulicas, a densidade de
ocupacéo populacional e o nivel de atividade econ6-
mica da regiao (SOARES, 2001).

Apesar da dificuldade em se definir uma densidade
otima de estagodes fluviométricas, sedimentométricas
e pluviométricas, a World Meteorological Organization
(WMO, 2008) criou normas quanto a rede minima de
monitoramento, que sao definidas segundo o tipo de
estacdo e as caracteristicas de relevo e de clima da
regido. Com isso, a analise da densidade da Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba levou em consideragao
esses critérios, sendo os mesmos sintetizados no
quadro a seguir, o qual também apresenta o tipo de
regiao e area de drenagem sugerida.

NORMAS PRU\IJS(]RII-\S TOLERADAS PARA
CONDIGOES DIFICEIS DE MONITORAMENTO -
AREA (KM2) POR ESTACAO

temperada, mediterranea e tropical 1008 = 2500 4.000-10:000
Il. Regides montanhosas de zonas
temperada, mediterranea e tropical;
, 300 - 1.000
Pequenas ilhas montanhosas
com precipitagdo muito irregular - Sog 100 e
e com grande concentracéo
de redes hidrograficas.
lIl. Regides aridas e polares 5.000 - 20.000 Nao Apresenta

Fonte: WMO (2008)

A avaliacdo da adequagéo do numero de estagoes,
considerando que a Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba se enquadra na regiao tipo ll, foi realizada
a partir das seguintes informacoes:

e Normas para as regides montanhosas de zonas
temperada, mediterranea e tropical, com densidade
minima indicada de 300 a 1.000 km?2 por estagao;

* Estacdes de Monitoramento em operacao;

e Divisdo das estacOes de monitoramento pelas
Unidades de Planejamento e Gestao de Recursos
Hidricos.
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2.8.2. REDE FLUVIOMETRICA

A rede fluviométrica é responséavel pela medigéao
dos dados de cotas (cm), vazbes (m3/s), qualidade
de agua, resumo de descarga, sedimentos e perfil
transversal.

A rede fluviométrica na Bacia Hidrogréafica do Rio
Paraopeba é composta por 132 estagoes, das quais
50 apresentam dados histéricos referentes a vazoes
(m3/s) disponiveis (ANA, 2018).

Panorama Geral da Rede Fluviométrica

Pode-se analisar que existe na Bacia um total de 76
estacOes operantes, no entanto, 64 nao apresentam
dados. Isso acontece provavelmente porque existem
empresas que operam as estacdes, contudo,
nao fornecem os dados ao Hidroweb, da Agéncia
Nacional de Aguas.

sus-BACiA | ToTAL | opeantes | escara | PEGISTRO | DESCARGA | copenros “gﬁﬂgﬁRE TELEMETRICA
Alto 36 21 12 0 9 5 13 11
Médio 79 40 20 1 11 2 28

Baixo 17 15 6 0 5 2 12 5
Total Geral 132 76 38 1 25 9 53 23

Fonte: Adaptado de ANA (2018).

A Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba tem 12.030,15
km2 com 12 estagbes operando e com dados,
resultando em uma densidade de 1.002,51 km?/
estacéo, o que nao estaria em conformidade com os
parametros estabelecidos para uma rede minima. Se
a anélise considerar as 50 estagbes que tem dados
referentes a vazbes (m3/s), a densidade estaria em
conformidade, pois apresentaria um valor de 240,60
km2/estacao, no entanto, estes dados tendem a se
tornar defasados em caso de nao haver o aumento
do nimero de estagbes operantes.

Quando detalhada a analise para o nivel de sub-
bacias, verifica-se que apenas a sub-bacia do
baixo Paraopeba ndo se enquadra nos parametros
estabelecidos para uma rede minima, conforme é
apresentado no quadro a seguir, que apresenta a
densidade das estacdes de monitoramento de vazao
por sub-bacia em relacéo as estagoes operantes.
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Analise da Densidade da Rede Fluviométrica por Sub-bacia

ESTACOES DE OPERANTES 2
SUB-BACIA FLUVIOMETRIA COM DADOS m DENSIDADE (KM?/ESTAGAO)

Alto 3.629,25 907,31
Médio 31 7 5.097,93 728,28
Baixo 3 1 3.302,97 3.302,97

Total Geral 50 12 12.030,15 1.002,51

Fonte: Adaptado de ANA (2018)

Rede de Monitoramento Fluviométrica
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Ouro Preio

Fonte: Adaptado de ANA (2018).
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2.8.3. REDE SEDIMENTOMETRICA

Em relagdo a rede sedimentométrica, a Bacia Hi- sidade de 1.336,68 km2/estacéo, o que nao estaria
drogréfica do Rio Paraopeba contempla 9 estagoes de acordo com o solicitado para rede minima. Quan-
(ANA, 2018), sendo que as 9 encontram-se operando, do a analise é refinada para nivel de sub-bacia, essa
no entanto, apenas 3 possuem dados disponiveis. inconformidade se mantém para as trés sub-bacias

(alto, médio e baixo Paraopeba).
Considerando as 9 estagbes operantes na area total
da Bacia, de 12.030,15 km?, o resultado é uma den-

Analise da Densidade da Rede Sedimentométrica por Sub-bacia

) OPERANTES ) i
SUB-BACIA TOTAL COM DADOS DENSIDADE (KM“/ESTACAQ)
Alto 5 1 3.629,25 3.629,25
Médio 2 2 5.097,93 2.548,96
Baixo 2 0 3.302,97 -
Total Geral 9 3 12.030,15 4.010,05
Fonte: Adaptado de ANA (2018)
Rede de Monitoramento Sedimentométrica
3
Curelo
J
Pompay Legenda
o Estagoes Sedimentométricas
@® Operando

Belo Horizonte

0o Prein

@

Fonte: Adaptado de ANA (2018).
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2.8.4. REDE PLUVIOMETRICA

A rede pluviométrica é responsavel por monitorar as
informacgdes de chuva (mm), e na regido da Bacia
Hidrografica do Rio Paraopeba séo observadas 134
estacoes no total (ANA, 2018), das quais 95 estao ap-
tas a realizar o monitoramento dos dados de chuva e
constam como operantes. No entanto, das 134 esta-
¢coes observadas, apenas 53 possuem dados dispo-
niveis para consulta e andlise.

Panorama Geral da Rede Pluviométrica

SUB-BACIA TOTAL OPERANTES | PLUVIOMETRIA
Alto 28 22 21
Médio 92 65 62
Baixo 14 8 8
Total Geral 134 95 91

Fonte: Adaptado de ANA (2018).

Das 53 estacdes que possuem dados disponiveis,
apenas 28 estdo em operagdo. Essa divergéncia, em
relacdo as 95 estagdes que constam como operan-
tes, ocorre visto que existem empresas que operam
as estacoes, contudo, nao fornecem os dados.
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RE?,:SJR L EVAPOTRANS- CLIMATOLOGICA | TELEMETRICA
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Quanto a densidade das estacoes, a Bacia Hidrogréa-
fica do Rio Paraopeba apresenta um valor suficiente
de estacbes em um cenario geral, possuindo 429,65
kme/estacao quando observadas as 28 estacoes ope-
rantes, e 226,98 km?#/estacao quando sao considera-

das as 53 estacdes com dados disponiveis. Quando
a andlise é realizada na escala das sub-bacias, veri-
fica-se que o médio Paraopeba néo esta de acordo
com as normas minimas de rede de monitoramento.

Analise da Densidade da Rede Pluviométrica por Sub-bacia

SUB-BACIA TOTAL OPERANTES
Alto 7 4
Médio 41 21
Baixo 5 3
Total Geral 53 28

Fonte: Adaptado de ANA (2018).

Rede de Monitoramento Pluviométrica
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Fonte: Adaptado de ANA (2018).

DENSIDADE (KM?/ESTAGAO)
3.629,25 907,31
5.097,93 242,76
3.302,97 1.100,99
12.030,15 429,65
Legenda

Estacoes Pluviométricas
® N&o Operante
® Operante

Belo Horizonte

Oute Preio
3
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2.8.5. REDE DE QUALIDADE DE AGUA

Para a rede de monitoramento de qualidade da agua,
foi adotada a densidade proposta para a regiao su-
deste do Brasil no estudo Projeto da Rede Nagcional
de Monitoramento da Rede de Qualidade das Aguas
Superficiais (PNQA) de 2012, que adota como refe-
réncia para representatividade espacial da rede de
monitoramento o valor minimo de 1 estagéo por 1.000
kmz.

Inicialmente foram espacializados 84 pontos com
parametros de qualidade de agua monitorados. Fo-

Rede de Monitoramento de Qualidade
de Agua Superficial
.3

L
»

(GITVETD)
®

Pym@?m

J

Legenda
PNQA
® Néao
® Sim

Fonte: Adaptado de IGAM (2018);
ANA (2018).

O banco de dados disponivel contém contém 114.842
informagbes para 58 parametros diferentes, porém o
nimero de amostras para um mesmo parametro é
muito variavel (de 0 a 4.357). Dos parametros supra-
citados, encontram-se dados de: condutividade elé-
trica (3.257), temperatura do ar (3.229), temperatura
da agua (4.357), turbidez (4.092), oxigénio dissolvido
(4.224), pH (4.308), soélidos totais dissolvidos (2.359),

Qury Praty

ram verificados pontos do Hidroweb e IGAM que,
segundo o PNQA, apresentam informacdes idénti-
cas acerca de seus indices. Como consequéncia, 66
pontos duplicados foram reduzidos a 33 estagOes de
monitoramento. Foram analisados ainda 14 pontos
exclusivamente da base do Hidroweb e mais 4 exclu-
sivamente do IGAM. Totalizando assim, 51 pontos de
monitoramento da qualidade da agua superficial na
regido do PDRH Paraopeba.

Para o calculo da densidade, foram consideradas
as 47 estagobes ativas listadas no PNQA (ANA, 2012)
para a area de 12.054 km2, o que resulta em 3,9 es-
tagdes por 1.000 km?, que de acordo com o padrao
adotado seria suficiente para a regiao.

0 PNQA apresenta uma analise quanto aos
parametros de qualidade a serem monitorados,
respeitando alguns parametros minimos:

e Fisico-quimicos: condutividade elétrica,
temperatura do ar e da agua, turbidez, oxigénio
dissolvido, pH, solidos totais dissolvidos,
solidos em suspensao, alcalinidade
total, cloreto total (regides estuarinas),
transparéncia (ambientes Iénticos), demanda
bioquimica de oxigénio (aguas doces) ou
carhono organico total (aguas salohras e
salinas) e demanda quimica de oxigénio;

* Microhioldgicos: coliformes termotolerantes;

* Bioldgicos: apenas para ambientes Iénticos,
clorofila-a e fitoplancton;

* Nutrientes: fosforo (solivel reativo e total)
e nitrogénio (nitrato, nitrogénio amoniacal e
nitrogénio total).

Fonte: ANA (2012).

\d

cloreto (2.933), demanda bioquimica de oxigénio
(3.886), demanda quimica de oxigénio (2.147), coli-
formes termotolerantes (1.353), fésforo total (3.535),
nitrato (3.896), nitrogénio amoniacal (3.774).

Todos os 51 pontos mapeados no estudo apresen-
tam pelo menos um ano com quantidade de informa-
¢Oes abaixo da frequéncia minima estabelecida.
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2.9. DISPONIBILIDADES HIDRICAS

SUPERFICIAIS

O calculo das disponibilidades hidricas superficiais
é fundamental para o Plano de Recursos Hidricos,
uma vez que representa, a partir das vazoes carac-
teristicas escolhidas, o potencial hidrico da regiéo e,
consequentemente, a vazao passivel de ser captada
para 0 consumo.

2.9.1. VAZOES MEDIAS

As vazbes médias de longo periodo(Qmld) referem-
-se a media aritmética das vazoes diarias das séries
disponiveis, sendo também o limite tedrico de regu-

Vazoes Médias Especificas

r

s i
N

w

»

Fonte: UFV/IGAM (2012).

larizagcdo de uma bacia. Sua andlise € de profunda
importancia para conhecer o comportamento médio
das disponibilidades hidricas da regi&o.

O resultado da analise das vazdes médias, em ter-
mos de vazdes especificas, apresentou valores entre
14 e 23 L.s/kmz?, os quais sdo compativeis com a dis-
tribuicao de precipitacdo e indicam uma produtivida-
de alta, quando comparados aos valores do restante
da Bacia do Rio Séao Francisco.

Legenda

Vazées Médias Especificas (L/s.km?)
14,24 - 16,00

16,00 - 18,00
18,00 - 20,00

[ 20,00-22,00
22,00 - 23,07

- Belo Horizonte

Oure Preio
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2.9.2. VAZOES MINIMAS

De acordo com a Portaria IGAM n° 49, de 01 de julho
de 2010, a qual estabelece os procedimentos para a
regularizagéo do uso de recursos hidricos do dominio
do Estado de Minas Gerais, validada pela Resolugao
Conjunta SEMAD-IGAM n° 1.548, de 29 de marco
2012, que dispde sobre a vazao de referéncia para o
célculo da disponibilidade hidrica superficial nas ba-
cias hidrogréficas do Estado, a vazéo de referéncia
de outorga refere-se a 30% (trinta por cento) da Q,
(vazdo minima de sete dias e periodo de 10 anos de
recorréncia).

Nesse contexto, o conhecimento da Q,, na bacia é
fundamental para auxiliar na politica de outorga. Além
disso, o conhecimento de outras vazdes minimas da
bacia é basico em estudos de disponibilidade hidrica
e preservacao ambiental, pois, estdo naturalmente

Vazoes com 95% e 90% de Permanéncia

R R
.M""‘- p—r—-
w w
- -

Bupizly
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Pompay
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Legenda

Vazdes com 95%
de Permanéncia ; P

Especificas (L/s.km?) 1 S i
Gonselheiro /L Bfaiete

425450
4,50-4,75
4,75-5,00

[ 500-525

[ 525-549

Fonte: UFV/IGAM (2012).
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Congonfiash
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vinculadas a periodos criticos de oferta d’agua pelo
curso d’agua que condicionam a demanda (PAIVA et
al,, 2001).

Sendo assim, as vazbes minimas, ou de estiagem,
analisadas no ambito do PDRH Paraopeba foram a
de 90% de permanéncia (Q,,,,), 95% de permanéncia
(Qqs.,) € @ propria Q, .

Os resultados das vazoes com 95% de permanéncia,
em termos de vazoes especificas, apresentaram va-
lores entre 4,2 e 5,5 L.s/km2.

Do ponto de vista das vazdes com 90% de perma-
néncia, as vazoes especificas séo ligeiramente maio-
res, com valores entre 5,0 e 6,5 L.s/km?.

Legenda

Vazoes com 90%

de Permanéncia

Especificas (L/s.km?)
502-525
5,26-550
551-6,00

. 601-625

[ 626-650

[ 6,51-6,63

Ouro Preiy

() .
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Os resultados das vazoes Q,,,, em termos de vazées  Rio Paraopeba pode ser classificada com média, de
especificas, apresentaram valores entre 2,5 e 3,5 L.s/ acordo com a classificagdo do Zoneamento Ecologi-
km2. Com isso, a vazéo de referéncia na Bacia do co-Econdmico do Estado de Minas Gerais de 2008.

Vazao de Referéncia (0, )
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N
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Cunvelo
g

Legenda
Vazées de Referéncia Especificas (L/s.km?)

%m@é&u
(J 2,565-2,75

2,76 - 3,00

P 301-323

Belo Horizonte

(O Prefio
Q

Fonte: UFV/IGAM (2012).
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2.9.3. EVAPOTRANSPIRACAO

A quantificagdo da evapotranspiracdo é uma tarefa
essencial para o gerenciamento dos recursos hidri-
cos em uma bacia hidrografica.

Apesar de ser uma variavel importante do ciclo hidro-
l6gico, estimar a evapotranspiragao real € uma tarefa
dificil; em fungéo disso, a abordagem adotada pelo
PDRH Paraopeba foi calcular a evapotranspiracao
através da aplicagédo da equacao do balanco hidrico
simplificado.

Evapotranspiracao

K
e
<
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att

W

L

Conselheir

Fonte: Adaptado de UFV/IGAM (2012).

Os resultados obtidos s&o apresentados na figura.
Observa-se que os valores mais altos estdo no médio
Paraopeba, na regiao metropolitana de Belo Horizon-
te, e 0s valores mais baixos estdo no baixo Paraope-
ba, na regidao do municipio de Curvelo.

Legenda
Evapotranspiragao (mm)
665 - 700

[ 700-800
P s00-900
B c00-977
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2.10. DISPONIBILIDADES
HIDRICAS SUBTERRANEAS

Os continuos avangos nas pesquisas geologicas e
geocronoldgicas ja possibilitam o conhecimento de
boa parte da histdria geoldgica da crosta terrestre,
reservando ao estado de Minas Gerais, uma série de
acontecimentos tectonicos de relevancia.

A area da Bacia do Rio Paraopeba agrega rochas an-
tigas do estado, que compdem a porgao meridional
do chamado Craton do Sao Francisco (IGAM, 2018;
CRPM, 2018).

Ao analisar a geocronologia da formacao da regiao,
verifica-se que a porgao central da Bacia Hidrografica
€ a mais antiga, predominantemente de idade arque-

Sistemas Aquiferos com Pogos
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¥
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Curyelo
Q
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Fonte: Adaptado de IGAM (2018);
CRPM (2018).

ana, onde se encontram as duas principais unidades
litoestratigraficas da Bacia: o Complexo Belo Horizon-
te e 0 Complexo do Bonfim.

Nas cabeceiras do Paraopeba, verifica-se principal-
mente a formacéo da Suite Alto Maranhao, que é mais
recente e de idade proterozodica, e do arqueano de
Nova Lima em menor propor¢ao, enquanto no exu-
tério da Bacia ha dominancia da Formacgéo Serra de
Santa Helena, também de idade proterozdica, bem
como de formacoes superficiais mais recentes, como
as Coberturas Detrito-Lateriticas Cenozéicas (IGAM,
2018; CRPM, 2018).

No que diz respeito propriamente dito a hidrogeologia
local, a Bacia abrange cinco Sistemas Aquiferos de
maior representatividade, sendo eles:

a) Sistema Aquifero Embasamento Cristalino;
b) Sistema Aquifero Granular / Fissural,
c) Sistema Aquifero Carstico,
d) Sistema Aquifero Formacdes Cenozdicas,
e) Sistema Aquifero Ferrifero.

Em termos da disponibilidade hidrica subterranea
dos sistemas aquiferos, a abordagem adotada envol-
veu a estimativa da parcela da chuva que se infiltra
no solo, denominada RPD (Recarga Potencial Direta),
e sua parcela que pode ser utilizada de forma a nao
interferir nas vazées minimas ecolégicas e de referén-
cia para outorga, determinada como RPE (Reserva
Potencial Explotavel) (CRPM, 2018).

Legenda
® Pogos
Sistemas Aquiferos

- Carstico

Cristalino

- Formagdes Ferriferas
- Formagdes Cenozdicas
- Metassedimentos-Metavulcanicas

- Poroso/Fissural
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Resultados RPD e RPE Especificos

SISTEMA AQUIFERD RPD ESP MEDIO (L/S.KM?) | RPE ESP MEDIO (L/S.KM?)
Cérstico 116,46 4,46 1,78
Cristalino 6.374,44 0,89 0,36
Formagoes Cenozodicas 1.336,36 9,54 3,82
Formagoes Ferriferas 65,02 4,98 1,99

Metassedimentos-

Metavulcanicas 1.960,23 0.97 039
Poroso/Fissural - Aflorante 2.139,52 213 0,85
Poroso/Fissural - Nao Aflorante 1.287,54 0,48 0,19

Fonte: CRPM (2018).

Recarga Potencial Direta e Recarga Potencial Explotavel

Legenda
RPE (L/s.km?)

Sursal B <100

- 1,00 - 2,00

2,00-3,00
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Legenda
RPD (L/s.km?)

B 050097

097 -2,13
213-4,98

B 298954

Fonte: CRPM (2018).
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2.11.QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

A avaliagdo qualitativa dos recursos hidricos tem o
intuito de identificar as atividades mais impactantes
e as possiveis solucbes a serem adotadas dentro
do planejamento da gestao de recursos hidricos no
PDRH Paraopeba.

211.1. AVALIACAO HISTORICA DOS PARA-
METROS DE QUALIDADE DE AGUA

A andlise da agua superficial esta diretamente re-
lacionada com a avaliacdo histérica dos diferentes
parémetros de qualidade das estacdes de monitora-
mento. Isso porque permite a verificagao dos impac-
tos, tanto positivos quanto negativos, das areas urba-
nas e demais atividades de uso do solo nos corpos
hidricos.

O estudo qualitativo desses pontos foi realizado por
meio da andlise dos parametros e posterior compa-
racao com os padroes de qualidade e uso definidos
na Resolugdo CONAMA n° 357/05, reiterados pela
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
n° 01/08. Ambas tragam limites minimos e méaximos
de concentragdes, que devem ser analisadas numa
vazéo de referéncia, que na regido do PDRH Parao-
pebaéaq,,,.
No caso da regiao do PDRH Paraopeba, a série histo-
rica de monitoramento dos pontos teve inicio em 1977
(IGAM, 2018); ANA, 2018). e segue sendo realizada,
no entanto, a quantidade total de amostragens nem
sempre foi homogénea ao longo dos anos.

A seguir sédo expostas analises dos indicadores da
qualidade da dgua que apresentaram medigéo, pelo
menos, nos Ultimos dez anos. Estes foram destaca-
dos por estarem relacionados as atividades humanas
identificadas na Bacia.

Coliformes Totais e Escherichia coli

O monitoramento da quantidade de micro-organis-
mos na agua é de extrema importancia, uma vez que
nela podem estar presentes vetores causadores de
doencgas e sua ingestao pode ser prejudicial para a
saude humana. Como o aumento desses contami-
nantes é potencializado pela falta de esgotamento
sanitario, os trés parametros fundamentais a serem
verificados sao: coliformes totais, coliformes termoto-
lerantes e bactérias heterotréficas (como por exemplo
Escherichia coli).

A média observada para Escherichia coli numa ana-
lise realizada em 2018, para os Ultimos cinco e dez
anos, ultrapassam o limite de 1.000 e. coli por 100
mL estabelecido pela Deliberacdo Normativa n° 1
para Classe 2 (corpos hidricos que podem ser desti-
nados a abastecimento para consumo humano apés
tratamento convencional). Dos 23 pontos de monito-
ramento que apresentaram discrepancia com esta
classe, todos estao a jusante de sedes municipais, o

que indica a falta de coleta de esgotamento sanitario
e a baixa eficiéncia das ETEs da regido.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxi-
génio Dissolvido (OD)

Outro indicador do despejo de efluentes domeésticos
sem tratamento ou com tratamentos de baixa efici-
éncia em corpos d'agua é a matéria organica, no
entanto, em fungao da dificuldade de determinagao
precisa deste indicador, foram realizadas analises de
outros parametros de qualidade, como a Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO) e o Oxigénio Dissol-
vido (OD).

Segundo a analise da regido do PDRH Paraopeba,
das 51 estacdes de monitoramento de qualidade da
agua superficial, 6 apresentaram amostragens de
DBO em desconformidade com o limite maximo esta-
belecido pela Resolucao CONAMA n° 357/05 e pela
Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
n°® 01/08 para Classe 2 (5 mg/L) no periodo seco e/
ou chuvoso.

Quando a analise é feita sob a perspectiva do Oxigé-
nio Dissolvido nos corpos hidricos, a desconformida-
de com a legislagao para a Classe 2 se mantém para
quase todos os pontos.

Todas as estacdes de monitoramento que indicaram
alteracoes em algum dos dois indicadores, ou em
ambos, possuem proximidade com centros urbanos,
principalmente de: Betim, Brumadinho, Caetanopolis,
Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Contagem, Esme-
raldas, Ibirité, Juatuba, Mario Campos e Sete Lagoas.
Essa situacdo é compreendida melhor quando é feita
a analise dos indices de atendimento desses munici-
pios. Salva excecao de Betim e Contagem, os demais
apresentam indices de coleta e tratamento abaixo de
35%, o que indica a grande quantidade de despejo
bruto de esgotamento sanitario na regido e o impacto
negativo nos corpos hidricos, inviabilizando sua utili-
zacao para abastecimento urbano sem que haja um
tratamento mais complexo.

Nitrato, Fésforo total e Turbidez

Em termos socioecondmicos, é de ampla utilizagao
no setor agricola adubacoes fosfatadas e/ou nitroge-
nadas que apresentam grandes interacbes com par-
ticulas do solo. Esses compostos depositados che-
gam aos corpos hidricos por meio da infiltragéo, ou
ainda, por lixiviagao da agua de chuva, e quando ob-
servados em excesso, podem ocasionar problemas
na qualidade da agua e no meio ambiente.

Mesmo com estacdes de monitoramento proximas
da éarea urbana da regido, ndo foram observadas
medicdes de nitrato acima do limite da Classe 2, de
acordo com a CONAMA n° 357/05 e a Deliberagéo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/08, nos
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Ultimos dez anos. Isso indica a qualidade desse pa-
rametro para o abastecimento urbano tanto para o
periodo seco quanto para o periodo chuvoso.

Entretanto, a analise de fosforo total e turbidez nao
mostraram qualidade tao satisfatéria, principalmente
na calha do rio Paraopeba e em seus afluentes dire-
tos proximos de sedes municipais.

Apesar da menor quantidade de pontos fora dos pa-
droes estabelecidos para a Classe 2, o periodo chu-
VOSO mostrou-se o mais critico quanto a turbidez na
regiao do PDRH Paraopeba.

Os pontos de alteracao, tanto de fosforo quanto de
turbidez, séo distribuidos ao longo de toda a exten-
sao analisada do rio Paraopeba, o que mostra o im-
pacto ndo s6 do despejo de efluentes domésticos,
mas também a interferéncia do uso do solo da regio,
baseada predominantemente em mineragao.

Potencial Hidrogenibnico (pH)

A determinacao do pH € de fundamental importancia
para a avaliacdo da qualidade da agua superficial,
uma vez que indica a concentragdo de ions hidrogé-
nio dissolvidos. Conforme a variacao desta quantida-
de, a solucéo pode ser categorizada de trés maneiras
distintas: bésica (valores entre 7 e 14), neutra (7) e
acida (entre 1 e 7).

Na regido do PDRH Paraopeba, todas as 50 esta-
¢oes com medicdes de monitoramento de pH nos
Ultimos dez anos apresentaram valores intermedia-
rios, respeitando o limite estabelecido pela Classe 2
da CONAMA n° 357/05 e da Deliberagao Normativa
n°® 01/08. Nesse sentido, os corpos hidricos da regiao

A
\

\

se mostraram néo prejudiciais a salde da populacéo,
uma vez que os valores médios de pH das estagbes
estdo entre 6 e 8.

Dados de monitoramento da COPASA

Os pontos de amostragem da COPASA (2018), em
sua maioria localizados em regides de captagéo ou
proximos a Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS),
apresentaram analise fisico-quimica em conformida-
de com a Classe 2 da CONAMA n° 357/05 e da De-
liberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°
01/08.

A analise microbioldgica, no entanto, indicou por di-
versas vezes incompatibilidade com a Classe 2 se-
gundo o parédmetro Escherichia coli, o que reitera o
impacto dos despejos de efluentes domésticos sem
tratamento, referente aos maiores centros urbanos da
Bacia do Rio Paraopeba.

indice de Qualidade da Agua (IQA)

O Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM) mo-
nitora, desde 1997, 37 pontos (IGAM, 2018) da Bacia
do Rio Paraopeba, em conformidade com o Indice de
Qualidade da Agua (IQA). Esse parédmetro é funda-
mental para a analise da qualidade da agua super-
ficial, uma vez que pondera alguns dos indicadores
fisico-quimicos e bioldgicos, dentre eles: oxigénio
dissolvido, coliformes fecais, pH, DBO, temperatura
da &gua, nitrogénio total, fosfato total, turbidez e s6-
lidos totais.

Os valores obtidos para IQA sao categorizados em
faixas, sendo a avaliacdo da qualidade da agua rea-
lizada conforme a classificac&o indicada no quadro.
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indice de Qualidade da Agua (IQA)
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Fonte: Adaptado de IGAM (2018).

2.11.2. CARGAS POLUIDORAS

A estimativa das cargas poluidoras geradas por cada
atividade torna possivel a identificacdo das principais
areas afetadas em termos qualitativos, destacando
as mais criticas. A partir disso, é possivel tracar medi-
das de reducao de cargas de modo a adequar o cor-
po hidrico conforme as condicdes compativeis com o
uso desejado.

Na regiao da Bacia do Rio Paraopeba, a carga total
de DBO remanescente estimada foi igual a 65.374 kg
DBO/dia, sendo distribuida por origem, conforme a
figura.

A fonte doméstica corresponde a mais da metade da
carga gerada na regiao seguida pela carga de origem
industrial, sendo que ambas representam 97% do to-

0w Preio

Faixas de IQA Utilizada em Minas Gerais

NIVEL DE QUALIDADE
VALOR DO I0A DA AGUA
90 < IQA < 100 Excelente
70 <1QA <90 Bom
50 < IQA =70 Médio
25 < IQA <50 Ruim
0<IQA <25 Muito ruim

Fonte: IGAM (2009)

Legenda
Nivel de Qualidade da Agua
@ Excelente
® Bom
Médio

& Belo Horizonte @® Ruim

@ Muito ruim

(J

tal, tornando as demais origens (mineragéo, pecuaria
e uso do solo) praticamente insignificantes.

Em funcédo dos resultados obtidos, é possivel con-
cluir que um dos grandes contribuintes para a polui-
cao das aguas da Bacia do Rio Paraopeba sejam os
baixos indices de coleta e o baixo nivel de tratamento
de efluentes domésticos da populagéo urbana.

Embora a mineragao seja uma atividade altamente
impactante e bastante presente na regiao, seu refle-
X0 é pouco representativo no que se refere a matéria
organica.

Em termos municipais, as menores cargas sao ob-
servadas nos municipios cuja sede urbana encontra-
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-se fora dos limites da Bacia. Ja as maiores cargas
foram estimadas para os municipios de Congonhas
e Betim com valores bem préximos, 10.863 e 10.478
kg DBO/dia, respectivamente. Contudo, em Congo-
nhas a maior fonte poluidora é a atividade industrial,
enquanto em Betim é o efluente doméstico, como na
maioria dos municipios.

Embora Congonhas tenha a maior parte da sua popu-
lacao urbana nao atendida por tratamento de efluen-
tes isso se mostrou menos impactante do que em
Betim, onde apenas 37% da populagao nao tem es-
goto tratado. Isso ocorre porque Betim possui a maior
densidade populacional urbana da regiao do PDRH
Paraopeba o que gera altas cargas domeésticas mes-

Cargas Remanescentes

K
e
w
»

mo com um dos melhores indices de tratamento, o
que demonstra o impacto da populacao urbana sem
coleta e tratamento como grande problema para os
municipios.

O municipio com maior carga gerada do setor de mi-
neragéo € Curvelo/MG, com cerca de 20% do total
dessa fonte poluidora, em funcao da alta demanda
outorgada. Curvelo/MG é ainda responsavel pela
maior carga difusa da Bacia, uma vez que é o maior
municipio da regiao. No que se refere a carga oriunda
do setor de pecuaria, Esmeraldas/MG é o municipio
com maior carga de DBO gerada, compativel com
seu maior rebanho.

1% 2%

Legenda

I Doméstica

B Uso do Solo
Pecuaria

[0 Industrial

B Mineragéo

Legenda

Cargas Remanescentes de
DBO (kg/dia)

[ > 100
101 - 500
501 - 1.000
1.001 - 2.000

[ 2.001-4.000
[ 4.001-7.000
B > 000
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211.3. ESTIMATIVA DA CONDICAO ATUAL
DA QUALIDADE DA AGUA

Uma mesma quantidade de carga poluidora pode
ter diferentes impactos na qualidade da dgua depen-
dendo do corpo hidrico em que é langada, pois sua
assimilagao depende das caracteristicas fisicas, qui-
micas e biolégicas do curso d'agua.

Enquadramento Vigente

K
e
v
»

Fonte: Adaptado de Deliberagao
Normativa COPAM n° 14/95.

A figura apresenta o enquadramento vigente, com ex-
cecao dos trechos classificados como Especial, visto
gue 0s mesmos sao trechos pequenos, com base na
Resolugao CONAMA n° 357/05 e Deliberagao Nor-
mativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°1 de 2008.

Legenda

Enquadramento Vigente

Classe 1

Classe 2
Classe 3

Classe 4

a Belo Horizonte

Oure Preio
Q
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Modelo de Qualidade da Agua

O modelo é baseado na analise acumulada, consi-
derando como unidade basica a ottobacia. Nessa
estrutura, as cargas estimadas sao langadas no final
das ottobacias correspondentes e possuem um aba-
timento na ottobacia de jusante. No final da ottoba-

cia de jusante, a carga representa a soma do que foi
abatido de montante mais o que é gerado na propria
ottobacia correspondente. A analise de cada trecho é
feita considerando essa carga final.

Esquema de Analise Acumulada do Modelo Matematico

Cabeceira

As figuras apresentam o resultado da modelagem na
vazéo Q,,, e na Q,, as duas vazoes de referéncia
podem ser associadas a condicoes de baixa dispo-
nibilidade. Nas figuras & possivel identificar qual a
classe da Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/
CERH - MG n° 1/2008, similar a Resolucao CONAMA
n° 357/05, associada a concentragéo de DBO resul-
tante do modelo matematico, representada nos tre-
chos de rios.

Nas duas vazbes simuladas, a maioria dos trechos
ficaram compativeis com a Classe Especial e a Clas-
se 1, que s&o as duas melhores classes de qualidade
de acordo com as legislacdes citadas. O nimero de
trechos em Classe 2 e Classe 3 sao similares, contu-

do, o que chama atengéo séo os trechos equivalen-
tes a Classe 4, localizados principalmente em trechos
de areas urbanas mais densas, onde sao formados
aglomerados ou corredores com algum tipo de ocu-
pacao humana.

Ao se comparar os resultados das simulacdes com
0 enquadramento vigente fica evidente que nas duas
vazbes de referéncia avaliadas s&o observadas ndo
conformidades. Tal fato reforca a necessidade da atu-
alizacao do enquadramento, considerando a legisla-
cao atual, posterior a deliberacéo, bem como incor-
porando as alteragbes de uso e ocupagao da agua e
do solo naregido nos anos posteriores a definicdo do
enquadramento.




Resultado das Modelagens na Q

vy

Pompsy Aics
g

Comparativo de Classes

Enquadrados como Classe 1
4%
3%
7%
095%
\ 66%
07,1[]

7,10 ena 095%

Fompay Jo
L
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Enquadrados como Classe 2
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Legenda

Resultado da Simulagao
por Equivaléncia

de Classe
Classe Especial
Classe 1
: ‘ Classe 2
N Classe 3
' ot Classe 4
)
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Enquadrados como Classe 3

10%

70%

Legenda

095% I Classe 4
Classe 3

[0 Classe 2
I Classe 1

Classe
Especial

60%

07,1IJ
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Estimativa de Impacto do Setor Minerario

De uma maneira geral, ha poucos estudos relacio-
nados ao impacto da mineragao sobre 0s recursos
hidricos, além de poucas informagbes quanto as ca-
racteristicas do tipo de solo e rochas que interferem
diretamente na avaliagdo da quantidade de substan-
cias na agua.

Classes Resultantes da Analise de Metais na Q, ,,
i .
- -

Puipsy S

Legenda
Classe Resultante

———— Sem Lancamento

Classe 2

Classe 3

Classe 4

A partir dos dados obtidos, a anélise identificou pos-
siveis impactos da atividade mineraria no &mbito da
Bacia, os quais foram objeto de discussdes do PDRH
Paraopeba. Reitera-se a necessidade de estudos
especificos na regiao a fim de subsidiar uma melhor
interpretacdo quanto a relacdo entre os metais, a ati-
vidade mineraria e a qualidade da agua.

enanaqQg,,

GUTWE]D]

BOTIPEUY -
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2.12. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Por ser uma fonte importante de captacéo de agua
bruta, a analise da qualidade da &dgua abaixo do nivel p2
do terreno do estudo tem grande importancia uma
vez que, além contribuir com o abastecimento da
populacao, afeta diretamente a qualidade das aguas
superficiais proximas.

Existe na regido do PDRH Paraopeba o total de 699
pocos cadastrados (SIAGAS, 2018). Desses, ape-
nas 286 pontos (40,92% dos registros totais) foram
estudados, uma vez que os demais n&o possuiam
quaisquer informagbes acerca dos parametros de
qualidade da agua (condutividade elétrica, turbidez,
temperatura, cor ou odor).

Essa baixa quantidade de pogos com dados dispo-
niveis dificultou um diagndstico mais aprofundado e
mostra a necessidade de se estabelecer um monito-
ramento da rede subterranea mais significativo.

De todas as avaliagbes quanto ao odor, apenas em
um pogo, localizado no municipio de Brumadinho, foi
percebida a presenca de enxofre. Os demais apre-
sentaram normalidade quanto a esse fator.

Visualmente, a maioria das amostras também esta-
va de acordo com o valor méaximo permitido. Dos 77
pontos, apenas 7 apresentaram resultados acima de
15 uH (unidade Hazen), o que representa menos de
10% do total de pogos com informagoes sobre cor.

Uso da Agua dos Pocos Subterraneos

65,38%

1,05%
1,05%

2,80%

Bl Abastecimento Urbano
Pecuéria

B Uso néo identificado
Agricultura

[ Abastecimento Industrial
e Agricultura
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2.13. DIAGNOSTICO DAS DEMANDAS HIDRICAS

Este capitulo compreende a caracterizagédo das de-
mandas hidricas: levantamento dos usos e usuérios
de recursos hidricos superficiais e subterrdneos na
bacia do rio Paraopeba, tendo como intuito a ca-
racterizacao dos usos multiplos, estabelecidos pela
Politica Estadual de Recursos Hidricos. Os usos sao
classificados em consuntivos e ndo-consuntivos.

O primeiro se refere aqueles que captam certo volu-
me de agua dos corpos hidricos e, posteriormente,
devolvem apenas uma parcela deste montante. Se
enquadram nesta categoria: abastecimento publico,
industrial, agricola, pecuario e extracdo mineral. Os
setores de pesca e aquicultura e de urbanizagao e
paisagismo foram incorporados aos usos consunti-
vos pelo fato dos volumes captados serem significa-
tivos, no entanto, esse tipo de uso geralmente ndo é
considerado como uso consuntivo.

Demandas Consuntivas Totais

Os usos nado-consuntivos se referem aqueles que
captam um certo volume de agua, e o volume é de-
volvido integralmente aos corpos hidricos posterior-
mente. Ne enquadram nesta categoria: geragao de
energia, turismo e lazer.

Em relacdo ao diagndéstico das demandas, quanto
aos usos consuntivos, os resultados apontam que a
vazao total captada na bacia hidrografica do rio Para-
opeba é de 64.502,12 L/s, com superioridade do con-
sumo de agua do setor industrial, que representa cer-
ca de 45,0% da demanda total da bacia. Em seguida,
aparece o setor de extracao mineral, com 23,2%, € 0
abastecimento publico com 20,9%.

Os quadros a seguir apresentam o diagnoéstico das
demandas hidricas em relagéo ao volume consumido
e captado, divididas por setor usuario.

DEMANDAS (L/$)
% DO TOTAL

SETOR USUARIO
Abastecmento 13.902,08 570,93 14.473,01 20,9%
Setor industrial 29.261,20 1.882,49 31.143,69 45,0%
Setor pecuario 237,72 35,32 273,04 0,4%
Setor agricola 7.037,43 239,89 7.277,32 10,5%
Setor de extracao mineral 14.063,69 1.955,60 16.019,28 23,2%
Total 64.502,12 4.684,22 69.186,34 100,0%

Quando as demandas captadas sao analisadas con-
siderando os setores de pesca e aquicultura, urba-
nizagao e paisagismo, o setor industrial permanece
como sendo 0 uso mais representativo da bacia, com
41,5%, seguido do setor de extracdo mineral e do

A demanda referente a urbanizacdo e paisagismo
é significativa, com cerca de 5.269,06 L/s, que cor-
responde a 7,0% da demanda total captada. A figura
mostra as demandas captadas totais espacializadas
por municipio na bacia hidrografica do rio Paraopeba.

abastecimento publico, com 21,4% e 19,3%, respec-

tivamente.
DEMANDAS (L/S)

Demandas Captadas Totais

SETOR USUARIO % DO TOTAL
Abastecimento 13.902,08 570,93 14.473,01 19,3%
IndUstria 29.261,20 1.882,49 31.143,69 41,5%
Pecuéria 237,72 35,32 273,04 0,4%
Agricultura 7.037,43 239,89 7.277,32 9,7%
Mineragao 14.063,69 1.955,60 16.019,28 21,4%
Pesca e Aquicultura 553,10 838 556,45 0,7%
Urbanizacao e Paisagismo 5.252,20 16,86 5.269,06 7,0%
Total 70.307,42 4.704,44 75.011,85 100,0%
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Demandas Captadas Totais

Legenda
Demanda Total Captada (L/s)

0,00-2,33

2,34-119,37
| 119,38-576,97
[ 576,98 - 2.396,49
I 239650 - 11.025,15

Belo Horizonte
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2.14. BALANGO HIDRICO

Com base no conjunto de dados apresentado nos
capitulos de Demandas Hidricas e Disponibilidades,

©
Nemy
,

DISPONIVEL

DISPONIBILIDADES
HIDRICAS

SUPERFICIAL ‘

SUBTERRANEA

2141.BALANCO HIDRICO SUPERFICIAL
QUANTITATIVO

O balanco hidrico superficial quantitativo ¢ uma fer-
ramenta de grande importancia para a identificagéo
das regides criticas do ponto de vista da quantidade
de recursos hidricos, uma vez que compara o consu-
mo (demandas hidricas) com a oferta (disponibilida-
de hidrica).

De maneira préatica, o resultado do balango hidrico
vem da relacdo direta entre as demandas e a dispo-
nibilidade. Com isso, quando a relagao entre as duas
grandezas for maior que 1 (um), a regiao analisada
apresenta um consumo superior a oferta de agua, ou
seja, aregiao analisada apresenta criticidade em rela-
cao aos recursos hidricos, pois consome um volume
maior do que aquele disponivel do ponto de vista da
vazao de referéncia adotada.

soclo-
ECONGMICO

foi efetuado o célculo do balanco hidrico da bacia do
rio Paraopeba.

BIOTICA

«

CONSUMIDO

__ BALANGO
== HiDRICO

DEMANDAS
HIDRICAS

No desenvolvimento do balango hidrico superficial
quantitativo foram realizadas quatro abordagens,
sendo elas:: (i) comparacao da demanda de retirada
com a Q,,,,; (i) comparagao da demanda de retirada
coma Q,,,; (i) comparagao da demanda de consu-
mo com a Q,,; e (iv) comparacao da demanda de
consumo com a Qm. E importante ressaltar que as
demandas utilizadas nas anélises foram compostas
pelo somatério dos volumes consumidos por todos

0s setores usuarios.

Analisando os resultados, fica evidente que a Q,,; €
uma vazao mais restritiva que a Q,,,,, dado o nume-
ro de trechos de rio que apresentaram criticidade,
conforme as figuras que ilustram o Balango Hidrico

Superficial Quantitativo das demandas consumidas.
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Balango Hidrico Superficial Quantitativo (0, ) e (0,,,)

Legenda
Balango Hidrico
Superficial
Quantitativo
Captado (Q7,10)
——0,00-0,30
—— 0,30-0,50

0,50 - 0,75
——— 0,75-1,00
> 1,00

Oy [Prain

»

Legenda v e
Balanco Hidrico _ '1'1:_3' ol
i gonhigs: ~ 3 2y
Superficial c Oy E,::__ ST
Quantitativo 4\};:\ 'i-:g,
Captado (Qssx) }5%3 _5‘;-9_{;,,-&,_,1:
—— 0,00-0,25 e 1:3‘3&;4{
ol UXTTRAY
—2e R
LDALEDIS
0,50-0,75 ey
——— 075-1,00
>1,00

A utilizacdo das demandas consumidas no célculo
do balanco hidrico acaba amenizando o seu resulta-
do em toda a calha do rio Paraopeba e no inicio do
Médio Paraopeba, na regido dos municipios de Belo
Vale, Moeda e Jeceaba. Isso se justifica pelas taxas
de retorno das demandas de mineragéo e industria,
que sao predominantes em ambas regioes. Isso sig-
nifica dizer que no minimo 80% da agua captada re-
torna ao rio apds sua utilizagéo.

E importante ressaltar que, apesar de diversas bi-
bliografias adotarem a utilizacdo da demanda consu-
mida como referéncia para realizagdo da analise do
Balango Hidrico, nem sempre a agua que retorna ao
corpo hidrico apresenta a qualidade necessaria para

ser consumida novamente, ou seja, tal andlise deve
ser examinada com ressalvas.

Atualmente, n&o h4 nenhuma Declaracao de Area Cri-
tica (DAC) na regiao da bacia do rio Paraopeba. O
IGAM define que, quando da verificacao de conflito
pelo uso da agua, o interessado em realizar captagao
de agua em determinada bacia ou micro-bacia deve-
ra solicitar, através de oficio encaminhado a Diretoria
de Instrumentalizacao e Controle, a DAC. Assim, o 6r-
gao, através destas informagoes ira verificar se aque-
la bacia hidrografica € uma area de potencial conflito
e, se constatada a situacéo, € emitida a DAC.
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214.2. BALANCO HIDRICO SUBTERRANEO
QUANTITATIVO

O calculo do balanco hidrico subterraneo quantitativo
¢ realizado para verificar o percentual das reservas
ativas subterrdneas, na area de abrangéncia da Ba-
cia, que estao comprometidos em funcao das de-
mandas subterraneas.

Apesar de considerar as reservas ativas neste calcu-
lo, € importante estabelecer ressalvas dos resultados
obtidos, em fungao da dificuldade da realizagao de
um amplo monitoramento das aguas subterraneas
que envolva os niveis de agua (estatico e dinamico)

Balanco Hidrico Subterraneo Quantitativo
K

e sua qualidade. Além disso, os limites dos aquife-
ros ndo respeitam os limites superficiais de bacias
hidrogréficas, o que dificulta o gerenciamento desses
recursos.

Pode-se observar que os municipios de Esmeraldas
e |birité apresentam altas demandas subterraneas de
captacao, que ultrapassam a reserva potencial explo-
ravel. Essas demandas s&o ligadas a mineracéo e a
agricultura, respectivamente.

Legenda

Balango Hidrico Subterraneo Quantitativo
0,00-0,25
0,25 - 0,50

[ 050-075

B o.75- 1,00

B .0

a Belo Horizonte

Oute Preio
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214.3. BALANCO HIDRICO SUPERFICIAL
QUALITATIVO

Em relacdo aos aspectos qualitativos, foram calcula-
das, a partir das cargas remanescentes, as vazdes
necessarias para que os trechos de rios respeitas-
sem, minimamente, o enquadramento vigente defini-
do pela Deliberagédo Normativa COPAM N° 14/95. Isto
equivaleria a uma “vazao para diluicao”, embora esse
termo nao possa ser adotado de forma completa,
pois ndo se trata de uma vazao retirada do rio.

Considerando essa definicao, o balanco hidrico su-
perficial qualitativo permite a identificacao das condi-
¢Oes de oferta e demandas hidricas de diferentes re-
gides da bacia hidrografica, comparando as vazoes
de diluicdo com a oferta (disponibilidade hidrica).

Balango Hidrico Superficial Qualitativo (Q,,,) e (Q

ROMPEINY -

Legenda
Balango Hidrico
Superficial
Qualitativo (Qsss)
0,00-0,25
—— 0,25-0,50

0,50-0,75
———0,75-1,00
>1,00

BOTTIDELY = |

Nota-se que, tanto para a vazao com 95% de perma-
néncia, quanto para a vazao de 7 dias de estiagem
e 10 anos de recorréncia, os resultados séo criticos,
principalmente no Médio Paraopeba, onde quase to-
dos os trechos de rio necessitam de uma vazao de
diluigao maior do que a vazao de referéncia de outor-
ga para se adequar ao enquadramento previsto.

Legenda
Balango Hidrico
Superficial
Qualitativo (Q7,10)
Guralo R -n=
n J ——0,25-0,50
0,50-0,75
——075-100
>1,00

Oury Prain
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214.4. AREAS CRITICAS

De acordo com o IGAM (2013), a caracterizagdo de
uma Area Critica se d& quando uma determinada
bacia hidrografica, ou uma parte desta, apresenta a
demanda de agua superior a vazao outorgavel, o que
configura uma situacao de indisponibilidade hidrica.

O estudo das Bacias Criticas, definiu trés indices para
identificacao de criticidade, sendo eles: (i) Indice de

Criticidade Quantitativa Reservatorio - ISR; (i) indice
de Criticidade Qualitativa — 1Q; ¢, (iii) Indice de Ciritici-
dade Quali-Quantitativa — 1SQ.

A abordagem do PDRH Paraopeba foi analisar os trés
indices e, a partir dos resultados, foram adotadas 6
classes de criticidade.

Classes de Criticidade adotadas pela Nota Técnica Conjunta 002/2012/SPR/SRE da ANA

CLASSES DE CRITICIDADE

FATORES DE CRITICIDADE IDENTIFICADOS

CLASSE PROPRIAMENTE DITA

1

DESCRICAD

Balanco quali ou quali-
quantitativo critico

2
3 Balango quantitativo
critico
4
5
Conflito potencial
6

Fonte: Nota Técnica Conjunta 002/2012/SPR/SER, 2016.

O resultado da determinacao das areas criticas ba-
seado nos indices de criticidade é apresentado na
figura a seguir.

Nota-se que a maior parte das areas criticas se da
pelo balango hidrico qualitativo critico, com areas dis-
tribuidas por toda a bacia.

O Alto Paraopeba apresenta uma éarea critica locali-
zada na regiao dos municipios de Congonhas e Con-
selheiro Lafaiete, principalmente ligadas as cargas
poluidoras industriais e domeésticas.

O Médio Paraopeba apresenta uma sobreposicéo de
areas criticas, referentes ao balanco hidrico quantita-

Balango quali ou quali-quantitativo critico +
alta demanda para industria ou mineracéo

Balanco quali ou quali-quantitativo critico

Balango quantitativo critico + alta
demanda para industria ou mineragao

Balango quantitativo critico

Conflito potencial — alta demanda para indUstria ou
mineragao conjugada com outros fatores (cabeceira
e/ou captacdes vulneraveis para abastecimento)

Conflito potencial — cabeceira e/ou captacoes
vulneraveis para abastecimento

tivo ou qualitativo, provenientes das altas demandas
de industria ou mineragéo. Nessa regido quase todos
0s trechos apresentam criticidade, o que evidencia
uma regiao com alto conflito, englobando os muni-
cipios de Contagem, lIbirité, Betim, Sarzedo, Mario
Campos e Mateus Leme.

No Baixo Paraopeba os conflitos também se sobre-
pdem, porém de maneira mais esparsa do que o Mé-
dio Paraopeba. Os municipios e Sete Lagoas, Caeta-
noépolis e Sao José da Varginha se destacam.

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RI0 PARAOPEBA



Areas Criticas
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Legenda

Areas Criticas
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3.1. METODOLOGIA DE CENARIZAGAG

Os cenarios sao ferramentas de planejamento utili-
zadas para dar coeréncia a uma série de elementos
difusos procurando extrair deles orientacdes para a
proposicao de acodes, ou decisdes de gestao, que
contemplem de alguma forma o que pode vir a acon-
tecer no futuro.

Os processos de decisao em ambientes de gestao
de recursos hidricos se caracterizam pela sua ineren-

INSTRUMENTO

|

CENARIOS

te complexidade e imprevisibilidade, exigindo uma
abordagem metodolégica que seja capaz de com-
binar uma quantidade de dados muito grande, para
produzir imagens prospectivas coerentes olhando
para o horizonte do Plano.

OBJETIVOS

|

—
!

Com foco nos objetivos do Plano Diretor de Bacia, a
metodologia de elaboracao de cenarios foi concebi-
da de forma a permitir a tomada de decisdes estra-
tégicas para a gestdo de recursos hidricos, o que a
caracteriza como um processo de planejamento es-
tratégico utilizando cenarios prospectivos.

No entanto, esse processo de planejamento nao tem
a pretensao de prever o futuro e nem de eclipsar ou

!

substituir a responsabilidade dos 6rgéos gestores es-
taduais ou do Comité de Bacia em sua tomada de
decisdes.

Os cenarios podem subsidiar essas decisoes forne-
cendo informagdes essenciais de forma coerente e
sintética, mas as decisdes ndo séo simuladas nos
cenarios.
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3.11. ORGANIZACAO DOS DADOS

A abordagem metodoldgica prospectiva adotada
para o PDRH Paraopeba utiliza cenarios como instru-
mentos para ordenar as percepcdes acerca dos am-
bientes (contexto) nos quais as decisdes de gestao
devem ser tomadas, reduzindo a variabilidade das
possibilidades ao explicitar a imprevisibilidade ineren-
te ao contexto. Segundo esta metodologia, os cena-

apropriadas para processos de planejamento de lon-
go prazo, que envolvem grandes incertezas e medi-
das de grande impacto econémico e/ou social.

E bom ter sempre em perspectiva que a definicao de
cenarios nao esgota nem encerra o processo de pla-
nejamento, mas € somente um passo intermediario

na busca de uma “estratégia robusta” — aquela que
define decisdes a tomar contemplando todos os ce-
narios como igualmente possiveis.

rios nao procuram reduzir a variabilidade projetando
uma realidade “mais provavel”.

Ao contrério, ao explicitar e articular a imprevisibilida-
de, eles representam “futuros alternativos possiveis”
(ou plausiveis) e, por isso mesmo, sdo ferramentas

No modelo aqui utilizado para a definicao dos cenarios e a avaliagao do impacto dos cenarios sobre os
balancos hidricos, todos os dados e as analises sao haseadas em areas elementares, aqui chamadas de
células de analise. Essas sao obtidas através do cruzamento das unidades elementares provenientes de
duas dimensoes nas quais grande parte dos dados secundarios fundamentais é produzida:

» Dimensao administrativa, que contempla a estrutura territorial brasileira nos seus niveis de agregagao
organizados hierarquicamente em Unidade da Federacao (no caso, Minas Gerais), mesorregioes,
microrregioes, municipios, distritos e setores censitarios. Esta dimensao se relaciona essencialmente com
as informacoes populacionais e econémicas provenientes de institutos de pesquisa oficiais, como o IBGE;

» Dimensao Hidroldgica, que contempla a rede hidroldgica natural existente com niveis de agregacao
também hierarquicamente organizados de acordo com as bacias e sub-bacias hidrograficas. Esta dimensao
se relaciona com a légica natural do fluxo dos rios e contempla informacoes sobre o regime hidroldgico ou
a dispersao de poluentes.

Os dados sobre padrdes de uso do solo, disponibili-
dade hidrica, pedologia, topografia (altitudes médias
e declividades médias), e mesmo as demandas em

bancos de dados relacionais, com interfaces entre
diversos sistemas de processamento dessas infor-
magoes, alguns de georreferenciamento, outros de

simulacao e outros de visualizacao, montados com o
objetivo de responder a perguntas pertinentes a ana-
lise desejada.

suas diversas classes, sdo projetados nessas células
por georreferenciamento.

As células, por sua vez, sdo organizadas em tabelas
com seus atributos, e essas tabelas articuladas em
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3.1.2. ANALISE PROSPECTIVA

A funcéo do exercicio de prospeccéo é produzir es-
timativas do comportamento futuro das demandas
e das disponibilidades dos recursos hidricos locais,
tanto no que tange ao consumo e abastecimento de
agua (balanco quantitativo) como na capacidade de
diluicdo dos efluentes gerados, mesmo depois de tra-
tados (balanco qualitativo).

A prospeccdo, ao analisar as possiveis condicoes
futuras desses balangos, pode também identificar
conflitos potenciais a que o sistema de gestao de re-
cursos hidricos podera vir a estar sujeito.

Os estudos prospectivos que se utilizam de cenérios,
por forca da préatica adotada em grande parte dos
Planos de Bacias, costumam dividi-los em dois gran-
des grupos: os Cenéarios Tendenciais e os Cenéarios
Alternativos.

CENARIO
TENDENCIAL

CENARIO
ALTERNATIVO 1

LONGO PRAZO 1. MINERAGAD

(WP} | 5 RESTRIGAD AMBIENTAL

CURTOPRAZO |  1MINERACAO
(CP) 2. RESTRICAO AMBIENTAL

1. RESTRICAO AMBIENTAL

1. RESTRIGAO AMBIENTAL

Os cenérios tendenciais geralmente articulam extra-
polagbes estatisticas simples, que sdo como exten-
sbes para o futuro do comportamento passado das
variaveis de demandas, procurando caracterizar uma
imaginada situacao futura que viria a ocorrer caso
nada que alterasse as tendéncias atuais ocorresse
nessa trajetoria.

Ja os cenarios alternativos articulam os chamados
“fatores de grande incerteza e motricidade”, que sao
alteracdes nas trajetorias “tendenciais” das variaveis
sobre as quais os sistemas de gestao nao exercem
controle, ou que nao existam instrumentos previstos
no arcabougo da legislagao de recursos hidricos para
controla-los. Sdo exemplos os grandes investimentos
publicos e privados na infraestrutura produtiva de
uma regiao.

CENARIO
ALTERNATIVO 3

CENARIO
ALTERNATIVO 2

1. RESTRIGAO AMBIENTAL
2. AREAS CRITICAS

2. MINERAGAD »
3. MINERAGAQ

1. RESTRIGAD AMBIENTAL
2. AREAS CRITICAS

2. MINERAGAD .
3. MINERAGAD

A partir das trés articulacoes dos Cenarios Alternativos, definiram-se os seguintes critérios:

* Nas areas de “Restricao Ambiental” as demandas ou as cargas poluidoras serao consideradas conforme
o Genario Atual, desta forma nessas regioes as demandas nao sofrerao aumento conforme as taxas médias
dos Cenarios Tendenciais;

+ As demandas ou cargas poluidoras do uso de mineracao e referentes as “Areas de Mineragao” sao as
iinicas que — no Cenario Alternativo 1 - se sohrepoem a “Restricao Ambiental’;

* Nas “Areas Criticas” as demandas ou as vazoes necessarias para diluicao das cargas poluidoras
serao consideradas equivalentes a 07,10, assim nesses locais onde atualmente o consumo é superior a
disponibilidade, definiu-se que havera um limite para a captacao obedecendo a vazao de referéncia do
critério de outorga;

» Nas demais regioes onde nao esta imposta nenhuma restricao, as demandas ou as cargas poluidoras
crescem conforme as taxas de projecao dos Cenarios Tendenciais.
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31.3. ANALISE DE RISCO

O balanco quantitativo compara as demandas proje-
tadas nos cenarios com a disponibilidade de vazdes
para atendé-las, a partir da utilizacdo da abordagem
“analise de risco”, que se caracteriza por utilizar toda
a distribuicao probabilistica da disponibilidade, ao in-
vés da vazéo de referéncia adotada pelo érgéo gestor
de recursos hidricos. A mesma abordagem de “anali-
se de risco” é realizada para o balango qualitativo, no
entanto, considerando a vazao necesséria para diluir
a carga organica, levando-se em consideragao o pa-
rametro de DBO como referéncia.

Com isso, as analises de riscos foram realizadas com
as informagoes de disponibilidade hidrica, demandas
e carga poluidora, a partir da agregagéo das variaveis
em cada célula de anélise.

Niveis de Risco e Sua Caracterizacao

DEMANDA OU CARGA

NIVEL DE RISCO POLUIDORA >

DEMANDA OU CARGA
POLUIDORA <

Para as cargas poluidoras admite-se que as condi-
cbes de poluicdo de cada célula ndo se propagam
além dela, assim o Nivel de Risco (NR) é calculado
a partir da permanéncia da maior vazao necesséria
para a diluicdo das cargas, de modo que as concen-
tragcdes atendam o enquadramento vigente defini-
do pela Deliberacado Normativa COPAM N° 14/95 e
com os usos identificados (Resolugdo CONAMA n°
357/2005).

As faixas dos niveis de risco utilizadas estao apresen-
tadas na tabela seguir, juntamente com a caracteri-
zacado de cada um desses niveis, o que é Util para
a interpretacdo dos mapas resultantes da analise do
balango hidrico.

CARACTERIZAGAO DO RISCO FACE
A0S INSTRUMENTOS DE GESTAO

Risco baixo, mas acima do limite de

Q0 Qgss, aplicagao do instrumento de outorga.
Risco médio, acima da faixa de
4 Q Q referéncia para o instrumento
95% 70% de outorga, porém abaixo do

limite de regularizagao.

Risco alto, acima da faixa da aplicacao
Q de volumes de regularizagao intra-
anuais e/ou a criagao de politicas
de gestao da demanda

PROGNOSTICO

87



88

3.2. ESTIMATIVA DOS CENARIOS

3.21. PROJECOES DAS DEMANDAS HIDRICAS

As projegoes foram realizadas em termos de deman-
da captada total para cada um dos setores usuarios:
abastecimento publico, indUstria, pecuaria, agricultu-
ra, mineracao, pesca e aquicultura e urbanizacéo e
paisagismo.

As demandas do abastecimento publico, em geral,
estdo diretamente relacionadas com o crescimento
populacional em cada municipio. J& as projecoes
tendenciais das demandas dos sistemas que abaste-
cem a RMBH contemplaram a evolugao populacional
dos Municipios da microrregiao de Belo Horizonte,
que inclui também municipios que nao fazem parte
da bacia.

As demandas associadas ao setor industrial, excluin-
do-se aquelas do setor mineral, tiveram suas proje-
¢oes tendenciais calculadas com base nas taxas
médias de crescimento populacional para as micror-
regides onde se inserem. Também para estas foram
tracadas duas projecdes tendenciais — uma de longo
prazo e outra de curto prazo.

A demanda agroindustrial esta associada ao setor
agricola, desta forma, foram consideradas as taxas
anuais médias de crescimento da &rea plantada de-
terminadas para cada microrregiao.

A demanda de pecuaria adotou como premissa o
crescimento dos rebanhos em cada municipio.

A demanda de mineracao levou em consideracao o
ritmo de crescimento da producéo do minério de ferro
bruto.

A partir das premissas de crescimento adotadas, as
demandas do cenario tendencial dos setores indus-
trial, agroindustriais, de pecuaria e mineracéo foram
estimadas a partir de suas demandas atuais, organi-
zadas por célula de andlise, levando-se em conside-
ragao suas projecdes tendenciais para dois horizon-
tes: longo prazo e curto prazo.

3.2.2. PROJECOES DAS CARGAS POLUIDORAS

Por meio do processamento das informacoes dispo-
niveis, a analise das cargas no prognéstico foi reali-
zada para cinco tipologias de diferentes origens: do-
meéstica; industrial; de mineragéo, pecuaria e difusa.

Observou-se que as informagbes disponiveis sao
bastante superficiais, dificultando seu uso na quanti-
ficacdo das cargas. Dessa forma, para as projegoes
das cargas domésticas nos cenarios, foram realiza-
das algumas consideragbes quanto aos indices e sis-
temas de esgotamento sanitario.

O quadro apresenta as cargas estimadas para 0s
cenarios tendenciais, onde nota-se que os valores
quase dobram em relagéo ao calculado para a situ-
acao atual, na projecao de longo prazo, as cargas
S80 pouco maiores que na projecao de curto prazo.
Nos dois cenarios, mais da metade da carga gerada
refere-se ao setor domeéstico, em todas as sub-ba-
cias, acompanhado do setor industria, que também
apresentou alta representatividade, sobretudo no Alto
Paraopeba.

Cargas de DBO Estimadas Para os Cenarios Tendenciais

_ CARGA ATUAL TOTAL
SUB-BACIA CAPTADA (KG/DIA)
Alto 22.142,40
Médio 3.388,82
Baixo 40.083,48
Total 65.614,71

No que se refere aos cenarios alternativos, as estima-
tivas realizadas demonstram que a maior carga pode
ser observada no Cenéario Alternativo 2 de longo pra-
70, engquanto que a menor & observada no Cenario

PROJECAO CURTO PROJECAO LONGO
PRAZ0 (KG/DIA) PRAZ0 (KG/DIA)
30.631,84 30.331,44
4.533,72 4.692,96
69.837,67 84.325,50
105.003,22 119.349,90

Alternativo 3 de curto prazo. Tal situacdo demonstra
gue a manutengao de areas verdes e de protegao na-
tural contribui para a melhoria da qualidade da agua.
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Cargas de DBO Estimadas Para os Cenarios Alternativos

CENARIO ALTERNATIVO CENARIO ALTERNATIVO CENARIO ALTERNATIVO
CARGA ATUAL 1 2 3

SUB-BACIA TOTAL

(KG/DIA) PROJECAD PROJECAD PROJECAD PROJECAD PROJECAD PROJECAD
CURTO PRAZO | LONGO PRAZO | CURTO PRAZO | LONGO PRAZO | CURTO PRAZO | LONGO PRAZO
(KG/DIA) (KG/DIA) (KG/DIR) (KG/DIA) (KG/DIA) (KG/DIA)
Alto 21.893,82  27.086,15  26.84510 2706726  26.81521 16.242,29  16.636,85
Médio 3.198,16 4.135,35 4.301,03 4.113,28 4.267,19 3.236,27 3.271,01
Baixo 39.736,52  68.041,02  82101,10 68.009,90 82.051,69 4745378  51.963,28
Total 64.828,50 99.262,52 113.247,23 99.190,44 113.134,09 66.932,34 71.871,14

Em todos os cenarios, e para todas as sub-bacias,
a maior fonte de poluigdo € novamente a doméstica,
corroborando para a importancia no investimento em
infraestrutura de saneamento para a populacao, so-
bretudo urbana.

3.2.3. BALANGO HIDRICO QUANTITATIVO

A andlise dos resultados do balanco hidrico quantita-
tivo, apresentados nos mapas a seguir para cada um
dos cenarios articulados, revelou uma situagao desa-
fiadora para o sistema de gestédo de recursos hidricos
na bacia do rio Paraopeba, principalmente nos seus
trechos Alto e Médio.

Os cenarios tendenciais, tanto de curto prazo como
de longo prazo, justamente por nao considerarem
qualquer tipo de restricdo a expansédo tendencial
das demandas, indicaram que somente em cerca de
1/3 da &rea da bacia (34%) as demandas projetadas
ainda se situariam dentro dos limites dos critérios de
outorga adotado pelo IGAM, ou seja, abaixo do Nivel
de Risco 3. Em cerca de 22% da area da bacia, as
demandas estariam acima desses critérios, represen-
tando o Nivel de Risco 4, mas ainda com condicoes
técnicas de serem abastecidas mediante o uso de
volumes de regularizacéo, o que implica um nivel de
complexidade operacional adicional. Nos restantes
44% da bacia os niveis de risco seriam muito altos,
com uma grande probabilidade de as demandas nao
serem atendidas de forma satisfatéria e regular.

Os cenérios alternativos procuraram articular situa-
¢Oes de restricao a ocupagao de areas com vistas a
protecdo dos recursos hidricos na bacia, bem como
a possibilidade de restricdo das demandas por crité-
rios de criticidade em areas especificas, estimadas
com uma alta resolugéo de analise (ottobacias nivel
8). Mesmo no Cenario Alternativo 3, que maximiza es-
sas restricoes, as sub-bacias mais impactadas pela
mineragao e pelas demandas de abastecimento pu-
blico (incluindo a transposicao para a RMBH) conti-
nuaram a apresentar Niveis de Risco acima de 4. Isso
indica que mesmo com critérios restritivos o risco de
nao se atender as demandas futuras na Bacia do Rio
Paraopeba é muito alto.

3.2.4. BALANCO HIDRICO QUALITATIVO

Como pode ser observado nos mapas representati-
vos dos niveis de risco da analise qualitativa, as sub-
-bacias com riscos significativos de nao diluicao de
seus efluentes sao bastante similares em todos os
cenarios articulados. Essas sub-bacias estdo con-
centradas nas aglomeracgOes urbanas de maiores
populacoes, apontadas também no Diagndstico com
problemas de qualidade da agua, sobretudo préximo
a Contagem, Ibirite, Conselheiro Lafaiete e Congo-
nhas.

Analisando os resultados, verifica-se que, de maneira
geral, os cenérios tendenciais apresentam niveis de
risco mais altos que os alternativos, sendo que o Al-
ternativo 1 e o Alternativo 2 nao apresentam distingao
entre si, demonstrando que os valores articulados
nao tém grande relevancia no que se refere as cargas
poluidoras. Tal situagdo é esperada tendo em vista
que as cargas domésticas sdo as que se sobressa-
em em relagao as oriundas das atividades como pe-
cuaria, agricultura, industria e mineracéo.

O Cenario Alternativo 3 é o que apresenta a melhor
situacdo, com menos niveis de risco acima de 5,
contudo a regiao de Contagem, Congonhas e Con-
selheiro Lafaiete permanecem com alto risco de nao
diluicdo. Dessa forma, entende-se que a densidade
populacional somada aos baixos indices de coleta e
tratamento de efluentes séao os fatores que mais con-
tribuem para o aumento do nivel de risco, indicando
assim que as solugdes a serem empregadas para o
seu controle deverao ter um carater pontual e focado
nas areas urbanas identificadas.

E valido destacar que, de acordo com 0s resultados
dos cenarios, observou-se também que a restrigao
de areas para manutengao de areas verdes demons-
tra-se uma medida vélida na regiao, sobretudo no as-
pecto qualitativo dos recursos hidricos.

PROGNOSTICO

89




NIVEIS DE RISCO DO BALANGO QUANTITATIVO

Cenarios Tendenciais — Curto e Longo Prazo
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NIVEIS DE RISCO DO BALANGO QUALITATIVO

Cenarios Tendenciais — Curto e Longo Prazo
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Cenarios Alternativos 2 — Curto e Longo Prazo
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4.1. ESTRUTURAGAO DO PLANO DE AGOES

Uma das principais ferramentas para planejamento
estratégico € a Andlise SWOT, assim chamada por
conta da corruptela do inglés, conforme a figura.

Essa ferramenta auxilia na identificacao e avaliagao
das forcas, fraquezas oportunidades e ameacgas de
uma organizacao, por exemplo.

FATORES POSITIVOS FATORES NEGATIVOS
= STRENGHTS WEAKNESSES
% (FORGA) (FRAQUEZAS)
= OPORTUNITIES THREATS
% (OPORTUNIDADES) (AMEAGAS)

Do ponto de vista do planejamento estratégico de
uma organizacao, as Forcas e Fraquezas sao fatores
que estao caracterizados como internos de criagao
ou de destruicao de valores. Estes valores podem ser
ativos, habilidades ou recursos financeiros e huma-
nos que uma organizagdo possui a disposicdo em
relagao aos seus concorrentes (VALUE BASED MA-
NAGEMENT, 2011).

Ja as Oportunidades e as Ameagas sao considera-
das como fatores externos de criacao ou de destrui-
¢ao de valores, ndo controlados pela organizagao
(VALUE BASED MANAGEMENT, 2011). Estes valores
podem ser fatores demograficos, politicos, sociais,
legais e tecnoldgicos.

Quando a ferramenta de planejamento estratégico
empresarial, SWQOT, é apropriada por um plano estra-

tégico de bacia hidrogréfica, a principal dificuldade
esta relacionada ao estabelecimento sobre o princi-
pal sujeito para o qual as oportunidades e ameacas,
forgas e fraquezas serao definidas.

No PDRH Paraopeba o questionamento que surgiu,
foi. - Para quem o conflito entre os usos é uma
ameaca? Para resolver esta questao foi definido um
foco - Recursos Hidricos com Base em Cena-
rio Atual e Futuro - que funcionou como uma di-
retriz norteadora para a definicao dos quadrantes do
SWOT.

Além da definicdo do foco, definiram-se alguns te-
mas, 0s quais também foram utilizados para possibi-
litar uma maior adequacéo a metodologia.

A partir da analise SWOT foram entao definidas sete estratégias para enfrentamento, isso é planejamento
estratégico aplicado a gestao de recursos hidricos. As sete estratégias sao as seguintes:

* Protecao dos Recursos Hidricos: busca a protecao dos recursos hidricos e conservagao dos ecossistemas
aquaticos, em especial areas identificadas como de importdncia para a manutencao da recarga de
aquiferos, considerando a criagao e recuperagao de Areas Protegidas;

e Monitoramento: tem como finalidade aprimorar a hase de dados relacionadas aos recursos hidricos
de forma a subsidiar efetivamente o processo decisério, agindo tanto na coleta de dados, quanto na
fiscalizacao dos usuarios;

» Comunicacao Social e Educacao Ambiental: estratégia que tem como objetivo propagar as informagoes
referentes a hacia do rio Paraopeba e aos recursos hidricos em geral, promovendo uma comunicacao efetiva
e uma educacao ambhiental para toda a populacao;
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Temas da Analise SWOT

ABASTECIMENTO

PUBLICO

INDUSTRIA MINERACAD

FOCO:
GERAGAO DE RECURSOS HIDRICOS
ENERGIA COM BASE EM CENARIO
ATUAL E FUTURO

@ 5 AGROPECUARIA

AREAS
PROTEGIDAS

TURISMO

* Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos: busca o aprimoramento e a implantacao efetiva dos
instrumentos de gestao estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei 9.433/97 e Politica
Estadual de Recursos Hidricos, Lei 13.999/99;

* Infraestrutura de Saneamento: essa estratégica tem por objetivo orientar o Comité quanto a participagao
nas agcoes dos municipios e das prestadoras de servigos de saneamento em relacao as questoes voltadas
aos quatro eixos do Saneamento Basico;

» Seguranca de Barragens: orienta objetivamente sobre as questoes afins as barragens localizadas na
Bacia do Rio Paraopeba;

* Revisao do Plano: tem como intuito promover o acompanhamento do Plano de Acoes, hem como orientar
o processo de implementacao e revisao do mesmo.
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Assim, a quebra de paradigmas na concepgéo do
Plano de Acdes, iniciou-se a partir de dois eixos: foco
as atribuicbes do Comité de Bacia; e apropriacao de
metodologias de Planejamento Estratégico.

Dessa forma, foram definidos dois pilares de susten-
tacdo do Plano de Acdes: (i) Diretrizes; e, (ii) Estraté-
gias do Plano. Cada pilar pode ser analisado de ma-
neira independente pelo Comité de Bacia.

O primeiro pilar, de Diretrizes, atua de maneira inde-

pendente ao segundo pilar, tendo uma abordagem
mais conceitual do que tatica. E nele que as diretrizes

ESTRATEGIAS

relacionadas aos instrumentos de gestao séo descri-
tas e pontuadas, podendo ser utilizado como uma
cartilha pelos membros do Comité de Bacia.

O segundo pilar, Estratégias do Plano, que derivam
da metodologia SWOT aplicada, séo materializadas
através de um conjunto de Programas que compdem
o Plano de Acoes. Ele representa a linha de acao es-
tratégica do PDRH e, com indicativo de custo agrega-
do, ao longo dos proximos 20 anos.

Y

PROGRAMAS

vooov

JUSTIFICATIVA m APLICACAD

oy

CONTEXTUALIZAGAO

m ATIVIDADES

TiTULO

ORDEM
DE _
EXECUCAO

ETA

INDICADORES
DE METAS
IMPLEMENTACAQ

!

CRONOGRAMA
IMPLEMENTACAO

]
=
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4.2. DIRETRIZES

As Diretrizes apresentam orientacdes assertivas que
garantem os preceitos da Politica Ambiental de Re-
cursos Hidricos, o bom funcionamento das ferramen-
tas e dos instrumentos de gestdo de recursos hidri-
Cos.

Elas foram definidas a partir de um conjunto de infor-
macdes resultantes das etapas precedentes, e sao
apresentadas em carater orientativo, com informa-
¢oes tabulares, as quais possibilitam aos participan-
tes do Comité e de Orgao Gestor uma leitura obijetiva.
A seguir € possivel observar todas as diretrizes que
foram definidas, com uma breve descricao de cada.

Sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

K

1 s

o
3 749625
49623
Jrison o
j) 49624

749633

GITRVEID)
h i 4
749622
~ 749619 7451[62&74962

49632

ROTPEL!
Q

749682.}/ 493.

749685
@5_77@3581‘ 749692
749689, 749684
749686

Diretriz 1: Regionalizacao por Sub-bacias

A regionalizacéo é um eixo central para a gestao dos
recursos hidricos e orienta a implementagéo integra-
da e harmobnica dos instrumentos de gestao da Poli-
tica Estadual de Recursos Hidricos. Define-se que a
Bacia do Rio Paraopeba seja subdividida em regides
homogéneas, considerando a delimitacdo das ba-
cias hidrogréaficas contribuintes, respeitando o traca-
do das ottobacias. Essas sub-bacias devem ser con-
sideradas em todas as instancias de planejamento e
apoiar a implementacao de todos os instrumentos de
gestdo. Portanto, deverdo atender aos cédigos, no-
menclaturas e localizagédo dos mapas.

O detalhamento das sub-bacias pode ser encontrado
no Relatorio Final do PDRH Paraopeba.
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Diretriz 2: Areas Suijeitas a Restrigao de Uso

As Areas Sujeitas a Restricao de Uso sao definidas
pela Lei n° 13199, de 29 de janeiro de 1999, como
areas com 0 objetivo de protecéo de recursos hidri-
cos e de ecossistemas aquaticos. Sendo assim, elas
tém como objetivo a protegdo dos recursos em seus
aspectos quantitativos e qualitativos, viabilizando os
recursos para as geracoes futuras, para a manuten-
cao da sustentabilidade das atividades econdmicas
e da biota.

A definicao dessas areas de restricdo de uso para a
Bacia do Rio Paraopeba levou em consideracao um
conjunto de critérios, estabelecidos a partir da analise
das areas de mananciais de abastecimento publico,
areas turisticas que abranjam conjuntos paisagisticos
derios, cachoeiras e lagos, areas consideradas como
zonas de recarga direta e afloramento de aquiferos e,
finalmente as areas criticas definidas no Diagndstico.

Critérios para a Definigao das Areas Sujeitas a Restri¢ao de Uso

GRAUS DE RESTRIGAD

CRITERIOS DE HIERARQUIZAGAO

- Rios Enquadrados na Classe 2

Alto - Prioridade 3 na Recuperagéo de Areas de Degradadas

Muito Alto

Extremmamente Alto

Vale ressaltar que a existéncia dessas areas visa a
sustentabilidade ambiental da bacia do Paraopeba.
E importante que as Areas Sujeitas a Restricao de
Uso, figura a seguir, tenham prevaléncia cumprindo

PLAN

- Indices de Cobranga Pouco Majorados
- Rios Enquadrados na Classe 1

- Prioridade 2 na Recuperacéo de Areas de Degradadas

- Indices de Cobranca Majorados

- Declaragao de Area de Conflito
- Rios Enquadrados na Classe 1

- Prioridade 1 na Recuperagao de Areas de Degradadas

- Criterio de Outorga Flexivel
- Indices de Cobranca Muito Majorados

as diretrizes propostas. O detalhamento dessas are-
as pode ser encontrado no Relatério Final do PDRH
Paraopeba.




Sintese da Diretriz

Consideragao das Areas Sujeitas a Restricao de Uso
na definicao da metodologia de cobranca;

Consideracao das Areas Suijeitas a Restricio de
Uso na definigéo dos critérios de outorga;

Consideracao das Areas Suijeitas a Restricao
de Uso na Proposta de Enquadramento;

Informagao da delimitagdo das Areas Sujeitas
a Restricao de Uso ao Poder Publico.

Areas Sujeitas a Restrigao de Uso

r
e

<
o

—~

Curysly

pard dallls
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4ocscp, @ Belo Horizonte

749656,

LA
[taidna 749661
749663
7490534749672 Outo Prato
Q

S 749695,
749696

COMPETENCIA

Comité/IGAM
Comité/IGAM
Comité

IGAM

Legenda
Nivel de Restrigcao

Alto

- Muito Alto
- Extremamente Alto
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Diretriz 3: Preservacao de Recursos Hidricos

A preservacao e recuperagao das areas protegidas
se tornou fundamental na regiao do PDRH Paraopeba
tendo-se em vista a realidade da Bacia, de uma co-
bertura vegetal nativa severamente reduzida, mesmo
dentro das Unidades de Conservacao. Esta Diretriz
auxiliard no combate ao aumento das areas impacta-
das na Bacia do Paraopeba, por meio da captacgao de
recursos financeiros provenientes das contrapartidas
definidas nas Politica de Licenciamento Ambiental.
Para isso, este Plano recomenda as seguintes areas
prioritarias para preservagao dos recursos hidricos,
em ordem de prioridade:

* Areas a Serem Recuperadas apresentadas na figu-
ra a seguir, presentes na ottobacia 749645, por esta-
rem em Area de Protecdo Integral e Areas Sujeitas a
Restricao de Uso Extremamente Alto;

Areas a Serem Recuperadas

K
w

S
L3

(GITVE]D)
Q

GoNgol

I

749696

'ﬁ 749693
74065

* Areas a Serem Recuperadas apresentadas na figu-
ra a seguir, presentes na ottobacia 749659, por esta-
rem em Area de Protecao Integral e Areas Sujeitas a
Restricao de Uso Extremamente Alto;

* Areas a Serem Recuperadas apresentadas figura a
seguir, presentes na ottobacia 749656, por estarem
em Area de Uso Sustentavel e Areas Sujeitas a Restri-
cao de Uso Extremamente Alto;

* Areas a Serem Recuperadas apresentadas na figu-
ra a seguir, por estarem em Areas Sujeitas a Restrigao
de Uso Muito Alto;

« Areas a Serem Recuperadas apresentadas na figu-
ra a seguir, por estarem em Areas Sujeitas a Restricao
de Uso Muito Alto;

Legenda
Areas a Serem Recuperadas
Nivel de Restrigcao

Alto

- Muito Alto
- Extremamente Alto
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Diretriz 4: Fortalecimento de Atuagao dos Comités

Os Comités de Bacia sé&o 6rgéos deliberativos, propo-
sitivos e consultivos. O Comité da Bacia Hidrogréfica
do Rio Paraopeba tem o desafio de atuar na gestao
de recursos hidricos numa bacia de grande complexi-
dade, onde ha uma alta demanda para abastecimento
publico, multiplos usuarios, sendo alguns de grande
porte, tais como mineradoras e industrias, além de are-
as de balango hidrico critico. Com este cenéario, é pre-
ciso que haja um fortalecimento do Comité para uma
atuacao mais eficiente e eficaz, dessa forma, propoe-
-se que o Comité passe adotar as seguintes diretrizes:

» Consolidacao da participacao setorial nas reunioes
do Comité, respeitando ao regimento interno quanto
presenca minima, para que o membro seja conside-
rado ativo.

* Recomendacao aos editais eletivos para participa-
¢ao no CBH que os membros candidatos sejam com-
prometidos com a questao ambiental e que se privile-
gie pessoas residentes ou que possuem emprego fixo
na area da Bacia.

* Realizacdo de reunides itinerantes no Alto, Médio e
Baixo Paraopeba.

* Fomento a participagao de todos os municipios da
bacia nas reunides do CBH Paraopeba.

* Planejamento das reunides com antecedéncia anual
e que abranja todas as regides, tendo objetivo e pau-
tas bem definidos com foco na implementacao das
acoes do Plano.

Diretriz 5: Cobranca pelo Uso da Agua

As Areas Sujeitas a Restricao de Uso sédo definidas
pela Lei n° 13199, de 29 de janeiro de 1999, como
areas com o objetivo de protecéo de recursos hidri-
cos e de ecossistemas aquaticos. Sendo assim, elas
tém como objetivo a protecéo dos recursos em seus
aspectos quantitativos e qualitativos, viabilizando os
recursos para as geragoes futuras, para a manuten-
cao da sustentabilidade das atividades econémicas
e da biota.

Sintese da Diretriz

DIRETRIZES

* Promocéao do Programa de Comunicagao Social e
Educacado Ambiental, com capacitagcdes e encontros
técnicos voltados a igualar o conhecimento referente
aos recursos hidricos entre os membros. Esses even-
tos devem ser continuos, conforme a demanda por
assuntos do préprio Comité e contar com o apoio do
Igam.

e Elaboracado de boletins mensais de comunicacgao
que sintetizem as acdes realizadas no Ultimo més, pré-
ximas reunibes e assuntos de interesse estratégico e
que deem publicidade aos atos do Comité.

e Promogao de reunides gerais com entidades am-
bientais e ONGs para apresentagao do Plano bus-
cando uma atuagéo conjunta com foco em estudos e
acdes paraimplementacéo das diretrizes e estratégias.

* Representatividade nas discussdes que envolvem a
infraestrutura em saneamento basico urbano, quando
cabivel, em acdes que terao reflexo direto sobre a dis-
ponibilidade dos recursos hidricos da Bacia.

* Promogéo de uma comunicacdo continua entre o
CBH Paraopeba, os municipios, o Estado, o setor pri-
vado, a comunidade e os 6rgaos colegiados, para que
haja um planejamento e um fluxo de comunicacao en-
tre os 6rgaos para evitar o sombreamento de agoes.

* Adesao do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pa-
raopeba ao Procomités, Programa Nacional de Forta-
lecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas, insti-
tuido pela Resolugdo ANA n° 1.190/2016.

A definicdo dessas areas de restricdo de uso para a
Bacia do Rio Paraopeba levou em consideragao um
conjunto de critérios, estabelecidos a partir da analise
das areas de mananciais de abastecimento publico,
areas turisticas que abranjam conjuntos paisagisticos
derios, cachoeiras e lagos, areas consideradas como
zonas de recarga direta e afloramento de aquiferos e,
finalmente as areas criticas definidas no Diagndstico.

COMPETENCIA

Manifestagdo do Comité ao IGAM para que se tenha a Cobranga

pelo Uso da Agua, conforme previsto e aprovado pelo Plano

Comité

Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraopeba;

Processo para implementacao da cobranca pelo uso da agua na Bacia
do Paraopeba definigao de férmula, critérios e metodologia;

Definigao de critérios temporais e de valores para reajustes dos critérios de Cobranca;
Aprovacao da Cobranca pelo Uso da Agua pelo CBH Paraopeba;
Implementagao da cobranca pelo uso da Agua.

IGAM / Comité

IGAM / Comité
Comité
IGAM
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Diretriz 6: Agéncia de Bacia ou Entidade Equiparada

As Agéncias de Bacia Hidrografica ou Entidades
Equiparadas sédo 6rgaos executivos descentralizados
que apoiam os respectivos Comités, respondendo
por seu suporte administrativo, técnico e financeiro,
e pela cobranga pelo uso dos recursos hidricos na

Sintese da Diretriz

Aprovacao da cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Paraopeba.

Solicitagdo ao IGAM para que dé inicio ao processo para
criagdo da Agéncia de Bacia ou Entidade Equiparada.

sua area de atuacdo. Sera responsavel pela elabo-
racado de contratos, proposicao de mecanismos de
cobranca, valores, por gerir 0s recursos e implemen-
tar as acdes definidas pelo Comité da Bacia do Rio
Paraopeba.

COMPETENCIA

Comité

Comité

Realizacao de 1 (uma) reuniao com o Comité para elaboragcao do

Termo de Referéncia para chamamento publico da Agéncia de Bacia

IGAM

ou Entidade Equiparada para indicacéo junto ao CERH/MG.

Selecéo do chamamento publico da Agéncia de Bacia ou Entidade Equiparada.

Aprovagéao da selecdo do chamamento publico da
Agéncia de Bacia ou Entidade Equiparada.

Assinatura do Contrato de Gestao com estipulagcao das metas, diretrizes e prazos.
Elaboracao da Agenda de Atividades e o Plano de Aplicagao dos Recursos.
Aprovacao da Agenda de Atividades e o Plano de Aplicagao dos Recursos.

Implementagao do Plano e outras tarefas executivas
relacionadas a Bacia Hidrografica do Paraopeba.

Diretriz 7: Plano Diretor de Recursos Hidricos

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hi-
drogréfica do Rio Paraopeba é um instrumento de
gestdo que devera ser utilizado pelo Comité como
ferramenta para promover o uso sustentavel dos re-
cursos hidricos da bacia nos préximos 20 anos. Este

Sintese da Diretriz

IGAM
Comité

IGAM/Agéncia
Agéncia
Comité/IGAM

Agéncia

documento deve ser enviado para conhecimento de
todos os atores estratégicos da Bacia, incluindo Po-
der Publico, Entidades Privadas e Sociedade Civil. O
PDRH também devera ser permanentemente monito-
rado e atualizado no intervalo de 10 anos.

COMPETENCIA

Envio do Plano Diretor para Poder Publico, Entidades Privadas e Sociedade Civil;
Criacao da Camara Técnica de Acompanhamento do Plano (CTA);

Comité
Comité

Elaboragao de 1 (um) Relatério sobre o monitoramento anual do nivel
de implementagao e execugéo das acdes através dos indicadores e CTA
da implementacao e execucao dos Instrumentos de Gestao;

Avaliacao dos Programas a cada 5 anos;

Realizagao de 1 (uma) reunido anual entre IGAM e Comité para apresentar
0 andamento da implementacao do Plano, durante 20 anos.

Comité/Agéncia

IGAM/Comité
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Diretriz 8: Enquadramento de Corpos D’Agua

O enquadramento dos corpos de agua em classes,
segundo seus usos preponderantes é um dos instru-
mentos da Lei Estadual n® 13.199/99. A classificagao
e diretrizes ambientais para o enquadramento sao
definidas por meio da Deliberagao Normativa Conjun-
ta COPAM/CERH n° 1/08. O enquadramento vigente
na Bacia foi promulgado pela Deliberacdo Normativa

Sintese da Diretriz

COPAM n° 14/95. Com a identificacao de problemas
com a qualidade da agua e a indicagao de que alguns
trechos nédo estdo compativeis com as condigbes de
qualidade da agua referentes as classes previstas no
enquadramento vigente, se faz necessario a atualiza-
¢ao do enquadramento.

COMPETENCIA

Elaboragéo de 1 (uma) manifestacdo em que o Comité solicite que até a atualizagao

do enquadramento ser aprovada, seja considerado o enquadramento vigente

Comité

para 0s processos de emissao de outorga e de licenciamento ambiental;

Realizacao 1 (uma) reuniao com o Comité para apresentar o enquadramento vigente e a
importancia de uma atualizagao que busque alcancgar a longo prazo as classes vigentes;

IGAM

Aprovacao da atualizacdo do enquadramento tendo como

base os objetivos do instrumento, mas com metas tangiveis de

Comité

serem alcancadas no horizonte de planejamento;

Reunido de planejamento estratégico para definicdo da atuagao
frente ao Programa para Efetivagao do Enquadramento;

Destinagao de parte dos recursos arrecadados com a cobranga para investimento
em acoes previstas no Programa para Efetivacao do Enquadramento;

Comité

Comité

Articulacdo junto a diretoria responsavel pela outorga a emisséao de

outorga para lancamento para permitir um maior controle de uso,

IGAM

poluicdo e melhoria progressiva dos parametros de lancamento;

Articulagao junto a diretoria responsavel pelo monitoramento sobre a

importancia de pontos chaves de acompanhamento das metas estabelecidas,

IGAM

principalmente nos trechos de melhor qualidade (Classe Especial e Classe 1);

Articulagao junto ao 6rgao emissor de licencas ambientais sobre a

importancia de se adequar a emisséo desses documentos de acordo com

IGAM

0S USOs previstos para cada classe de enquadramento estabelecida.

Acompanhamento continuo das outorgas € licengas ambientais
emitidas na Bacia e sua concordancia com o enquadramento;

Planejamento continuo das acdes no ambito do Programa
para Efetivacdo do Enquadramento.

Comité

Comité
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Diretriz 9: Outorgas pelo Uso da Agua

A outorga é um instrumento regulamento pelas Po-
liticas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, e
atualmente é regulamentado de forma especifica
pelo Decreto Estadual n° 47.705/19 e Portaria Igam
n° 48/19. A partir da elaboragdo do Diagnéstico do
PDRH Paraopeba percebeu-se que é necesséria uma
padronizagao das informacdes do cadastro, tanto no

Sintese da Diretriz

Padronizagao das informacdes do cadastro de outorga;
Atendimento ao critério de vazao outorgéavel

Definicao dos critérios para usos insignificantes na bacia do Rio Paraopeba;

Adocéao do critério de usos insignificantes;

Realizacdo de 1 (uma) campanha para adequacgao dos usuarios que
se enquadram no critério definido como uso insignificante;

Solicitagao da implementacao da outorga para langamento na Bacia;
Definigao de critérios para emisséo de outorgas para langamento de efluente;
Realizagcdo de 1 (uma) campanha para que usuarios que ja realizam langamento
de efluente fagam seus pedidos de outorga com essa finalidade;

Emissao das outorgas para lancamento de efluente;

Implantacao de sistema de medigcao para monitoramento
dos usos e intervencoes em recursos hidricos

Definicao de vigéncias diferenciadas para as outorgas;
Acompanhamento e verificacdo das outorgas emitidas na Bacia.

sentido de informagdes a serem preenchidas quanto
nas unidades a serem utilizadas. Entre as principais
acoes propostas para a melhoria desse instrumento
estdo: revisdo do cadastro, realizacdo de campanhas
para adesédo de usuarios, inclusdo das outorgas de
lancamentos e cadastro de usos insignificantes.

COMPETENCIA

IGAM
IGAM

Comité com
apoio do IGAM

IGAM
IGAM

Comité

Comité com
apoio do IGAM

IGAM
IGAM
IGAM

IGAM
Comité

Diretriz 10: Sistema Estadual de Informacdes sobhre Recursos Hidricos

O Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos
Hidricos & um instrumento de gestéo previsto na Lei
n°® 13.199/99 e tem por intuito a criagao de uma es-
trutura capaz de coletar, tratar, armazenar e recupe-
rar informagdes sobre os recursos hidricos e fatores

Sintese da Diretriz

relacionados a sua gestao. O Governo do Estado de
Minas Gerais esta desenvolvendo o Sistema Estadu-
al de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SEIRH).
Esse sistema devera ser atualizado com o banco de
dados disponibilizado pelo PDRH do Rio Paraopeba.

COMPETENCIA

Incluséo do Banco de Dados do PDRH no SEIRH;
Disponibilizagéo de link para acesso rapido a informagodes da Bacia;

Disponibilizacao de informagbes atualizadas sobre a Bacia do Paraopeba conforme
execucao dos Programas com foco em levantamento de informacoes.

IGAM
IGAM

Comité
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Diretriz 11: Fiscalizacao de Recursos Hidricos

A fiscalizagao constitui um dos importantes instru-
mentos de gestao que controla e monitora 0s usos
dos recursos hidricos de bacias hidrograficas, visan-
do a conservacao da protecdo da vida aquatica e o
atendimento ao desenvolvimento econdmico da re-

Sintese da Diretriz

Envio de notificagdo a SEMAD para apresentar as Areas Sujeitas a
Restricao de Uso e solicitar intensificacao de fiscalizacao;

Solicitagéo, junto a SEMAD, para acdes de fiscalizagéo
nas areas de conflito pelo uso da agua;

Acompanhamento das acoes de fiscalizacao realizadas pela SEMAD.

giao. Embora nao seja um instrumento formal da Po-
litica, € um mecanismo de fungéo estratégica funda-
mental para assegurar instrumentos como a outorga,
0 enquadramento e a cobrancga.

COMPETENCIA

Comité

Comité

Comité

Diretriz 12: Rateio de Custos das Obras de Uso Miltiplo, de Interesse Gomum ou Coletivo

A Lei Federal n° 9.433/97 estabelece que compete
aos Comités de Bacia Hidrografica estabelecer crité-
rios e promover o rateio de custo das obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo. J& Lei Esta-
dual n® 13.199/99 traz esse topico como um dos seus
instrumentos de gestao. No caso da Bacia do Para-

Sintese da Diretriz

opeba, o rateio devera ser trabalhado em conjunto
com a cobranga pelo uso da 4gua, onde o montante
cobrado seja atrelado as melhorias na infraestrutura
hidrica, promovendo um fortalecimento no desenvol-
vimento da regiao, principalmente em relacao aos re-
cursos hidricos.

COMPETENCIA

Elaboracao de metodologia e par@metros para o rateio;
Notificagado da Agéncia e IGAM sobre a metodologia estabelecida;
Notificagdo da Agéncia e IGAM sobre a metodologia estabelecida;

Implantacao da metodologia estabelecida;
Acompanhamento da implementacao e funcionamento do rateio.

Agéncia
Comité
Agéncia
Agéncia
Comité
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Diretriz 13: Penalidades

As penalidades foram instituidas pela Lei Estadual n°
13.199/99 como sendo um dos instrumentos de ges-
tao de recursos hidricos. Tal instrumento visa punir
todo e qualquer ato que atinja e infrinja as questoes
de disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos
na bacia do rio Paraopeba, através da aplicagao de
infracoes dotadas de valores econémicos, que geram
recursos para recuperacao de ambiental da Bacia.

Diretriz 14: Compensacao a Municipios

A compensacéo a municipios afetados pela explota-
cao e restricao de uso de recursos hidricos € o ultimo
instrumento da Lei Estadual n° 13,199/99. O instru-
mento devera amenizar ou ressarcir as localidades
em que existam Areas Sujeitas a Restricao de Uso,
principalmente aquelas com nivel extremamente alto,
além de areas inundadas ou com outorgas relaciona-
das a recursos hidricos e que venham causar a inutili-
zagao ou restricao do uso do solo na regido.
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4.3. ESTRATEGIAS DO PLANO

As Estratégias propostas para o Plano de Acéo do PDRH Paraopeba foram divididas em 7 Conjuntos de Pro-
gramas, que séo decompostos em subprogramas. Um resumo do Programas é apresentado a seguir, com
destaque para seus subprogramas, agoes e custos.

PROTEGAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A primeira estratégia para promover o desenvolvimento sustentavel na bacia do rio Paraopeba esta associada a protecao do principal
recurso discutido no &mbito do Plano Diretor de Recursos Hidricos: a agua. De acordo com ANA (2011)", hé trés solucoes fundamen-
tais para os problemas da 4gua: (1) prevenir a poluicdo; (2) tratar a 4gua poluida; e (3) restaurar ecossistemas. Nesse contexto, 0
estudo afirma que a prevengao/protecao significa reduzir ou eliminar os contaminantes na fonte, antes que possam poluir 0s recursos
hidricos — sendo esta, quase sempre, a forma mais barata, facil e efetiva de proteger a qualidade da dgua.

De acordo com o Diagnéstico do PDRH Paraopeba, ha pouquissimas areas de preservagao ambiental e remanescentes florestais na
bacia, além disso, as Areas de Preservacao Permanente nem sempre sao respeitadas, fato que compromete a qualidade das aguas. A
infraestrutura de saneamento atual é outro fator que gera prejuizo a qualidade das aguas, principalmente no que diz respeito ao
tratamento de esgoto.

A condicao atual da bacia, portanto, reforga a necessidade de investir numa estratégia de prote¢ao dos recursos hidricos, uma vez que
os resultados dos balangos hidricos, quantitativo e qualitativo, apresentaram inimeras regioes com elevada criticidade, as quais deram
origem as Areas de Conflito da bacia do rio Paraopeba. Vale ressaltar que a maior parte dos conflitos se dao pelo balango hidrico
qualitativo critico, com éreas criticas distribuidas por toda a bacia.

Nesse contexto, a estratégia derivada da andlise SWOT tem como foco a protecdo dos recursos hidricos, por meio da implementagao
de programas que visem a recuperagao e protegao de areas estratégicas da bacia, minimizagao de impactos em areas urbanas através
da previsao de cheias e caracterizagao qualitativa dos principais impactos identificados ao longo do PDRH.

OBJETIVO GERAL
.

Promover a protecéo dos recursos hidricos por meio de agoes que indiretamente se refletem em melhoria hidrica.

RESUMO DOS PROGRAMAS
N \

Programa Acgao Custo

Acao 1: Aprovar Estudo de
Estratégias de Recuperagédo R$ 1.817.854,27
Ambiental.

Programa 1.1 Recuperagao de Areas | Agdo 2: Recuperar reas protegidas
Protegidas degradas a partir das proposigdes do R$ 259.367.346,00
estudo resultante da Agéo 1.

Agao 3: Acompanhar a execugao da R$ 12.968.367,30

Agéo 2.
Programa 1.2: 201

,:‘Agzo |1. Aprovar oPEstL_Jd_o dde Chei R$ 2.797.464,38
Modelo de Previsdo de Cheias (e [l ST €2 G,

Acao 1: Aprovar o Estudo para
Caracterizagao Qualitativa dos R$ 2.023.341,60
Corpos Hidricos Superficiais.

Programa 1.3: Caracterizagéo
Qualitativa para Avaliagédo de Impacto

Acao 1: Aprovar Estudo Estratégicos

Programa 1.4: Estudos Estratégicos | relacionados a gestéo de recursos R$ 7.933.049,28
hidricos.
TOTAL R$ 274.587.474

'ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Cuidando das 4guas: solugdes para melhorar a qualidade dos recursos hidricos; Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente. -- Brasilia: ANA, 2011.
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MONITORAMENTO

0 grande desafio do Comité da Bacia do rio Paraopeba estd relacionado a implementagdo da gestdo efetiva dos recursos hidricos, uma
vez que, mesmo com importantes instrumentos de gestdo em operagdo, ainda ha importantes lacunas no sistema que podem
comprometer a sustentabilidade dos recursos hidricos da bacia a longo prazo. Um passo importante para viabilizar essa gestao efetiva
refere-se ao monitoramento dos recursos hidricos, sendo assim, uma das estratégias propostas para o Plano de Agoes esté focada
nesse objetivo. Dentre os temas para viabilizar a implementacao dessa estratégia esta a definicao de redes de monitoramento para os
recursos hidricos, superficiais e subterraneos, e a andlise e integragdo desses dados provenientes do monitoramento.

OBJETIVO GERAL

\N
Estabelecer uma rede de monitoramento eficiente para acompanhamento das condigoes quali-quantitativas dos recursos hidricos na
Bacia.
RESUMO DOS PROGRAMAS

L \N

Programa Acao Custo

Acéo 1: Aprovar o Estudo de
Complementariedade da Rede de R$ 469.793,28
Monitoramento Superficial.

Acéo 2: Instalar equipamentos para
estacdo de monitoramento superficial R$ 1.536.600,00
de acordo com os resultados do
Agao 3: Realizar a operagéo da rede
monitoramento superficial R$ 4.673.365,23
complementar.

Acéo 4: Realizar a manutengdo da
rede monitoramento superficial R$ 4.673.365,23
complementar.

Programa 2.1: Rede de
Monitoramento Superficial

Agao 5: Acompanhar a execugado das

acdes de monitoramento superficial. R$ 544.166,52

Acao 1: Aprovar o Estudo de Rede de

Monitoramento Subterranea. R$69:793.28

Agao 2: Instalar equipamentos para
estacédo de monitoramento R$ 376.324,80
subterranea de acordo com os

Programa 2.2: Rede de Acéo 3: Realizar a operagao da rede

Monitoramento Subterranea monitoramento subterranea. B IR

Acéo 4: Realizar a manutengéo da

rede monitoramento subterranea. R$1.579.189,19

Acéao 5: Acompanhar a execugéo das

acdes de monitoramento subterraneo. R$ 176.735,16

Programa 2.3 Andlise e Integracao Acao 1: Aprovar o Estudo de Andlise R$ 797.160,96
dos dados de Dados Intersetoriais. . !
TOTAL R$ 16.875.683
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COMUNICAGAO SOCIAL E EDUCA

Nao h& desenvolvimento sem a consolidagao de programas de educagao e agoes de comunicagao social integrados. Nesse sentido,
para a boa implementagdo do presente Plano de Agdo, entende-se que é necessario fomentar instrumentos de comunicagao que
possam ser utilizados como ferramentas estratégicas de mobilizagéo social, assim como fortalecer e apoiar o desenvolvimento de um
programa de educagao ambiental estruturado e coerente com as caracteristicas socioambientais da Bacia.

Compreende-se assim, que a preservacao, a racionalizagdo e o uso mais sustentvel dos recursos hidricos passa, necessariamente,
por um planejamento socioeducativo sensivel, capaz de refletir as potencialidades e fragilidades da Bacia de forma conjunta e continua
com 0s usuarios de agua e com as comunidades existentes. Para tal, cabe definir agoes de comunicagao/divulgacao alinhadas com
a realidade local e capazes de fomentar o desenvolvimento de boas praticas de preservagao, de modo a contribuir para a melhoria da
qualidade de vida na Bacia.

Nesse contexto € que foi definida a terceira estratégia do PDRH Paraopeba visando assegurar ainda, as condi¢oes necessarias para a
viabilizacao e legitimacao da participacdo social na gestao das aguas.

0BJETIVO GERAL
_________________________________________________________________________\

Promover mobilizagéo, articulacéo, interlocugao, conhecimento e conscientizagao sobre os recursos hidricos de forma a garantir
acesso a informagao e a participagdo da sociedade e dos miltiplos usudrios da Bacia.

RESUMO DOS PROGRAMAS
N

Programa Acao Custo

Agao 1: Contratagéo de servigo
especializado para desenvolvimento e

implementag&o do Programa de R$ 21.178.160,64
Comunicagéo Social e Educagao
Programa 3.1: Programa de Ambiental.
Comunicagao Social e Educagao
Ambiental
Acdo 2: Acompanhar a execugdo da
Acdo 1. R$ 13.266.432,00
TOTAL R$ 23.348.922
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INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Os instrumentos de gestdo definidos pela Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei N° 13.199/99, quando implementados de forma
correta propiciam a gestao efetiva das aguas no &mbito da bacia hidrografica. Durante a elaboragao do PDRH Paraopeba, foram
avaliados como os nove instrumentos previstos na Lei estavam sendo executados na bacia e a partir de entao foram definidas
algumas diretrizes relacionadas a eles. No entanto, identificou-se que dois instrumentos necessitam de uma abordagem também na
forma de programas, sendo eles: o enquadramento e o sistema de informagoes.

A proposigao de um programa especifico para o enquadramento se dé pelo fato de que o enquadramento atual da bacia conta com
um longo periodo de vigéncia, superior a 20 anos, necessitando, portanto, de uma atualizagao. Nesse processo serd possivel planejar
0s usos preponderantes e a qualidade da dgua a ser alcangada ou mantida em cada trecho de rio e a0 mesmo tempo criar o compro-
misso dos atores da bacia em trabalhar para o alcance das metas a serem estabelecidas.

0 sistema de informagoes, por sua vez, é um instrumento importante para organizar, tratar e dar publicidade aos dados da Bacia,
sendo que a quantidade de informagées geradas apds a aprovagdo do PDRH Paraopeba s6 tende a crescer, visto que muitas agoes
50 voltadas a produgao de conhecimento. Além disso, um sistema operado pela propria Agéncia facilitara 0 acompanhamento da
implantacao dos programas propostos.

OBJETIVO GERAL
.

Constitutir um Sistema de Informacao e a atualizagdo do enquadramento de corpos de dgua da bacia do Paraopeba.

RESUMO DOS PROGRAMAS N
____________________________________N

[1%4

Programa

Programa 4.1: Atualizagéo do
Enquadramento

Acao
Agéo 1: Aprovar o Estudo de

Atualizagéo do Enquadramento da
Bacia do Rio Paraopeba.

Custo

R$ 1.434.193,92

Programa 4.2: Sistema de Informagao

Acao 1: Contratar servigo
especializado para o desenvolvimento
do Sistema de Informagéo da Bacia
do rio Paraopeba.

R$ 1.529.057,00

Agéo 2: Contratar servigo
especializado para manutengéo e
atualizagéo do Sistema de Informacéo
da Bacia do rio Paraopeba.

R$ 8.458.705,92

TOTAL

R$ 11.421.957
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INFRAESTRUTURA DE SANEAMENTO

No sistema atual de gestao nao ha como desvincular o setor de recursos hidricos do setor de saneamento, isso porque a interdepen-
déncia entre eles é grande, fato que exige que o planejamento de determinada rea leve em consideragao as agoes do outro setor. Tal
relacao ocorre tanto no meio urbano, quanto no meio rural, e por essa razao o planejamento do setor de saneamento deve utilizar o
PDRH Paraopeba como um instrumento auxiliar para tomada de decisao, uma vez que o Plano trata das disponibilidades hidricas e
da avaliagdo da qualidade das dguas da bacia. A quinta estratégia derivada da andlise SWOT tem justamente essa abordagem, a de
analisar a Infraestrutura de Saneamento sob a 6tica do setor de gestao de recursos hidricos.

OBJETIVO GERAL

\N
Fomentar a melhoria da infraestrutura de saneamento para a populagao da Bacia e consequentemente melhorar as condiges hidricas
da Bacia
RESUMO DOS PROGRAMAS

_________________________________________________________________________________\N

Programa Acao Custo

Acao 1: Contratar projeto para

melhoria de infraestrutura de

saneamento rural e cadastramento RS 91.692.260.48
Programa 5.1: Saneamento Rural das propriedades.

Acao 2: Acompanhar a execugao da

Acdo 1. R$ 4.251.273,76

Acao 1: Financiar e apoiar os
municipios a elaborarem o Plano R$ 10.815.655,68
Municipal de Saneamento Basico.
Acéo 2: Financiar e apoiar os
Programa 5.2: Saneamento Urbano municipios na revisdo dos Planos R$ 4.259.132,16
Municipais existentes.

Agao 3: Acompanhar a execugao das

agoes do Programa 5.2: Saneamento R$ 753.739,39
Urbano.
Programa 5.3: Disponibilidade Hidrica | Ag&do 1: Aprovar o Estudo de
Subterranea Disponibilidade Hidrica Subterranea. R 2.436.568,80
TOTAL R$ 114.208.630
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SEGURANGA DE BARRAGENS

Desde promulgagéo da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), através da Lei Federal n° 12.334/2010, diversas ag6es
relacionadas ao tema comegaram a ser desenvolvidas, dentre elas os Planos de Seguranca de Barragens. Esse Plano é um instru-
mento da PNSB, onde fica estabelecido que é de responsabilidade do empreendedor elabora-lo com o objetivo de auxiliar sobre a
avaliacao da seguranga da barragem. O documento deve conter, dados técnicos de construcao, operacao e manutengao do empreen-
dimento de maneira a minimizar a possibilidade de acidentes.

De acordo com a Resolugcao N° 236 de 30 de janeiro de 2017, a ANA como agéncia reguladora, deve fiscalizar as barragens de dgua
abrangidas pela Lei n°® 12.334/10 para as quais outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, exceto para fins de aproveitamento
hidrelétrico. Essas barragens séo classificadas pela propria ANA em categorias de risco e de dano potencial, ambas variam entre alto,
médio e baixo. Nessa Resolugao estao estabelecidos a periodicidade de atualizagdo, a qualificagao do responsavel técnico, o conteu-
do minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem e do Plano de Agéo de Emergéncia (PAE) voltados as barra-
gens de agua.

Na esfera estadual, cabe ao IGAM fiscalizar as barragens no dominio do Estado de Minas Gerais através do estabelecido pelas suas
Portarias N° 002/19 e N° 003/19. A primeira Portaria estabelece a periodicidade de execugéo ou atualizagao, a qualificagéo dos
responsaveis técnicos, o contetido minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranga da Barragem, da Inspegao de Seguranga
Regular — ISR, da Inspegéo de Seguranca Especial, da Revisdo Periodica de Seguranga de Barragem - RPSB e do Plano de Acéo de
Emergéncia - PAE. Enquanto a segunda dispde sobre 0s procedimentos para o cadastro de barragens em curso d’agua no Estado de
Minas Gerais, onde 0s usudrios de recursos hidricos que possuem barragens para acumulagdo de gua, exceto para fins de aprovei-
tamento hidrelétrico no Estado foram convocados para realizagao de um cadastro no Sistema de Cadastro de Usuarios de Recursos
Hidricos do Estado de Minas Gerais (SISCAD).

Em funcao dessas regulamentacoes que ficam a cargo da ANA e do IGAM e baseado no fato de que as barragens sao propriedades
privadas, cabe ao Comité de Bacia e demais atores estratégicos acompanhar as informacoes disponibilizadas pelos 6rgaos regulado-
res. Contudo, visto a importéancia desse assunto e o interesse em garantir 4gua para a populagéo da bacia do rio Paraopeba, foi
estabelecida uma estratégia de atuacao relacionada a seguranca de barragens de dgua com potencial de regularizacéo de vazéo.

OBJETIVO GERAL
_____________________________________N\

Garantir o potencial das barragens atuarem como reguladoras de vazao na bacia do rio Paraopeba de forma segura.

RESUMO DOS PROGRAMAS
L\

Programa Agao Custo

Agao 1: Aprovar o Estudo de

Avaliagao de Assoreamento em R$ 3.976.485,12
Reservatdrios.
Programa 6.1: Avaliago de Acéo 2: Fomentar e investir nas agdes
A o - de controle identificadas no Estudo da R$ 135.000.000,00
ssoreamento de Reservatorios Acdo 1

Acdo 3: Acompanhar a execugéo das

agdes da Agdo 2. R$ 6.750.000,00

Programa 6.2: Alocagdo de Vazao de | Agdo 1: Aprovar um Estudo de

Regularizagéo Alocagéo de Vazao de Regularizagéo. R REESEOAD

TOTAL R$ 147.249.876
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REVISAO DO PLANO

0 principal instrumento de gestdo com vistas a garantir o desenvolvimento de maneira sustentavel de uma bacia hidrografica é o
Plano Diretor de Recursos Hidricos, no entanto, sua efetividade depende de uma série de fatores, dentre os quais destaca-se o seu
acompanhamento. A partir da avaliagao das metas estabelecidas é que o Comité sera capaz de avaliar o grau de implementagao do
PDRH, sendo fundamental, nesse contexto, a revisao periddica do Plano, que sera responsavel pelos ajustes de metas existentes,
definicao de novas metas e programas de acoes, e avaliagdo da necessidade de insercéo de novas estratégias para a bacia. Para que
0 Comité de Bacia nao subestime a importancia do acompanhamento é que foi definida uma estratégia exclusiva para esse tema, cujo
Programa esta relacionado justamente a Revisao do Plano Diretor.

OBJETIVO GERAL
N\

Definir a revisao do Plano Diretor para que as agoes propostas tenham continuidade.

RESUMO DOS PROGRAMAS N
-\

Programa Acao Custo

Acéo 1: Contratar a primeira Revisédo
do Plano Diretor de Recursos Hidricos R$ 2.737.704,96
da Bacia do Rio Paraopeba.

Acao 2: Contratar a segunda Revisao
do Plano Diretor de Recursos Hidricos R$ 2.737.704,96
da Bacia do Rio Paraopeba.

Programa 7.1: Revis&o do Plano

TOTAL R$ 5.475.409,92
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Cada sub-programa foi organizado no formato de ficha que contém as seguintes informacgoes:
1. Titulo: Apresenta o nome do Programa.

2. Contextualizacao: Apresenta os elementos do Diagnéstico, Prognéstico e resultados das reunioes
realizadas com o Comité, incorporados na analise SWOT que justificam a proposta do Programa.

3. Objetivo: Descreve o programa, apresentando seu(s) objetivo(s).

4. Inter-relagao entre os programas: Indica quais sao os programas relacionados ao programa descrito.

5. Acoes: Lista as principais agdoes que deverao ser tomadas para que se alcance o(s) objetivo(s)
proposto(s).

6. Atividades: Descreve as atividades que deverao ser seguidas para concluir a agao.
7. Indicadores: Apresenta a quantificacao dos indicadores para acompanhamento de cada agao.
8. Metas: Apresenta as metas estabelecidas para cada Agao.

9. Escopo: No caso da elaboragao de estudos, descreve o escopo geral do que seria o Termo de Referéncia,
no caso das reunioes, descreve-se a pauta e os pontos principais a serem discutidos.

10. Cronograma de Implementacao: Determina a prioridade de implementagao, os custos, e a duracao de
cada uma das acoes dos respectivos programas.

11. Fontes de Investimento: Indica de onde podem vir os recursos para a aplicagao do programa.
proposto(s).

g oo
ok |
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4.4. HIERARQUIZAGAO DOS PROGRAMAS

O Plano de Agdes do PDRH Paraopeba possui um
grande leque de programas, o que explicita a diver-
sidade das agbes voltadas a gestao de recursos hi-
dricos.

Mesmo buscando a objetividade, ha uma grande va-
riedade de acdes e atividades propostas, que englo-
bam diversas tematicas e que tém como obijetivo co-
brir as lacunas que foram identificadas durante todo
processo de elaboracdo do Plano. Assim, para que
haja uma evolugao continua do processo de plane-
jamento dos recursos hidricos da bacia, € essencial
que todas as a¢des sejam implementadas.

Visto que, do ponto de vista dos recursos hidricos,
todas as agdes tracadas no Plano de Agbes tém a
sua importancia no contexto do Plano, e sabendo do
gargalo resultante da limitacao de recursos, entende-
-se a grande dificuldade intrinseca no processo de
definicao destas prioridades.

Assim, para inserir praticidade no processo de prio-
rizagao, foi definida uma metodologia para orientar
a hierarquizacao, baseada, primeiramente, na rele-
vancia das agbes que fazem parte dos programas.
A relevancia foi classificada em 3 (trés) categorias: (i)
Alta; (i) Média; e, (iii) Baixa.

Outro elemento que faz parte da matriz de hierar-
quizagéo é a prioridade da acéo, do ponto de vista
do usuério de &dgua e do 6rgao gestor de recursos
hidricos. Para a definicdo das prioridades, os mem-
bros do comité e do 6érgao gestor responderam a
um questionario para estabelecer a implementacao
dos programas em trés etapas: (i) curto prazo (2020-
2025); (i) médio prazo (2026-2030); e, (iii) longo pra-
70 (2031-2040).

Por ultimo, a matriz também leva em consideragao
as Oportunidades e Ameagcas da bacia. Desta forma,
todos os programas que possuam relagéo direta com
os elementos listados no exercicio serdo classifica-
dos como prioritarios.

Ressalta-se que a matriz de hierarquizagao tem como
objetivo orientar a priorizagdao dos programas, entre-
tanto, a mesma nao devera ser analisada como um
resultado matemético, e sim como um instrumento de
apoio a tomada de decisao.

O quadro a seguir mostra o resultado da hierarquiza-
¢ao, com a ordem de execucao das agoes. As cores
ilustram o Conjunto do Programa ao qual a acao per-
tence. Pelo resultado apresentado é possivel obser-
var a interdependéncia dos Programas, consequén-
cia de um Plano bem articulado e consolidado.
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Acao 4.1.1: Aprovar o Estudo de Atualizacao do
Enquadramento da Bacia do Rio Paraopeba.

PRIORIDADE

Curto Prazo

Acao 1.1.1: Aprovar Estudo de Estratégias de Recuperagao Ambiental.

Curto Prazo

Acao 1.1.2: Recuperar areas protegidas degradas a partir
das proposicoes do estudo resultante da Acao 1.

Curto Prazo

Acdo 1.1.3: Acompanhar a execugao da Agao 2.

Curto Prazo

Acao 6.2.1: Aprovar um Estudo de Alocagao de Vazao de Regularizagéao.

Curto Prazo

Acao 4.2.1: Contratar servico especializado para o desenvolvimento
do Sistema de Informacao da Bacia do rio Paraopeba.

Médio Prazo

Acao 4.2.2; Contratar servico especializado para o desenvolvimento
do Sistema de Informacao da Bacia do rio Paraopeba.

Médio Prazo

Acao 5.2.1: Financiar e apoiar os municipios a elaborarem
o Plano Municipal de Saneamento Basico.

Médio Prazo

Acao 5.2.2: Financiar e apoiar os municipios na
revisao dos Planos Municipais existentes.

Médio Prazo

Acéao 5.2.3;: Acompanhar a execugao das acoes
do Programa 5.2: Saneamento Urbano.

Médio Prazo

Acao 7.1.1: Contratar a primeira Revisao do Plano Diretor
de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraopeba.

Médio Prazo

Acao 1.3.1: Aprovar o Estudo para Caracterizagao
Qualitativa dos Corpos Hidricos Superficiais.

Médio Prazo

Acao 2.1.1: Aprovar o Estudo de Complementariedade
da Rede de Monitoramento Superficial.

Médio Prazo

Acéo 2.1.2: Instalar equipamentos para estacao de monitoramento
superficial de acordo com os resultados do Estudo da Agao 1.

Médio Prazo

Acao 2.1.3: Realizar a operacao da rede
monitoramento superficial complementar.

Médio Prazo

Acéao 2.1.4: Realizar a manutengao da rede
monitoramento superficial complementar.

Médio Prazo

Acéo 2.1.5: Acompanhar a execugao das agoes
de monitoramento superficial.

Médio e Longo Prazo

Acéo 2.2.1; Aprovar o Estudo de Rede de Monitoramento Subterranea.

Médio Prazo

Acgao 2.2.2: Instalar equipamentos para estacao de monitoramento
subterranea de acordo com os resultados do Estudo da Acéo 1.

Médio Prazo

Acao 2.2.3: Realizar a operagéo da rede monitoramento subterranea.

Médio e Longo Prazo

Acéo 2.2.4: Realizar a manutengéo da rede monitoramento subterranea.

Médio e Longo Prazo

Agao 2.2.5: Acompanhar a execu¢ao das acoes
de monitoramento subterraneo.

Médio e Longo Prazo

Acéo 1.4.1: Aprovar um estudo estratégico
relacionado a gestao de recursos hidricos.

Médio Prazo

Acéo 5.3.1: Aprovar o Estudo de Disponibilidade Hidrica Subterranea.

Médio Prazo

Acao 7.1.2: Contratar a segunda Revisao do Plano Diretor
de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraopeba.
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ACOES

PRIORIDADE

Acéo 2.3.1: Aprovar o Estudo de Analise de Dados Intersetoriais.

Longo Prazo

Acao 5.1.1: Contratar projeto para melhoria de infraestrutura de
saneamento rural e cadastramento das propriedades.

Longo Prazo

Acao 5.1.2: Acompanhar a execugao da Agao 1.

Longo Prazo

Acéao 6.1.1: Aprovar o Estudo de Avaliacao de
Assoreamento em Reservatorios.

Longo Prazo

Agéao 6.1.2: Fomentar e investir nas agoes de controle
identificadas no Estudo da Acéo 1.

Longo Prazo

Acao 6.1.3: Acompanhar a execugao das agoes da Agao 2.

Longo Prazo

Acao 1.2.1: Aprovar o Estudo de Modelagem para Previsao de Cheias.

Longo Prazo

PLANO DE AGOES
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4.5. INVESTIMENTOS ASSOCIADOS AS AGOES

O presente capitulo tem como intuito apresentar a es-
timativa do investimento (orcamento) necessario para
implementar cada uma das agbes estabelecidas, nos
trés horizontes de implementagédo do PDRH (curto,
médio e longo prazo), assim como detalhar o poten-
cial de arrecadacao da bacia, a partir da implementa-
¢ao do instrumento de gestao da cobranca pelo uso
da agua.

4.51. COBRANCA PELO USO DA AGUA

Uma das principais fontes de recursos de uma bacia
hidrografica, sen&o a principal, é a cobranca pelo uso
da agua. Esta é responsavel pela geragao de recur-
sos financeiros para amortizar os investimentos ne-

Resultados da Simulacao Pela Metodologia CBHSF

SIMULAGAO COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

cessarios e financiar os programas do Plano, além
dos custos de manutencéo do Comité e da Agéncia.
Para fins de estimativa de potencial de arrecadacao
na Bacia do Rio Paraopeba foram realizadas duas
simulacbes de cobranca baseadas nos critérios uti-
lizados pelo Comité da Bacia Hidrografica do rio Sao
Francisco (CBHSF) e pelo Comité da Bacia Hidrogra-
fica do Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira (CO-
ALIAR). Cabe destacar que qualquer aplicacao de
simulacao deste tipo com base no cadastro de outor-
gas existente apresenta dificuldades relacionadas a
falta de dados. Isso demonstra a grande importancia
de o cadastro de outorgas estar alinhado com os pa-
rametros de cobranca estabelecidos.

VALOR TOTAL

Captacao
Consumo
Lancamento
Total

Resultados da Simulacao Pela Metodologia COALIAR

SIMULAGAO COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO

IGUACU E AFLUENTES DO ALTO RIBEIRA

R$ 18.881.152,02
R$ 9.124.563,93
R$ 21.995.628,27
R$ 50.001.344,22

VALOR TOTAL

Captacao
Consumo
Langcamento
Total

Essa aplicacao teve como objetivo apenas analisar
um potencial de arrecadagao na Bacia do Paraopeba
e nao pode ser considerada como o valor a ser arre-
cadado, pois para isso é necesséario que haja uma
definicdo de metodologia propria para a Bacia, que
leve em consideragéo as caracteristicas particulares
da mesma.

4.5.2. ORCAMENTO ESTRATEGICO

O orcamento estratégico foi elaborado a fim de
englobar ao Plano de Agao a necessidade do in-
vestimento em infraestrutura de saneamento ur-
bano nos municipios integrantes do PDRH Para-
opeba. Isso porque, nas etapas de Diagnostico e

R$ 15.216.102,42
R$ 3.663.586,07
R$ 2.138.021,20
R$ 21.017.709,69

Progndstico observou-se o alto impacto das car-
gas domeésticas urbanas sobre os rios da Bacia.

Contudo, para a melhoria dessas condicdes sao
necessarios altos investimentos, cuja responsa-
bilidade é do Poder Publico Municipal, sendo as-
sim, 0 orcamento apresentado serve para des-
tacar a necessidade de investimento no setor e
pode servir como base para que caso o Comité
ache apropriado destine parte dos recursos arre-
cadados com a cobranca para colaborar com a
melhoria dessa infraestrutura.
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Estimativa de Investimento Para Infraestrutura de Saneamento

TIPO META NUMERO DE MUNICiPIOS

100% da populagao
com abastecimento
Uniformizagao dos

Esgotamento indices de coleta
Sanitario e tratamento

Abastecimento

Universalizacao

Coleta de 100%
dos residuos
solidos urbanos e
destinacao para
aterros sanitarios

Residuos sélidos Coleta de 100%
dos residuos
solidos urbanos e
destinagao para
aterros sanitarios
e centros de
reciclagem

4.5.3. ORCAMENTO EXECUTIVO

A partir do estabelecimento das metas do Plano, foi
definido um conjunto de programas que deveriam
ser implementados, sob a forma de agoes, para que

Resumo dos Investimentos Previstos

31 634.025.658,00
23 227.778.106,88
48 761.915.483,47
37 240.887.855,28
48 284.173.194,92

929.477.258,00

300.099.460,69

1.106.489.930,65

296.205.846,03

349.431.321,56

0s objetivos do Plano fossem alcangados. O quadro
apresenta o resumo dos investimentos, divididos por

cada uma das sete Estratégias.

RESUMO DOS CUSTOS DOS PROGRAMAS

ESTRATEGIA CUSTO (RS)

1

~N OO o AW N

Total Geral

286.907.423
16.875.683
23.348.922
11.421.957
114.208.630
147.249.876
5.475.410
605.487.900
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O investimento total previsto pelo Plano Diretor da Ba-
cia Hidrografica do Rio Paraopeba, para o horizon-
te de projeto (2035), ¢ de R$ 605.487.900. A figura
permite avaliar a participacao de cada uma das sete
Estratégias em relagdo ao investimento total previsto.

Analisando o gréfico, € possivel perceber que o mon-
tante maior de investimento ocorre no horizonte de

médio e longo prazo, associados, principalmente, as
Estratégias 1,5 e 6.

No curto prazo, esté previsto a utilizacao de 14% de
todo o investimento necessério para implementar as
acoes do PDRH-Paraopeba; no médio prazo 42%
dos recursos e no longo prazo 44%.

Distribuicao dos Investimentos ao Longo do Tempo por Estratégia

300.000.000,00 2g6.907.423,00

250.000.000,00

200.000.000,00

147.249.876,00

150.000.000,00

Valor (em reais)

114.208.630,00

100.000.000,00

50.000.000,00
16.875.683,00

23.348.922,00

11.421.957,00

5.475.410,00
_—

Estratégia1  Estratégia 2

Estratégia 3

Estratégia 4 Estratégia5 Estratégia6 Estratégia 7

M Curto Prazo M Médio Prazo M Longo Prazo
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ANEXO 1

MOBILIZACAO SOCIAL

As acodes de acolhimento da participacao social nos
trabalhos de revisao e complementacao do PDRH da
Bacia do Rio Paraopeba foram condicao de extrema
importancia para sua consolidagao.

Organizadas nas etapas de Diagnostico, Prognoéstico
e Plano de Agéo, tais mobilizagbes tiveram em vista
agregar o conhecimento e as expectativas da popu-
lacao local para a elaboracao do Plano. Dessa forma,
o PDRH Paraopeba foi de encontro com o principio
de gestao descentralizada prevista nas politicas de
recursos hidricos.

A mobilizagéo social é entendida como o instrumento
adequado para dar conhecimento publico da impor-
tancia dos estudos e debates empreendidos por oca-
siao da revisao do PDRH e de sua influéncia sobre o
cotidiano da populacéo, aqueles que tiveram interes-
se em participar das consultas publicas.

Os objetivos das atividades de mobilizagao foram:

e Divulgar amplamente o processo, as formas e
canais de participacdo da sociedade e informar os
objetivos e desafios do PDRH,;

e Disponibilizar as informagbes necesséarias a
participacao qualificada da sociedade nos processos
decisoérios do PDRH,;

e Estimular todos o0s segmentos sociais a
participarem do processo de planejamento;

* Considerar as percepcdes sociais, “saberes”
locais e conhecimentos dos aspectos do PDRH,;

Cidades Polo por Etapa de Consulta Piblica

e Considerar as necessidades reais e 0s anseios da
populacdo para a definicdo do cenério de referéncia
futuro;

* Estimular a pratica permanente da participagao e
mobilizacdo social na implantagcédo do PDRH.

A abertura dos canais de comunicacao com 0s
principais atores locais permitiu ao corpo técnico ter
acesso ao fluxo de informacdes e tomar conhecimento
dos anseios e expectativas da comunidade para
chegar a proposicdo de acdes mais efetivas, de
melhor entendimento e maior adeséo a gestéo dos
recursos hidricos, na regido do PDRH Paraopeba.

CONSULTAS PUBLICAS

Com o intuito de desenvolver um projeto técnico-
participativo valorizando a importancia da sociedade
na gestao dos recursos hidricos na bacia hidrografica
do Rio Paraopeba, foram realizados eventos publicos,
denominados Consultas Publicas, que possibilitaram
a participagao efetiva.

Esses encontros se destinaram a apresentar 0s
objetivos e a metodologia de elaboracao do PDRH,
mas, sobretudo, coletar subsidios e contribuigbes
referentes a cada uma das 03 (irés) etapas de
execucéo do trabalho: Diagnoéstico; Prognéstico e
Plano de Agéao.

As Consultas Publicas foram realizadas ao final
de cada etapa, nas regides do Alto, Médio e Baixo
Paraopeba, nos municipios selecionados ao inicio do
Plano, totalizando 09 (nove) consultas.

ETAPA DA CONSULTA PUBLICA ALTO PARAOPEBA MEDIO PARAOPEBA BAIX0 PARAOPEBA

Diagnéstico
Prognéstico
Plano de Agoes

Congonhas
Conselheiro Lafaiete
Congonhas

Betim Paraopeba
Brumadinho Pompéu
Betim Paraopeba
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COMUNICACAO E MOBILIZACAO SOCIAL Site Oficial do PDRH Rio Paraopeba

de eoe INICIO | PORK Paraopeba X+

As atividades componentes do Plano

<€ C @ pdrhparaopeba.com * O

Comunicagdo Social foram organizadas em
ferramentas estratégicas.

Uma das ferramentas estratégicas foi o Site Oficial
do PDRH Rio Paraopeba, confeccionado com
o intuito de disponibilizar o acesso publico as
informagodes relativas aos trabalhos. Seu contelido
foi constantemente atualizado, com possibilidade de
download dos relatérios elaborados no Plano, além
de explicacdes ao leitor sobre o que € o Plano, quais
seus objetivos, contexto, pagina de noticias, convites

i1 Apps B New foider

PARTICIPE DAS CONSULTAS PUBLICAS!

* Congonhas recebera a Consulta do Alto Paraopeba
19 de novembro, as 18 horas

* Brumadinho recebera a Consulta do Médio Paraopeba
20 de novembro, as 19 horas

« Paraopeba recebera a Consulta do Baixo Paraopeba
21 de novembro, as 14 horas

ESCREVA AQUI SUA SUGESTAO PARA 0 PLANO DE AGAO DO PDRH

para consultas publicas e espago para participagéo ZAFERADADIAROALL

social.

Digite sua mensagem
aqui

Dentro do site do PDRH do Paraopeba também
foram disponibilizados os Boletins Informativos, outra
ferramenta estratégica. Apresentam uma sintese
com as principais informagdes sobre atividades e
resultados.

° INICIO | PORH Paraopeba x4+

< C & pdrhparaopeba.com * O

Outra ferramenta estratégica foram as redes virtuais,

para divulgar o PDRH aos diversos setores da
sociedade com acesso frequente as redes sociais.

Foram criados perfis temporarios nas principais PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA
redes sociais — Twitter, Facebook e Instagram — para BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAOPEBA
atualizacao constante de informacoes e para atender
a solicitacao de informagodes, dlvidas ou sugestoes
da populagao.

6 PLANO DRETOR DE RECURSOSHORICOS A |

BACIA HIDROGRAFICA DO IO PARAOPEBA [ cobrape |




Pagina no Twitter Pagina no Facehook

Emall ou tolofone

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA

__ PLAND DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA e b
= ~ BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAOPEBA
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da Bacia do Rio
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O Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (igam) prorrogou o prazo para
Sobre o cadastramento de barragens de 4gua em Minas Gerais. O limite, que
valia até 30 de novembro pera barragens com aitura menor do que 15
metros e volume menor que 3 milhdes de metros Gubicos, locaiizados
em reas urbanas, foi estendido até 31 de julho do ano que vem. Foto:

Worcwide tronds EEEE van AW

Snen Comunidade

.
sosre (RETOR D RECURSOS
HIDRICOS DA BAGIA DO RIO PARAOPEBA

Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Bacia

A bacia higrogréfica o rio Paraopeba esta
e Situada a sudeste do Estado de Minas
o Gerals, abrangendo u.

v Hope Ver mais

Comunidade Ver tudo

b 192 pessoas curiram isso

) Curtir Q) Comentar #> Compartilhar 3\ 200 pessoas estio sequindo isso

Pagina no Instagram Boletins Informativos do PDRH do Paraopeba

INICIO  CONHEGAOPLANO OPLANO OBJETIVOS CONTEXTO CONSULTASPUBLICAS ~NOTICIAS  CONTATO  DOWNLOAD

Jo

© | Instagram ® ©

Todospsts a
: pdrhrioparaopeba  Following -
93 posts. 190 followers. 200 following
4 PDRH Rio Paraopeba .

_ @pdrhrioparaopeba é um projeto realizado por convénio entre ANA & IGAM;
executado pela COBRAPE, com inicio em abril de 2018 e duragéo de 12 meses.

www.pdrhparaopeba.com Boletim do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
ey Sk et e i Hidrogrfica do Rio Paraopeba

& POSTS TAGGED Boletim 06 | Ano 02 |
Minas Gerais | Belo Horizonte, 30 de setembro de 2019

PLANO DE ACAO PROPOE ESTRATEGIAS PARA A RECUPERACAO DA BACIA DO RIO
PARAOPEBA

Rio Paraopeba no municipio de Paraopeba
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Visitas a campo PDRH Rio Paraopeba. 13/02/2019. Foto: Fabiana Martins
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0 QUE VOCE CONHECE DO RIO PARAOPEBA?

© rompimento da Barragem de Rejeitos da Mina Corrego do Feijao da mineradora Vale
em Brumadinho e os desdobramentos locais sobre os 300 quildmetros da calha do rio
que foi atingida, vém transformando a realidade e o cotidiano da Bacia do rio Paraopeba
e do seu Plano de Recursos Hidricos (ao todo o rio possui 510 km de extensao).
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