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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao RP0O3 - Relatério dos Cenérios e Progndsticos da
Bacia do Rio Paraopeba; que consolida a atualizacdo do progndstico do Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraopeba, relativo ao Contrato celebrado entre o IGAM

e a Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (COBRAPE).

O Termo de Referéncia, parte integrante do contrato, estabelece os seguintes produtos a

serem desenvolvidos:
e RPO1 - Plano de Trabalho para Elaboracdo do PDRH Rio Paraopeba;

RPO02 - Revisdo do Relatdrio do Diagndstico da Bacia do Rio Paraopeba;

e RPO03 - Relatério dos Cenarios e Progndsticos da Bacia do Rio Paraopeba;

e RPO04 - Plano de Acao e Diretrizes e Critérios para Aplicacao dos Instrumentos de

Gestao dos Recursos Hidricos na Bacia do Rio Paraopeba,;
e RPO5 - Relatério Parcial do PDRH do Rio Paraopeba;
e RFO01 - Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraopeba: SF3;
¢ RFO02 - Resumo Executivo do Plano Diretor de Recursos Hidricos;

e RFO03 - Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) para o Plano Diretor de Recursos

Hidricos.
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1. INTRODUCAO

O presente relatério - RP0O3 - Relatério dos Cenérios e Prognosticos da Bacia do Rio
Paraopeba - consiste na construgdo de alternativas de andlise e, consequentemente,
escolha para o encaminhamento de projetos e propostas de desenvolvimento, em funcéo
das variaveis estudadas e analisadas na etapa de diagndstico, e também de acordo com 0s
anseios locais, sempre em consonancia com os horizontes de planejamento de 5 anos
(curto prazo), 10 anos (médio prazo), 15 e 20 anos (longo prazo). O resultado desta etapa é
a consolidagao de uma “viséo de futuro”, a partir da analise de um conjunto de cenarios que
resultardao numa envoltéria de solugdes para compatibilizacdo das demandas e
disponibilidade hidricas, nas areas estratégicas da bacia, em funcdo das variaveis
estabelecidas como eixos estratégicos da cenarizagdo. Para isso, 0 mesmo esta dividido em

cinco capitulos, iniciado por essa introducéo, sendo os demais capitulos descritos a seguir.

Primeiramente foram analisadas as legislacdes de recursos hidricos do Estado de Minas
Gerais, bem como as tendéncias demogréficas e das atividades produtivas da bacia. Essas
informagdes subsidiaram a definicdo da estrutura dos cenarios tendenciais e alternativos e a
caracterizacdo dos niveis de risco. Portanto, o Capitulo 2 é essencialmente metodoldgico e
contempla todas as informagbes compiladas e analisadas para subsidiar a etapa de

estimativas.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as estimativas dos cendrios no que diz respeito as
projecdes populacionais, que por consequéncia interferem nas estimativas das demandas
hidricas e cargas poluidoras futuras. Neste capitulo também sao apresentados os balancos

hidricos tendenciais e alternativos, baseados na caracterizacdo dos niveis de risco.

O Capitulo 4 propbe diretrizes preliminares para a atualizacdo do enquadramento dos
corpos de agua superficiais, bem como as andlises do potencial de arrecadacdo da
cobranca pelo uso de recursos hidricos por bacia. Além disso, esse capitulo também

apresenta uma estimativa dos riscos e impactos das atividades minerarias para a regiao.

Por fim, no Capitulo 5 s&o apresentadas as conclusdes preliminares do presente relatorio. E
importante destacar - devido a grande quantidade de informacdes e de interesses que
contemplam o presente produto - a necessidade de discussdes com o contratante e com o0s
componentes do Grupo de Acompanhamento Técnico (GAT), com o intuito de aprofundar as

discussdes e de recolher as diversas percepcdes sobre a Bacia do Paraopeba.
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2. METODOLOGIA DE CENARIZACAO

2.1. Conceito de Cenarios

Os cenarios sdo ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma série de
elementos difusos procurando extrair deles orientacGes para a proposicdo de acdes, ou
decisbes de gestdo, que contemplem de alguma forma o que pode vir a acontecer no futuro.
Os processos de decisdo em ambientes de gestdo de recursos hidricos se caracterizam
pela sua inerente complexidade e imprevisibilidade, exigindo uma abordagem metodolégica
que seja capaz de combinar uma quantidade de dados muito grande para produzir imagens

prospectivas coerentes olhando para o horizonte do Plano.

A abordagem metodoldgica prospectiva adotada para o PDRH Paraopeba utiliza cenarios
como instrumentos para ordenar as percepgdes acerca dos ambientes (contexto) nos quais
as decisdes de gestdo devem ser tomadas, reduzindo a variabilidade das possibilidades ao
explicitar a imprevisibilidade inerente ao contexto. Segundo esta metodologia, os cenarios
nao procuram reduzir a variabilidade projetando uma realidade “mais provavel”. Ao contrario,
ao explicitar e articular a imprevisibilidade, eles representam “futuros alternativos possiveis”
(ou plausiveis) e, por isso mesmo, sdo ferramentas apropriadas para processos de
planejamento de longo prazo, que envolvem grandes incertezas e medidas de grande

impacto econdmico e/ou social.

Com foco nos objetivos do Plano de Bacia, a metodologia de elaboracdo de cenérios foi
concebida de forma a permitir a tomada de decisdes estratégicas para a gestao de recursos
hidricos, o que a caracteriza como um processo de planejamento estratégico utilizando
cenarios prospectivos. No entanto, esse processo de planejamento ndo tem a pretensao de
prever o futuro e nem de eclipsar ou substituir a responsabilidade dos 6érgédos gestores
estaduais ou do Comité de Bacia em sua tomada de decisGes. Os cenarios podem subsidiar
essas decisdes fornecendo informacdes essenciais de forma coerente e sintética, mas as
decisbes ndo sdo simuladas nos cenarios. Na realidade, tais decisbes dependem de
objetivos e de metas que ndo foram estabelecidas anteriormente aos cenarios, mas o0 serdo

depois deles, nas etapas subsequentes do Plano.

E bom ter sempre em perspectiva que a definicdo de cenarios ndo esgota nem encerra o
processo de planejamento, mas é somente um passo intermediario na busca de uma
“estratégia robusta” — aquela que define decisbes a tomar contemplando todos os cenarios
como igualmente possiveis. Os cendrios aqui definidos sdo tdo somente algumas das
combinacfes possiveis de tendéncias e percepcdes, aquelas que parecem hoje as mais

plausiveis ou mais importantes. ldealmente, o processo de elaboracdo de cenérios e a
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revisdo periddica de suas implicacbes sobre as estratégias de gestdo devem ser
continuados, de forma a poder sempre instruir e informar um processo de deciséo racional e

competente.

Uma das vantagens da metodologia de planejamento estratégico utilizando cenérios é que
estes, de certa forma, fornecem os caminhos e o material basico para a explicitagdo dos
argumentos contraditérios que costumam ocorrer em processos decisorios participativos. Ao
permitir a articulacéo livre, porém ordenada e coerente de tendéncias, os cenarios podem
representar percepcdes distintas com as quais os diversos setores participantes se
identificam em maior ou menor grau, positiva ou negativamente, facilitando a identificacao

de trade-offs e possiveis focos de negociagéo entre eles.

Visando a progressdo no sentido de tornar claros os diversos posicionamentos setoriais,
serd sempre necessaria a realizacdo de processos interativos de articulagdo entre os
setores usuarios e intervenientes para poder antecipar os potenciais conflitos de uso,
discutir e apresentar propostas de compatibilizacéo dos interesses setoriais, na busca de um

quadro referencial que seja comum a todos o0s agentes.

2.2. Referéncia da Legislagéo de Recursos Hidricos de Minas Gerais

A metodologia de prospeccdo nos Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias
Hidrograficas é orientada pelas diretrizes da Lei Estadual de Minas Gerais n° 13.199 de 29
de Janeiro de 1999, que define a Politica Estadual de Recursos Hidricos. Segundo a
referida Lei, os planos de bacias hidrograficas deverdo “fundamentar e orientar a
implementacdo de programas e projetos” partindo de um diagnéstico da situagdo dos

recursos hidricos da bacia hidrografica e da “andlise de opcdes de crescimento demografico,

de evolucao de atividades produtivas e de modificacdo dos padrdes de ocupacao do solo” e

de um “balanco entre disponibilidades e demandas anuais e futuras dos recursos hidricos,

em guantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais”. 1

A funcd@o dos cenarios neste Plano de Bacias é, portanto, projetar situacdes e tendéncias
observadas nos dados existentes (os chamados cenarios “tendenciais”), ou trajetorias
alternativas as tendéncias atuais (chamados cenarios “alternativos”). Esses conjuntos de
cenérios procuram identificar possiveis conflitos ou restrigbes tanto no balan¢o quantitativo
(demandas e disponibilidade) quanto no balanco qualitativo (efluentes e capacidade de
diluicdo) dos recursos hidricos locais. Também € funcdo dos cenarios identificar possiveis

situacdes futuras de riscos a integridade dos rios e dos aquiferos subterraneas.

1 Lei Estadual de Minas Gerais n° 13.199 de 29 de Janeiro de 1999, Capitulo 3, Se¢do 2, Subsecgéo 2
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2.3. Organizagao dos Dados

Os sistemas de gestdo de recursos hidricos possuem uma expressao espacial importante, o
gue exige que as informacdes elaboradas estejam associadas a varidveis geograficas,
permitindo a andalise de areas e as densidades de ocupacdo dessas areas. Isso é
necessario, por exemplo, ao analisar os impactos do desenvolvimento mineral agroindustrial
ou urbano, e na organizacao territorial e na preservacado do patrimdnio natural, onde 0 uso
do solo traz consigo implicagBes sobre a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos.
Outro aspecto importante € a necessidade de agrupar informacfes e realizar analises de
gestdo por bacias e sub-bacias hidrograficas (no caso, “ottobacias”), satisfazendo

implicitamente a Lei 13.199/99 no seu Artigo 3°.

No modelo aqui utilizado para a definicdo dos cenarios e a avaliacdo do impacto dos
cenarios sobre os balangos hidricos, todos os dados e as analises sdo baseadas em areas
elementares, aqui chamadas de células de andlise. Essas séo obtidas através do
cruzamento das unidades elementares provenientes de duas dimensdes nas quais grande

parte dos dados secundarios fundamentais é produzida:

e Dimensdo administrativa, que contempla a estrutura territorial brasileira nos seus
niveis de agregacdo organizados hierarquicamente em Unidade da Federacdo (no
caso, Minas Gerais), mesorregides, microrregides, municipios, distritos e setores
censitarios. Esta dimensdo se relaciona essencialmente com as informacdes
populacionais e econémicas provenientes de institutos de pesquisa oficiais, como o
IBGE;

e Dimensao Hidroldgica, que contempla a rede hidroldgica natural existente com niveis
de agregacdo também hierarquicamente organizados de acordo com as bacias e
sub-bacias hidrograficas. Esta dimensédo se relaciona com a logica natural do fluxo
dos rios e contempla informagcdes sobre o regime hidrolégico ou a dispersédo de

poluentes.

Os dados sobre padrbes de uso do solo, disponibilidade hidrica, pedologia, topografia
(altitudes médias e declividades médias), e mesmo as demandas em suas diversas classes,
sdo projetados nessas células por georreferenciamento. As células, por sua vez, séo
organizadas em tabelas com seus atributos, e essas tabelas articuladas em bancos de
dados relacionais, com interfaces entre diversos sistemas de processamento dessas
informacdes, alguns de georreferenciamento, outros de simulacdo e outros de visualizacao,

montados com o objetivo de responder a perguntas pertinentes a analise desejada.
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Os bancos de dados assim organizados sao conhecidos como “cubos” e se prestam a um
processo analitico especifico (OLAP — On Line Analytical Process), que é uma forma de
organizar e de processar grandes bancos de dados com o objetivo de facilitar e tornar mais
rapida a realizagdo de analises agregadas e a criacdo de relatérios. Os bancos de dados
OLAP organizam dados por nivel de detalhe, usando categorias pertinentes ao tipo de
aplicacao para analisar os dados e agrega-los em niveis adequados para a analise. No caso
do PDRH - Paraopeba algumas dessas categorias séo, por exemplo, as sub-bacias ou os

municipios a que pertence cada célula.

Um conjunto de niveis que abrange um aspecto dos dados, como sub-bacia/bacia, ou
municipio/unidade de planejamento, é chamado de dimensdo. Os bancos de dados OLAP
sdo chamados de cubos porque combinam diversas dimensfes, por exemplo, divisdo
administrativa ou hidrolégica, permitindo a agregacao das informacdes em diversos niveis
nessas dimensdes, como a disponibilidade hidrica ou a demanda. Os cubos permitem ainda
gue certas analises que dependem da relagdo entre variaveis, como as estimativas de
densidade populacional ou os balancgos hidricos, possam ser realizadas em diversos niveis

de agregacao.

2.3.1. Dimensao Administrativa

A dimensdo administrativa contempla a estrutura territorial brasileira, que é dividida em

Unidades da Federacgéo, Mesorregides, Microrregides e Municipios.?

As Unidades da Federacao do Brasil séo entidades autbnomas, com governo e constituicdo
proprias, que em seu conjunto constituem a Republica Federativa do Brasil. Atualmente, o
Brasil se divide em 27 UF’s, sendo 26 estados e um distrito federal. Neste plano a unidade

federativa pertinente é o estado de Minas Gerais

As Mesorregides sdo areas individualizadas em uma Unidade da Federacdo que
apresentam formas de organizacdo do espaco geografico definidas pelo processo social,
como determinante, o quadro natural, como condicionante e, a rede de comunicacao e de
lugares, como elemento da articulagcdo espacial. Estes trés fatores possibilitam que o
espaco delimitado como mesorregido tenha uma identidade regional. Esta identidade é uma
realidade construida ao longo do tempo pela sociedade que ali se formou. Criadas pelo
IBGE, sao utilizadas apenas para fins estatisticos. Ndo se constituem em entidades politico-

administrativas autbnomas.

As Microrregibes foram definidas como parte das mesorregides que apresentam

BN

especificidades quanto a organizacdo do espaco. Essas especificidades ndo significam

2 Fonte: IBGE - DGEO/DITER. 1990
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uniformidade de atributos, nem conferem as microrregiées autossuficiéncia e tampouco o
carater de serem Unicas, devido a sua articulacdo a espacos maiores, quer a mesorregiao, a
Unidade da Federagdo, quer a totalidade nacional. Essas especificidades se referem a
estrutura de producdo: agro-pecuéria, industrial, extrativismo mineral ou pesca. Essas
estruturas de producéo diferenciadas podem resultar da presenca de elementos do quadro

natural ou de relagfes sociais e econémicas particulares.

A organizacao do espago microrregional foi identificada, também, pela vida de relagbes ao
nivel local, isto €, pela interacdo entre as areas de producédo e locais de beneficiamento e
pela possibilidade de atender as populacdes, através do comércio de varejo ou atacado ou
dos setores sociais basicos. Assim, a estrutura da producdo para a identificacdo das
microrregides € considerada em sentido totalizante, constituindo-se pela producao
propriamente dita, distribuigdo, troca e consumo, incluindo atividades urbanas e rurais.

Dessa forma, ela expressa a organizacao do espaco a nivel micro ou local.

Algumas projecdes utilizadas na elaboracdo dos cenarios, como a populacdo por exemplo,
utilizaram os dados agregados em nivel municipal. Ja as projecdes da evolucdo do setor

agropecuario utilizaram os dados estatisticos agregados em microrregioes.

A Bacia do Paraopeba contempla o territério de 48 municipios, alguns apenas parcialmente
na bacia. Quando observadas as Microrregides que fazem parte do territério da bacia do
Paraopeba sdo contabilizadas doze, quais sejam: Barbacena, Belo Horizonte, Conselheiro
Lafaiete, Curvelo, Divindpolis, Itaguara, Oliveira, Ouro Preto, Para de Minas, Sete Lagoas,
S&o0 Jodo Del Rei, e Trés Marias. Ja se consideradas as Mesorregides, observam-se quatro
regides: (i) Campo das Vertentes, (ii) Central Mineira, (iii) Metropolitana de Belo Horizonte, e
(iv) Oeste de Minas. A primeira contempla dois municipios que estdo parcialmente presentes
na Bacia do Paraopeba: Resende Costa e Lagoa Dourada. A segunda contempla trés
municipios que também estdo parcialmente contidos na Bacia, quais sejam: Curvelo,
Pompéu e Felixlandia. A terceira contempla a maioria dos municipios da Bacia, totalizando
42. Ja a ultima contempla apenas o municipio de Italna, o qual também esta, apenas

parcialmente, inserido na regido da Bacia.

Os municipios ainda podem ser subdivididos em setores censitarios, sendo estes unidades
territoriais formadas por &reas continuas com a finalidade de controle cadastral (IBGE,
2010). Ainda segundo IBGE (2010), o numero de setores censitarios presente nos
municipios da Bacia do Paraopeba sdo os apresentados no Quadro 2.1, onde é detalhada a
relacdo dos municipios com a populacao rural, urbana e total, bem como a area, o numero

de setores censitarios e a densidade populacional.
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2.3.2. Dimensao Hidrolégica

A dimensao hidrologica é caracterizada pelo tragado das bacias hidrograficas, as quais sédo

areas que drenam um rio principal e seus afluentes, definidas através do relevo da regiado.

A menor bacia hidrogréafica definida para a regido sdo as “ottobacias™, as quais foram
criadas na década de 80, quando o engenheiro Otto Pfafstetter desenvolveu um método de
divisdo e codificacao de bacias hidrograficas, hierarquizando seus afluentes e codificando-
0s por meio de algarismos, que variam de 1 a 9 (PFAFSTETTER, 1989).

A Figura 2.1 mostra um exemplo de codificacdo de ottobacias, que é a metodologia
oficialmente utilizada desde a Resolucdo CNRH n° 30/2002. Nela pode-se observar que o
leito principal do rio utiliza nimeros impares para identificacdo, e os demais sé&o
complementados com numeros pares, seguindo o sentido da foz a montante do rio. O Rio
Betim, por exemplo, é identificado pelo cédigo 749658. Sua nascente é localizada no
municipio de Contagem e esta classificada como 7496589. Seguindo a jusante, encontra-se
0 Cérrego Morro Redondo que é identificado como 7496588. Na sequéncia o Rio Betim
recebe a contribuicdo do Corrego Agua Suja, com codigo 7496586. Mais a jusante esta o
afluente Cérrego Imbiridu, com codigo 7496584. O ultimo rio afluente tem codigo 7496582, e
€ chamado Cdrrego Saraiva. O trecho mais a jusante encontra-se no limite do municipio de

Betim, identificado como 7496581.

3 Método de subdiviséo e codificagdo de bacias hidrograficas desenvolvido pelo engenheiro brasileiro Otto Pfafstetter, utilizando dez algarismos,
diretamente relacionado com a area de drenagem dos cursos d’agua (Classificagdo de Bacias Hidrograficas — Metodologia de Codificag&o. Rio de Janeiro,
RJ: DNOS, 1989. p. 19.).
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Figura 2.1 - Exemplo de Codificacdo de Ottobacias
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FONTE: COBRAPE, 2018.

A partir da unido das ottobacias nivel 8, as ottobacias nivel 6 foram consideradas como sub-
bacias e caracterizadas pela homogeneidade de fatores hidrograficos e hidrolégicos,

permitindo a organizacao do planejamento e do aproveitamento dos recursos hidricos.

O estabelecimento de uma regionalizacdo tem como finalidade orientar e fundamentar a
implementacao dos instrumentos de gestdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e
atuacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Nesta linha foram

utilizadas as sub-bacias para a Bacia do Paraopeba, conforme mostra o mapa da Figura 2.2.
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Desta forma, o Quadro 2.2 apresenta a relagdo de ottobacias, por nivel, presentes em cada
uma das sub-bacias, apontando as relativas populacdes, rurais, urbanas e totais. A Bacia do
Paraopeba foi dividida em 73 sub-bacias e, dentro destas, ainda foram feitas subdivises em
ottobacias de nivel 8 e 7. Na Bacia do Paraopeba existem no total 4.249 ottobacias de nivel

8, 599 ottobacias de nivel 7 e 73 ottobacias no nivel 6.
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A dimenséo hidrolégica sera utilizada como unidade para todas as informacdes que tém
carater de bacia hidrogréfica, como as disponibilidades hidricas.

As células utilizadas no PDRH - Paraopeba foram determinadas a partir do cruzamento dos
perimetros de 4.249 ottobacias de nivel 8 em que foi dividida a bacia hidrografica, com os
perimetros dos 2.262 setores censitarios definidos pelo censo de 2010 agrupados em
funcdo do tipo urbano ou rural, resultando em 11.477 células de andlise mostradas na
Figura 2.3.

O Quadro 2.3 a seguir mostra algumas estatisticas dessas células com os atributos de usos
do solo agregados por sub-bacias. A utilizacdo da escala dos dados em células de analise

permite sua agregacgdo da maneira que for conveniente.

A utilizacdo desses elementos permite uma avaliacdo detalhada dos principais fatores de
influéncia visto que sédo unidades minimas de espacializagdo. A Bacia do Paraopeba totaliza

11.477 células de analise, as quais estdo mostradas na Figura 2.3.
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2.4. Andlise Prospectiva

Como ja foi mencionada, a funcédo do exercicio de prospeccdo € produzir estimativas 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 tratados (balanco
qualitativo). A prospeccédo, ao analisar as possiveis condicdes futuras desses balancos,
pode também identificar conflitos potenciais a que os sistemas de gestdo de recursos

hidricos poderao vir a estarem sujeitos.

Os estudos prospectivos que se utilizam de cenarios, por forca da pratica adotada em
grande parte dos Planos de Bacias, costumam dividi-los em dois grandes grupos: os
Cenarios Tendenciais e os Cenarios Alternativos. Os cenarios tendenciais geralmente
articulam extrapolagfes estatisticas simples, que sdo como extensdes 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.

Os cenarios tendenciais, portanto, podem ser considerados como uma “visdo miope” do
futuro e do passado. Por um lado, porque ndo incorporam qualquer novidade no horizonte
do plano e por outro ndo reconhecem que a trajetoria histérica que desembocou no presente

foi construida com fatos que ndo eram previsiveis no seu tempo, ou seja, novidades.

No entanto, os cenarios tendenciais sdo muito Uteis ao evidenciar os limites da percepcao
local, e focada no presente, ao fornecer uma referéncia que permite aos sistemas de gestédo
dar o préximo passo. Nesse sentido, as projecdes operacionais sdo sempre tendenciais e de
curto prazo, por mais que se estendam em horizontes distantes. Os cenarios tendenciais
servem também como referéncia, ou pano de fundo, contra o qual serdo comparadas outras
tendéncias, menos evidentes e ainda ndo consolidadas, para que possam ser avaliadas em

seus impactos sobre a atual estrutura dos sistemas de gestao.

Ja os cenarios alternativos articulam os chamados “fatores de grande incerteza e
motricidade”, que sao alteragbes nas trajetdrias “tendenciais” das variaveis sobre as quais
0s sistemas de gestdo ndo exercem controle, ou que ndo existam instrumentos previstos no
arcabouco da legislacdo de recursos hidricos para controla-los. Sao exemplos os grandes

investimentos publicos e privados na infraestrutura produtiva de uma regido. Estes nem
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sempre sdo previsiveis?, geram muitos postos de trabalho, impactando o ritmo de
crescimento populacional e, por conseguinte, as demandas sobre os recursos hidricos,
gualitativas e quantitativas. Outro exemplo sé@o as varia¢des climaticas que podem alterar o

regime hidrolégico regional, impactando os balancos hidricos pelo lado da disponibilidade.

Ao contrario dos cenarios tendenciais, 0s cenarios alternativos articulam o imprevisivel,
descolando o foco do planejamento da percepgdo da conjuntura presente. Se os primeiros
sdo visdes miopes do futuro, os segundos sdo utopias — ou distopias. Os cenarios
alternativos sdo Uteis aos sistemas de gestdo, pois evidenciam situacfes que podem
representar desafios a estrutura dos atuais sistemas de gestdo, sinalizando possiveis

mudancas de objetivos, de prioridades ou de meios.

2.5. Cenéarios Tendenciais

2.5.1. Evolucado Demografica

A trajetoria de evolugéo das populacdes na bacia hidrogréafica € um dos principais focos dos
cendrios, uma vez que essa variavel traduz aspectos da maior importancia para o Plano.
Seja com relagdo a previsdo das demandas de agua para abastecimento publico ou das
cargas organicas geradas, seja pela localizacdo dessa populagdo, os impactos sobre os
sistemas de saneamento e 0s riscos associados a eventos criticos dependem das projecdes

populacionais definidas nos estudos prospectivos.

A ocupacao da bacia do rio Paraopeba iniciou-se nas Ultimas décadas do século XVII,
incentivada, principalmente pela atividade mineraria. A descoberta de ouro na regido
motivou a ocupacdo do alto e médio trecho da bacia, nos municipios de Ouro Preto,

Tiradentes e Congonhas.

A cidade de Ouro Preto, apesar de ndo se situar na bacia do rio Paraopeba (situa-se na
vizinha bacia do rio das Velhas), foi um dos principais focos de atracdo populacional durante
o “ciclo do ouro”, desde o final do século 17 até meados do século 18 e demonstra
claramente o padrao de ocupacdo histérico da regido. A cidade chegou a ser a mais
populosa da América Latina, contando com cerca de 40 mil pessoas em 1730 e, décadas
ap6s, 80 mil. Aquela época, a populacio de Nova York era de menos da metade desse
namero de habitantes e a populacdo de Sdo Paulo ndo ultrapassava 8 mil habitantes.

Atualmente o municipio de Ouro Preto (que tem parte do seu territério na bacia) tem pouco

4 Investimentos privados vagam ao sabor dos ventos do mercado internacional, das taxas de cambio
e das politicas de incentivo, enquanto que promessas de campanha eleitoral possuem uma estranha
porém recorrente tendéncia de nao se realizar. Assim como vem, vdo embora.
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mais de 70 mil habitantes (IBGE, Censo 2010) e uma vista da area urbana da mesma pode
ser observada na Figura 2.4.

Figura 2.4 - Vista da Area Urbana de Ouro Preto

POUSADA

OURO PRETO
O

NGl . [

FONTE: Rodolpho Ramina, 2018.

Com a decadéncia da mineracdo, o crescimento populacional na regido estagnou-se e a
agropecuaria se tornou uma das atividades mais importantes na bacia, utilizando o rio
Paraopeba como meio de transporte principalmente nos trechos médio e baixo da bacia. Na
segunda metade do século 19, com a fundacédo de Belo Horizonte, e com a construcdo da
estrada de ferro Dom Pedro Il (e depois Ferrovia do Centro e mais tarde Central do Brasil)
conectando as provincias de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais ha um novo surto de
povoamento, com o surgimento dos primeiros polos de industrializacdo na regidao. Em 1883
a ferrovia alcanca a cidade de Queluz de Minas (hoje Conselheiro Lafaiete, no médio
Paraopeba), e em 1895 chegava a Belo Horizonte e bifurcando para Sete Lagoas. No inicio

do século 20, em 1905, os trilhos chegavam a Curvelo.

A partir da segunda metade do século XX ocorreu o desenvolvimento acelerado da regido
do chamado “Quadrilatero Ferrifero”, no alto e médio Paraopeba, tanto da industria como da
mineragdo, promovendo um crescimento populacional acelerado em torno da cidade de Belo

Horizonte fazendo surgir a Regido Metropolitana de Belo Horizonte e que somava mais de 4
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milh6es de habitantes no censo de 2010. Alguns municipios vieram a se tornar polos

microrregionais, como Conselheiro Lafaiete, Contagem e Betim.

A dindmica populacional dos ultimos 20 anos ndo apresenta quaisquer sinais evidentes de
grandes transformag¢des em suas tendéncias no horizonte deste Plano, e deve continuar
refletindo os movimentos e tendéncias da indastria mineral, siderdrgica e automotiva no Alto
e Médio Paraopeba, bem como uma desaceleracdo populacional, e mesmo uma retracao,
no Baixo. Sendo assim, as proje¢cdes populacionais adotaram os dados dos trés ultimos
€censos nos municipios que possuem algum territério na bacia do rio Paraopeba. Foram
definidas duas “proje¢des tendenciais”, recebendo essa denominagcdo uma vez que
simplesmente extrapolam as taxas de crescimento médio anual observadas entre os

censos:

e Projecdo populacional municipal de longo prazo, utilizando as taxas anuais médias

de crescimento entre os censos de 1991 e 2010;

e Projecdo populacional municipal de curto prazo, utilizando as taxas anuais médias de

crescimento entre os censos de 2000 e 200.

Segundo essas projecdes tendenciais, a populacdo na bacia do rio Paraopeba, que em
2010 era estimada em 1.300.491 habitantes, poderia vir a se situar entre 2.356.776
habitantes (projecdo de longo prazo) e 1.991.259 habitantes (projecdo de curto prazo) em
2040. Isso significa que a populacdo na bacia podera vir a dobrar até o horizonte do Plano e
que mais de 96% estara situada nas microrregides de Belo Horizonte (RMBH,

principalmente nos municipios de Betim, Contagem e lbirité) e Conselheiro Lafaiete.

O Quadro 2.4 abaixo mostra essas projecdes e as densidades populacionais municipais
médias correspondentes por municipio com area na bacia e por microrregido. A escala entre

o vermelho e o azul auxiliam na identificacdo e comparacao entre as taxas de crescimento.
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2.5.2. Evolucéo das Atividades Produtivas e Mudancgas no Uso do Solo

A bacia do rio Paraopeba abriga uma intensa atividade produtiva que reflete tanto as
suas origens no setor mineral como a modernizag&o industrial ja no final do século 19,
guanto o surgimento da RMBH no século 20. Mais recentemente surge também a
agricultura moderna com incorporacdo de tecnologia (pivds de irrigacdo) e o setor
agroindustrial. Essas atividades se destacam como as que se utilizam intensamente
de recursos hidricos a bacia, juntamente com o setor de saneamento (abastecimento
de agua) tanto para as populagées locais, mas também com a transposi¢éo de vazdes
para a RMBH.

2.5.2.1. Industrial

Embora seja de praxe que se classifique de forma genérica os consumidores do setor
industrial, aqui se procurou diferenciar a evolucdo de trés componentes do setor
industrial a partir de uma inspecado detalhada do banco de dados de outorgas e da
segregacdo das demandas correspondentes, tratando de forma diferenciada também

a sua projecao de evolucao associando-o0s a variaveis distintas.

O primeiro componente do setor industrial, que foi chamado de ‘“industrial

convencional” é aquele associado a dinamica urbana ou regional e esta
predominantemente localizado no Alto e Médio Paraopeba. Considerou-se aqui que
este segmento seguiria a ritmo de crescimento populacional de curto e de longo prazo
das microrregides em que se inserem (e ndo dos municipios), apresentado no Quadro

2.5.

Quadro 2.5 - Taxas de projecdo tendencial da indastria

Microrregi&o Populacdo | Populagdo | Populagao Ta);it/l;dia Ta);\ant/l;dia

1996 (hab.) | 2000 (hab.) | 2010 (hab.) (1996-2010) | (2000-2010)
Barbacena 197.950 205.714 222.054 0,82% 0,77%
Belo Horizonte 3.803.249 4.259.163 4.772.563 1,63% 1,14%
Conselheiro Lafaiete 208.638 220.258 247.310 1,22% 1,17%
Curvelo 138.309 143.703 150.661 0,61% 0,47%
Divindpolis 356.012 391.895 483.524 2,21% 2,12%
Itaguara 56.491 58.089 61.418 0,60% 0,56%
Oliveira 115.522 119.448 125.997 0,62% 0,54%
Ouro Preto 141.052 154.860 173.738 1,50% 1,16%
Para de Minas 101.822 107.133 123.592 1,39% 1,44%
S&o Jodo Del Rei 160.541 171.184 182.700 0,93% 0,65%

(L comrops



Populacdo | Populacdo | Populacao Taxa Media | Taxa Media
Microrregido Anual Anual
1996 (hab.) | 2000 (hab.) | 2010 (hab.) (1996-2010) | (2000-2010)
Sete Lagoas 325.965 353.330 400.704 1,49% 1,27%
Trés Marias 85.440 88.628 96.831 0,90% 0,89%
Total Geral 5.690.991 6.273.405 7.041.092 1,53% 1,16%

FONTE: COBRAPE, 2018.

O segundo segmento industrial seria aquele associado a mineragéo e siderurgia e esta
relativamente distribuido pela bacia com alguma concentracdo no Médio Paraopeba,
principalmente nas lavras de minério de ferro localizadas no Quadrilatero Ferrifero.
Considerou-se que a trajetoria deste segmento segue as tendéncias do setor de
mineragado, cujas hipéteses de crescimento sdo discutidas mais adiante, numa se¢ao

especifica.

2.5.2.2. Agricultura, Pecuéaria e Agroindustria

O terceiro segmento industrial de importancia € o da agroindustria, que naturalmente
se articula com atividades de agricultura e pecudria e que apresenta impactos
significativos sobre a demanda de recursos hidricos e sobre a qualidade da agua na
bacia. A agropecuéria é uma pratica que ocorre em toda a bacia, nos trechos baixos
no Alto e Médio Paraopeba, e em todo o Baixo Paraopeba. Se no Alto e Médio
Paraopeba ela tradicionalmente vinha se caracterizando por pequenas e médias
propriedades com baixo investimento tecnolégico, com reduzida capacidade de
reproducédo, hoje ja se nota a expansao dos citricos e do rebanho confinado (aves e
suinos) e, principalmente no Baixo Paraopeba, da agricultura tecnologicamente mais
avancada, com o estabelecimentos de pivés de irrigacdo e sua infraestrutura

associada (canais, dutos, reservatoérios etc.).

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA
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Figura 2.5 - Pivo de Irrigacdo de Grama em Paraopeba

FONTE: Rodolpho Ramina, 2018.

Quando se observa a evolugdo historica das areas plantadas nas microrregiées com
territorios municipais na bacia do rio Paraopeba nota-se uma estabilidade marcante.
Observando a Figura 2.7 fica claro que neste século as areas plantadas somam cerca
de 250 mil hectares, ficando neste patamar com pequenas variagdes. Nota-se também
uma tendéncia recente de decréscimo das lavouras de milho e cana, e de crescimento

das areas plantadas com soja e trigo, principalmente desde 2010.

Destaca-se também a produgcdo de café na microrregido de Oliveira, no Alto
Paraopeba. As culturas de graos, principalmente o milho, sdo importantes em todas as
microrregides da bacia, sendo que a soja e o trigo surgem nesta década com alguma
intensidade na microrregido de Sao Jodo del Rei, nos trechos do Alto Paraopeba, mas

também em Trés Marias, ao norte, no Baixo Paraopeba, como mostra a Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Evolugdo das Areas Agricolas e Culturas nas Microrregides da bacia do Rio
Paraopeba (2000-2016)
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FONTE: Produgéo Agricola Municipal, 2000 a 2016.

Figura 2.7 - Area plantada nas Microrregides da Bacia do Paraopeba em 2016
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FONTE: Producao Agricola Municipal, 2000 a 2016.

As estimativas das demandas do setor agroindustrial e da agricultura foram feitas com

base na evolucdo da area plantada nas microrregides que englobam municipios com
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area na bacia do rio Paraopeba. As séries historicas da area plantada por tipo de
cultura em cada municipio foram obtidas da PAM — Pesquisa Agropecuaria Municipal,
IBGE, para o periodo de 2000 a 2017.

Foram determinadas duas taxas de crescimento para as proje¢fes tendenciais, uma
de curto prazo (2010 — 2016) e outra de longo prazo (2000 — 2016) aplicadas as
demandas registradas nas categorias de agricultura e agroindustria. Esses valores

estdo mostrados no Quadro 2.6

Quadro 2.6 - Taxas de projecédo tendencial da agroindUstria e agricultura

Area Plantada (ha) Taxa Taxa
Média Média
Microrregio Anual Anual
2000 2005 2010 2015 2016 (2000- (2010-
2016) 2016)
Barbacena 22.836 29.069 26.672 27.652 27.197 1,10% 0,33%
Belo Horizonte | 11.765 7.863 6.772 3.906 3.383 -7,49% | -10,92%
Conselheiro
Lafaiete 31.328 21.097 23.148 16.708 17.475 -3,58% -4,58%
Curvelo 25.623 23.650 23.665 16.065 11.509 -4,88% | -11,32%
Divindpolis 17.602 13.618 12.271 8.343 8.037 -4,78% -6,81%
Itaguara 16.211 10.388 10.556 9.682 8.748 -3,78% -3,08%
Oliveira 46.491 46.807 41.405 61.004 56.537 1,23% 5,33%
Ouro Preto 7.398 9.166 9.088 7.405 7.105 -0,25% -4,02%
Paré de Minas 6.453 5.748 5.835 3.209 3.449 -3,84% -8,39%
S&o Jodo Del
Rei 31.677 43.821 46.677 73.899 82.241 6,14% 9,90%
Sete Lagoas 21.856 19.628 18.437 15.814 12.282 -3,54% -6,55%
Trés Marias 25.290 21.821 27.876 29.750 33.678 1,81% 3,20%
Total Geral 264.530 | 252.676 | 252.402 | 273.437 | 271.641 0,17% 1,23%

FONTE: COBRAPE, 2018 com dados da Producgédo Agricola Municipal, 2000 a 2016.

2.5.2.3. Pecuaria

A tendéncia de evolugéo do setor da pecudria partiu da inspecao das séries histéricas
do rebanho existente nas microrregides da bacia do rio Paraopeba, registradas pelo
IBGE. (IBGE, 2018). O Quadro 2.7 mostra essas informacdes, que também estdo

apresentadas na Figura 2.8.
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Figura 2.8 - Séries Historicas dos Rebanhos nas Microrregibes da Bacia do Rio
Paraopeba (2000-2017)
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FONTE: COBRAPE, 2018 com dados da Pesquisa da Pecuéria Municipal, 2000 a 2017.

De acordo com essas séries historicas, percebe-se uma relativa estabilidade no
rebanho em geral, com algumas excec¢fes importantes. Enquanto que o niamero de
cabecas de bovinos tem evoluido lentamente, situando-se em torno dos 2,5 milhdes
de cabegas em todas as microrregides da bacia, o rebanho de suinos e galinaceos

tem apresentado uma aceleragcado marcante, principalmente na Gltima década.

O numero de galinaceos ultrapassava os 50 milhdes de cabecas e o de suinos ja se
aproxima de 1 milhdo de cabegas em 2017. Essa tendéncia ressalta a tendéncia
crescente dos rebanhos confinados e da agroindustria como um todo, 0 que se
relaciona de algum modo com a j& discutida evolucao das lavouras de gréos (milho e

soja) na bacia.

O impacto dessa evolugdo sobre os recursos hidricos tem diversas dimensdes, desde
o0 crescimento das demandas de éagua para dessedentacdo animal até a carga
organica gerada pelo rebanho no pasto ou confinado. Ambas podem ser estimadas e
projetadas em sua tendéncia a partir da determinacdo do BEDA — Bovino Equivalente
para a Demanda de Agua, que aqui foi decomposto em dois componentes: O BEDA
referente ao rebanho de pasto (bovinos, bubalinos, equinos e caprinos) e o confinado

(suinos, galinaceos e codornas). @]
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Quadro 2.8 apresenta as taxas de projecdo de curto prazo e de longo prazo para

ambas as categorias de demandas.
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2.5.2.4. Mineracao

Em toda a Bacia do rio Paraopeba, mas com uma grande concentracdo no médio
Paraopeba, a mineracdo é uma atividade produtiva da maior importancia que
caracteriza, em grande medida, a dindmica econdmica ndo s6 da bacia, mas também
do Estado de Minas Gerais e até do Brasil em seu papel global de exportador de
minérios. Embora o portfélio dos minerais explorados na bacia seja extenso, a
producdo de minério de ferro é, de longe, a atividade mineral de maior destaque,
assim como as demandas de agua e os impactos sobre 0 uso do solo e do subsolo,

com rebatimentos importantes nos recursos hidricos.

O reflexo da atividade de mineracdo se manifesta ndo somente localizado dentro do
“Quadrilatero Ferrifero”, nos trechos Médio e Alto da bacia, onde se situam as maiores
e mais importantes lavras do ferro. Também no Baixo Paraopeba a exploracdo da
ardodsia, da areia e de outros minerais causam impactos significativos. A Figura 2.9

abaixo mostra a distribuicdo das minas por municipio em Minas Gerais.
Figura 2.9 - Distribuicdo das Minas por Municipio em Minas Gerais
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FONTE: Anuario Mineral Estadual de Minas Gerais, 2010-2014°5.

A atividade mineral do ferro vai além da extracdo do minério, se estendendo para um
setor industrial associado de beneficiamento de parte do minério explorado, composto
por siderairgicas onde se produz o ferro gusa, o aco e outros subprodutos. O

rebatimento dos impactos desse setor sobre os recursos hidricos sdo muitos e muito

Shttp://www.anm.gov.br/dnpm/publicacoes/serie-estatisticas-e-economia-mineral/anuario-
mineral/anuario-mineral-estadual/minas-gerais/anuario-mineral-estadual-minas-gerais-anos-
base-2010-2014:
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variados. Vao desde os impacto direto sobre as demandas de agua das empresas até
impactos indiretos, como a modificagdo da cobertura do solo relacionada com
extensas areas de florestas plantadas no trechos médio e baixo da bacia
(principalmente eucalipto, como pode ser observado na Figura 2.10) para a produgdo
de carvéo vegetal (Figura 2.11 e Figura 2.12) como insumo para a producédo do ferro

gusa.

O setor também produz riscos significativos aos rios, aos ecossistemas aquaticos e as
populagbes ribeirinhas. As barragens dos rejeitos da mineracdo merecem atencgao
constante, visto que acidentes ocorrem e suas consequéncias sdo devastadoras,

como recentemente se viu em uma bacia vizinha & do Paraopeba, a do rio Doce.

Figura 2.10 - Plantacédo de Eucalipto no Baixo Paraopeba

1 d

FONTE: Rodolpho Ramina, 2018.

Figura 2.11 - IndUstria de Carvao no Baixo Paraopeba

AR

FONTE: Rodolpho Ramina, 2018.

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA O — 1 48
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAOPEBA cobrape |



Figura 2.12 - Caminh&o com Carga de Carvéo Vegetal na BR-040, em Ribeirdo das Neves

FONTE: Rodolpho Ramina, 2018.

No seu papel de player global, a evolugéo da atividade mineral segue os designios do
mercado globalizado fazendo com que seu ritmo de crescimento ou de retragéo,
embora desassociado das dindmicas econémicas ou populacionais locais na origem,
as influenciam profundamente. Como consequéncia, a projecdo das demandas de
recursos hidricos desse setor se subordinam, em grande medida, as forcas e

dindmicas do mercado internacional que séo de dificil previsao.

Com base em relatérios incompletos da ANM — Agéncia Nacional de Mineragao® foi
possivel estimar o ritmo de crescimento da producdo do minério de ferro bruto no
Estado de Minas Gerais para os periodos de 1996 a 2008 e de 2010 a 2014. Uma vez
gue o minério de ferro é representativo das maiores demandas de agua associadas ao
setor de mineragdo na bacia do rio Paraopeba, e que aparentemente deve continuar
assim, os estudos prospectivos consideraram que o rimo tendencial de crescimento do
setor seria representado pelas taxas médias anuais de crescimento da produgéo de

ferro. Esses valores estdo mostrados no Quadro 2.9.

6 http://www.anm.gov.br/dnpm/publicacoes/serie-estatisticas-e-economia-mineral/anuario-
mineral/anuario-mineral-estadual/minas-gerais/anuario-mineral-estadual-minas-gerais-anos-
base-2010-2014
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Quadro 2.9 - Taxas de projecéo tendencial da mineracéo

Taxas Médias
Projecéo Periodo Anuais de Evolucéo
(producéo bruta)

Fator de Evolucéo
(2017-2040)

Curto Prazo 2014-2010 3,94% 2,43

Longo Prazo 1996-2008 5,15% 3,18

FONTE: COBRAPE, 2018.

Além dessa incerteza sobre a evolugdo futura dos mercados para a exportagdo
mineral brasileira, hd também os limites de exaustdo das lavras em exploracao e das
prospecgcdes sobre novas lavras. De acordo com noticias veiculadas em maio de
2018, a Vale informou a agéncia controladora das bolsas de valores dos Estados
Unidos suas expectativas de exaustdo das minas que operam no Brasil. O Quadro

2.10 apresenta as datas de exaustao previstas.”

Quadro 2.10 - Expectativas de exaustdo das minas

. . Data d~e Participacéo da
Sistema Tipo Operando desde exaustao
prevista @ Vale (%)
Sistema Sudeste
Itabira A céu aberto 1957 2028 100
Minas Centrais A céu aberto 1994 2056 100
Mariana A céu aberto 1976 2105 100
Sistema Sul
Minas Itatabirito A céu aberto 1942 2118 100
Vargem Grande A céu aberto 1993 2054 100
Paraopeba A céu aberto 2001 2034 100
Sistema Norte
Serra Norte A céu aberto 1984 2040 100
Serra Sul A céu aberto 2016 2046 100
Serra Leste A céu aberto 2014 2060 100

@ Indica a vida Gtil da mina operacional, com a data de exaustdo mais longa prevista no
complexo.
FONTE: Relatério ao Mercado Internacional, Vale, 2018.

Segundo as noticias citadas acima, a Vale cita que as minas de Itabira que
comecaram a produzir em 1957 e ainda se encontram em operacao, tém data prevista
de exaustdao em 2028, e que algumas das minas do “Sistema Sul” da Vale poderiam

estar chegando ao fim ainda do horizonte deste Plano. Segundo a reportagem, a Vale

7 https:/lwww.defatoonline.com.br/ao-mercado-internacional-vale-preve-exaustao-das-minas-
de-itabira-em-10-anos/ publicado em 01/06/2018.
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deveré concentrar gradativamente suas atengfes para as operagdes no norte do pais

(Sistema Norte).

Supondo que a desativacdo da mina de Itabira possa implicar numa intensificacéo,
ainda que temporéria, das minas do Sistema Sul, com algumas minas situadas na
Bacia do rio Paraopeba, cabe analisar o seu possivel impacto. Isso sera feito a partir
de simulacdes do potencial de expansdo do setor mineral na bacia, a ser articulado

pelos cenarios alternativos.

Figura 2.13 - Mina de Ardésia no Municipio de Paraopeba, no Baixo Paraopeba

FONTE: Rodolpho Ramina, 2018.

2.6. Cenéarios Alternativos

Enquanto os cenarios tendenciais fundamentam-se na premissa de que o0
comportamento no passado determina o futuro, os cenérios alternativos tém por
funcdo definir situacBes futuras que possam ocorrer caso novas premissas, ou
“hipoteses criativas”, que difiram das trajetérias inerciais do passado, venham a

ocorrer.

Mas, uma vez que tais situa¢des na realidade nunca ocorreram, a dificuldade desses
cenarios reside justamente no fato de que ndo ha, essencialmente, registros sobre
essa situagdo, portanto ndo ha dados concretos e especificos em que basear suas

projecdes. Sob esse aspecto 0os cenarios alternativos sdo especulacdes acerca do que
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pode ocorrer no futuro. No caso da metodologia de prospeccdo aqui aplicada, isso
significa que as trajetérias diferenciadas em relagdo aos cenarios tendenciais devem
ser baseadas em algum tipo de inferéncia racionalizavel, como vetores de

desenvolvimento e indicadores indiretos de crescimento populacional.

As tendéncias observadas na Bacia do rio Paraopeba e que abrigam o potencial de se
transformar em fatores de grande motricidade econfémica e populacionais foram
relacionadas com as possiveis articulagdes de uso do solo, através das areas de

conservacgao, mineragao e areas criticas.

Por meio das articulacbes de cada uma dessas areas, foram definidos cenarios
alternativos de uso e ocupacao do solo, que correspondem a hipéteses adotadas em
cada um dos cenarios. Os diferentes mapas de uso e ocupacao do solo associados
aos cenarios alternativos servem para determinar as areas que cada atividade teria o
potencial de ocupar, em algum horizonte futuro, que pode estar situado muito além do

horizonte do Plano.

O potencial de cada atividade, em cada cenario alternativo, é entdo comparado com o
crescimento tendencial (cenarios e projecbes tendenciais) de cada atividade
permitindo uma avaliacédo do grau de restricdo que as tendéncias observadas sofrerdo
em funcdo de limites de area de expansdo. Essa comparacéo € feita na escala de

Ottobacias Nivel 6, que compreende 73 Ottobacias.
2.6.1.1. Restricdo Ambiental

A existéncia de areas protegidas na bacia representa um indicador importante sobre a
quantidade e qualidade do recurso hidrico da regido. A manutencdo das areas de
preservacdo permanente (APPs), por exemplo, garante que ndo havera o
assoreamento do leito principal do rio (ndo afetando na sua quantidade de agua
disponivel) e atua como agente inibidor de poluicdo, uma vez que serve como barreira

natural dos corpos hidricos.

As Areas de Protecdo Ambiental sdo geralmente extensas, com certo grau de
ocupacao humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populactes
humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade biolégica, disciplinar o

processo de ocupacéo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

As Unidades de Conservacdo de protecdo integral objetivam a manutencdo dos
ecossistemas, excluidas as alteracdes causadas por interferéncia humana, admitido

apenas o uso indireto dos seus atributos naturais. As de uso sustentavel servem a
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exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais
renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e demais

caracteristicas ecolégicas, de forma socialmente justa e economicamente viavel.

Desta forma, nos Cenarios Alternativos todas as Areas de Protecdo serdo
consideradas como Restricdo Ambiental, conforme exposto na Figura 2.14. Essa
“‘Restricdo Ambiental” tera como a finalidade gerar as articulagbes entre os usos do

solo apresentadas no item 2.7.
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2.6.1.2. Areas de Mineracéo

Devido a importancia do setor de mineracao na Bacia, esta atividade também sera
uma das variaveis articuladas nos cenarios. Conforme j4 apresentado no Produto
RPO02 - Revisao do Relatério do Diagnéstico da Bacia do Rio Paraopeba, os principais
minerais extraidos na Bacia sdo: o0 minério de ferro, o manganés, a ardosia, a argila e

a extracao de areia.

A atividade mineraria é desenvolvida em grande parte da bacia, entretanto, a
exploracdo de minério de ferro e manganés concentra-se na regido do Quadrilatero
Ferrifero (Médio Paraopeba) e a exploracdo de arddsia, argila e extracdo de areia se

concentram na regido de baixo curso da bacia.

Para representar a area de mineracdo, foi utilizado o levantamento ja realizado no
Produto RP02 - Revisdo do Relatério do Diagnostico da Bacia do Rio Paraopeba,
através das lavras de mineracdo, conforme é exposto na Figura 2.15. Foram
consideradas as lavras referentes ao ano de 2016. Além do local de exploracao, foram
obtidas informag8es dos recursos minerais explorados, a fase atual da lavra e a area

da jazida.
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2.6.1.2.1. Areas Criticas

A terceira articulagdo que sera utilizada nos Cenarios Alternativos sdo as Areas Criticas

apresentadas no item 9.4 do RPO2 - Revisdo do Relatorio do Diagnostico da Bacia do Rio

Paraopeba, e replicada no Quadro 2.11.

Quadro 2.11 - Classes de Criticidade adotadas pela NTC 002/2012/SPR/SER

Classes de Criticidade

Classe o Fatores de Criticidade Identificados
Propriamente Descrigcéo
Dita
1 Balanco quali ou Balanco quali ou quali-quantitativo critico + alta
quali- demanda para indlstria ou mineragéo
guantitativo
2 critico Balanco quali ou quali-quantitativo critico
3 Balanco Balanco quantitativo critico + alta demanda para
quantitativo indUstria ou mineracao
4 critico Balanco quantitativo critico
Conflito potencial — alta demanda para indUstria ou
5 ) mineracao conjugada com outros fatores (cabeceira
Conflito e/ou captacdes vulneraveis para abastecimento)
potencial
6 Conflito potencial — cabeceira e/ou captacdes

vulneraveis para abastecimento

FONTE: Nota Técnica Conjunta 002/2012/SPR/SER, 2016.

Desta forma, foram consideradas como Areas Criticas todas as ottobacias nivel 8 que estio

classificadas como 1 ou 2, no caso do Balang¢o Hidrico Qualitativo; e que estao classificadas

como 3 ou 4, no caso do Balango Hidrico Quantitativo. Essas estéo apresentadas na Figura

2.16 abaixo.
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2.7. Resumo dos Cenéarios

A articulacédo realizada entre os usos do solo, a fim de gerar os diversos cenarios, pode ser
exemplificada através da Figura 2.17. E o resultado dessas articulacdes pode ser observado

através das Figura 2.18, Figura 2.19 e Figura 2.20.

Figura 2.17 - Cenérios Tendenciais e Alternativos

CENARIO CENARID CENARIO CENARIO
TENDENCIAL ALTERNATIVO 1 ALTERNATIVO 2 ALTERNATIVO 3

1. RESTRICAO AMBIENTAL
2. AREAS CRITICAS

LONGOPRAZO | LMNERAGID | 1 RESTAGAD AVBENTAL

(LP) 2 RESTRICAQ AMBIENTAL 2 MINERACAO -
3 MINERACAD

1. RESTRICAQ AMBIENTAL
2. AREAS CRITICAS
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A partir dessas trés articulagdes dos Cenarios Alternativos, definiram-se os seguintes

critérios:

e Nas areas de “Restricdo Ambiental” as demandas ou as cargas poluidoras
serdo consideradas conforme o Cenario Atual, desta forma nessas regides as
demandas ndo sofrerdo aumento conforme as taxas médias dos Cenarios

Tendenciais;

e As demandas ou cargas poluidoras do uso de mineracdo e referentes as
“Areas de Mineracdo” sdo as Unicas que — no Cenario Alternativo 1 — se

sobrepbem a “Restricao Ambiental”;

e Nas “Areas Criticas” as demandas ou as vazdes necessarias para diluicdo das
cargas poluidoras serdo consideradas equivalentes a Q7,10 assim nesses locais
onde atualmente o consumo é superior a disponibilidade, definiu-se que havera
um limite para a captacdo obedecendo a vazao de referéncia do critério de

outorga;

¢ Nas demais regies onde ndo estd imposta nenhuma restricdo, as demandas
ou as cargas poluidoras crescem conforme as taxas de projecdo dos Cenarios

Tendenciais.

2.8. Analise de Riscos

O balanco quantitativo compara as demandas projetadas nos cenarios com a
disponibilidade de vazdes para atendé-las. Mas tanto as demandas como a
disponibilidade sdo variaveis aleatérias: as demandas sdo estimadas a partir de
hipoteses articuladas nos cenarios, enquanto que a disponibilidade se caracteriza pela
variabilidade de eventos naturais de precipitacao e vazao. As projecdes das demandas
possuem uma disperséo por utilizarem taxas diferentes de crescimento populacional,
todas elas provenientes das hipéteses articuladas nos cenarios e consideradas
possiveis de ocorrer. Ja, a disponibilidade apresenta uma dispersdo natural que pode

ser estimada a partir de séries historicas de eventos hidrologicos.

Neste sentido, portanto, os balangcos quantitativos se caracterizam como uma analise
de risco, em que as estimativas das demandas s&o confrontadas com toda a
distribuicdo probabilistica da disponibilidade. Muito além de determinar se esta
“faltando” ou “sobrando” agua no balango de uma determinada bacia ou sub-bacias
com base em uma vazdo de referéncia, essa andlise permite a avaliacdo da
probabilidade de n&o atendimento das demandas, orientando acfes no sentido de

controlar ou reduzir riscos inaceitaveis através da aplicacdo dos instrumentos de
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gestdo previstos em lei. Tais riscos sdo calculados com base em probabilidades, ou

seja, sdo determinados a partir de estatisticas de registros de dados.

Desta forma, os diversos cenarios serdo analisados em termos de riscos de duas
naturezas: a) risco de déficit no balanco hidrico quantitativo e b) risco de déficit no
balanco hidrico qualitativo. As analises de riscos sdo realizadas a partir de agregacao
das informagfes de disponibilidade hidrica, demandas e carga poluidora que foram

determinadas em cada célula de analise.

Em ambos os casos, o0s riscos sdo quantificados em termos da probabilidade da
ocorréncia de déficit em cada um desses balancos, baseando-se na permanéncia da
vazao necessaria para equilibrar as demandas projetadas (balanco quantitativo) ou da
vazao necessaria para trazer as concentracdes de poluentes para dentro da faixa

adotada de enquadramento de cada trecho de rio (balanco qualitativo).

Vale notar também que as demandas consideradas nesta analise de risco incluem as
demandas superficiais e subterraneas, sem distincdo entre elas. Para as cargas
poluidoras admite-se que as condi¢des 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 necessaria para a diluicdo das cargas poluidoras de modo a deixar as
concentracdes dentro do enquadramento vigente definido pela Deliberacdo Normativa
COPAM N° 14/95 e com os usos identificados (Resolu¢do CONAMA n° 357/2005).

Em funcéo, portanto, da permanéncia das vazfes equivalentes as demandas e cargas
atuais e projetadas, determina-se o NR associado ao balanco hidrico. O Quadro 2.12
apresenta os niveis de risco que serdo associados aos balancos hidricos quantitativos

e qualitativos.

Quadro 2.12 — Niveis de Risco e sua caracterizacéo

Caracterizacéo do Risco
Face aos Instrumentos de
Gestao

0 0 30% da Q7,10 Risco nulo

Risco praticamente nulo,
demanda/vazéo de diluicdo
menor que a vazdo minima

registrada ou da dentro da faixa
de referéncia para o
instrumento de outorga.

Demanda ou Carga | Demanda ou Carga

Nivel de Risco Poluidora = Poluidora <

1 30% da Q7,10 Q100%

Risco muito baixo,
demanda/vazéo de diluigdo
dentro da faixa de referéncia
para o instrumento de outorga.

2 Q100% Q7,10
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Caracterizacdo do Risco
Face aos Instrumentos de
Gestao

Demanda ou Carga | Demanda ou Carga

Nivel de Risco Poluidora = Poluidora <

Risco baixo, mas acima do
3 Q7.10 Qos% limite de aplicag&o do
instrumento de outorga.

Risco médio, acima da faixa de
referéncia para o instrumento
de outorga, porém abaixo do

limite de regularizacéo.

4 Qos5% Q0%

Risco alto, acima da faixa da
aplicag&o de volumes de
5 Qro% Qs0% regularizacao intra-anuais e/ou
a criagao de politicas de gestao
da demanda

Risco alto e frequente, exigindo
controle da demanda e a

6 = .
Qso% QueDia necessidade de prever grandes
volumes de regularizagéo.
Risco muito alto, exige gestéo
integrada de demanda/vazao
7 QEDIA Q10% 9

de diluic&o e disponibilidade
em escala regional.

Risco muito alto, incompativel
8 Q10% Sem limite com os sistemas de gestao de
recursos hidricos.

FONTE: COBRAPE, 2018.

Cabem as seguintes observacdes sobre o Quadro 2.12:

o Qoso, Q7om, Qs0% € Q1000 Se referem as vazées com permanéncia de 95%, 70%,
50% e 100% do tempo, respectivamente. A Q1o COrresponde a vazao minima;

e Avazdo 30% da Qr,10 corresponde ao atual critério de outorga de captacdes no
Estado de Minas Gerais;

e A vazdo Qo foi adotada como o valor limite da capacidade de regularizacéo
utilizando reservatérios de pequeno ou médio porte, dentro da capacidade de

regularizacao intra-anual.

As comparacdes entre as demandas e cargas poluidoras projetadas nos diversos
cenarios e a disponibilidade hidrica determinada como descrito acima, assim como a
determinacdo do Nivel de Risco associado, serdo feitas inicialmente no nivel de

agregacao das 73 sub-bacias (ottobacias nivel 6).

No nivel de resolucéo das 11.477 células de analise a comparacao entre demandas e

disponibilidades pode também ser feita, mas o0s resultados estariam distorcidos
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apresentando situagfes criticas que ndo ocorrem necessariamente, uma vez que
algumas das células com balangcos negativos podem facilmente ser supridas por
células vizinhas, o que realmente se observa. Portanto, esse nivel de andlise funciona
somente para organizacdo dos dados, como forma de agregacdo dos dados e
facilidade de utilizagdo da metodologia OLAP. Outros niveis intermediarios de

agregacado podem ser utilizados, como por exemplo, as ottobacias de niveis 8 ou 9.
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3. ESTIMATIVAS DOS CENARIOS

3.1. ProjecBes das Demandas Hidricas

A projecdo das demandas hidricas teve como ponto de partida as demandas hidricas
captadas totais dispostas no RP02 - Revisao do Relatorio do Diagndstico da Bacia do
Rio Paraopeba, para cada um dos setores usuérios: abastecimento publico, inddstria,

pecuaria, agricultura, mineracao, pesca e aquicultura e urbanizacao e paisagismo.

Cabe destacar que as demandas de pesca e aquicultura e de urbanizacdo e
paisagismos ndo possuem projecdes, pois nNdo apresentam consumo, e a suas

captacdes sdo insignificantes do ponto de vista de quantidade de agua.

3.1.1. Abastecimento Publico

As demandas do abastecimento publico em geral estéo diretamente relacionadas com
0 crescimento populacional em cada municipio. As taxas anuais médias de
crescimento populacional, conforme apresentado no item 2.5.1, e foram aplicadas a
demanda registrada por intermédio das células do cubo para produzir as projecdes
tendenciais, uma de longo prazo e outra de curto prazo. Da mesma forma foram

projetadas as demandas da populacao rural.

Ja as projecdes tendenciais das demandas dos sistemas que abastecem a RMBH
contemplaram a evolucdo populacional dos municipios da microrregido de Belo
Horizonte, que inclui ndo sé os municipios da bacia. Da mesma forma, foram definidas
uma projecao de longo prazo e outra de curto prazo com base nos dados censitarios
da microrregido dos anos de 1996, 2000 e 2010.

Os resultados das demandas de abastecimento publico para os Cenarios Tendenciais

estdo apresentados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Demandas de abastecimento publico — Cendrios Tendenciais

Demanda Atual Total Demanda de Curto Demanda de Longo
Sub-bacia Captada (L/s) Prazo Total Captada Prazo Total Captada
b (L/s) (L/s)
ALTO 926,08 1.224,14 1.268,21
BAIXO 314,46 410,78 435,23
MEDIO 13.232,47 18.598,10 21.454,65
Total 14.473,01 20.233,02 23.158,09

FONTE: COBRAPE, 2018.

Para os Cenéarios Alternativos as demandas de abastecimento publico permanecem

variando com as taxas dos Cenarios Tendenciais, e somente no Cenario Alternativo 3
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h& uma diminuicdo baseada na Restricdo Ambiental imposta. Desta forma, nas células
onde ha restricdo ambiental a demanda de abastecimento publico permanece
conforme o padréo atual. Os resultados das demandas de abastecimento publico para

os Cendrios Alternativos estdo apresentados no Quadro 3.2.
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3.1.2. Industrial

As demandas associadas ao setor industrial, excluindo-se aquelas do setor mineral,
tiveram suas projecbes tendenciais calculadas com base nas taxas médias de
crescimento populacional para as microrregies onde se inserem. Também para estas
foram tracadas duas projecdes tendenciais — uma de longo prazo e outra de curto

prazo, conforme estdo apresentados os resultados no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Demandas industriais — Cenarios Tendenciais

Demanda Atual Total Demanda de Curto Demanda de Longo
Sub-bacia Captada (L/s) Prazo Total Captada Prazo Total Captada
P (L/s) (L/s)
ALTO 12.762,01 17.130,38 17.399,71
BAIXO 2.625,82 3.828,35 4.084,43
MEDIO 12.433,99 17.402,63 19.501,84
Total 27.821,82 38.361,36 40.985,98

FONTE: COBRAPE, 2018.

Para os Cenérios Alternativos as demandas industriais permanecem variando com as
taxas dos Cenarios Tendenciais, havendo uma diminuicdo baseada nas Restricdes
Ambientais e nas Areas Criticas impostas. Desta forma, nas células onde ha restrigao
ambiental a demanda industrial permanece conforme o padrdo atual, e onde estédo
localizadas as Areas Criticas do Cenario Atual as demandas se restringem a Q710. Os
resultados das demandas industriais para os Cenarios Alternativos estédo

apresentados no Quadro 3.4.
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3.1.3. Agroindustrial

As demandas agroindustriais estdo associadas ao setor agricola, desta forma para as
mesmas foram consideradas as taxas anuais médias de crescimento da area plantada
determinadas para cada microrregido conforme apresentado no item 2.5.2.2, e foram
aplicadas a demanda registrada por intermédio das células do cubo para produzir as

projecdes tendenciais, uma de longo prazo e outra de curto prazo.

Os resultados das demandas agroindustriais para os Cenarios Tendenciais estdo

apresentados no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Demandas agroindustriais — Cenarios Tendenciais

Demanda Atual Total Demanda de Curto Demanda de Longo
Sub-bacia Captada (L/s) Prazo Total Captada Prazo Total Captada
P (L/s) (L/s)
ALTO 787,33 5.232,17 1.089,16
BAIXO 26,60 1.619,59 57,94
MEDIO 2.507,94 4.151,61 3.311,96
Total 3.321,87 11.003,37 4.459,06

FONTE: COBRAPE, 2018.

Para os Cenérios Alternativos a demanda agroindustrial varia com as taxas dos
Cenarios Tendenciais, havendo uma diminui¢cdo baseada nas Restricbes Ambientais e
nas Areas Criticas impostas. Desta forma, nas células onde ha restricdo ambiental a
demanda agropecuéria permanece conforme o padrdo atual, e onde estéo localizadas
as Areas Criticas do Cenario Atual as demandas se restringem a Q-10. Os resultados
das demandas agroindustriais para os Cenarios Alternativos estdo apresentados no
Quadro 3.6.
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3.1.4. Pecuaria

As demandas de pecuaria em geral estao ligadas com o crescimento dos rebanhos em
cada municipio. As taxas anuais médias foram determinadas para cada microrregiao
conforme apresentado no item 2.5.2.3, e foram aplicadas a demanda registrada por
intermédio das células do cubo para produzir as projecdes tendenciais, uma de longo

prazo e outra de curto prazo.

Os resultados das demandas de pecuaria para os Cenarios Tendenciais estdo

apresentados no Quadro 3.7.

Quadro 3.7 - Demandas de pecuéria— Cendrios Tendenciais

Demanda Atual Total Demanda de Curto Demanda de Longo
Sub-bacia Captada (L/s) Prazo Total Captada Prazo Total Captada
P (L/s) (L/s)
ALTO 92,91 214,62 105,21
BAIXO 58,95 85,82 55,43
MEDIO 121,17 116,43 107,55
Total 273,04 416,86 268,18

FONTE: COBRAPE, 2018.

Para os Cenérios Alternativos a demanda pecudria varia com as taxas dos Cenarios
Tendenciais, havendo uma diminuicdo baseada nas Restricbes Ambientais e nas
Areas Criticas impostas. Desta forma, nas células onde ha restricdo ambiental a
demanda agropecuéria permanece conforme o padrdo atual, e onde estdo localizadas
as Areas Criticas do Cenario Atual as demandas se restringem a Q-10. Os resultados
da demanda pecuéria para os Cenarios Alternativos estao apresentados no Quadro
3.8.
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3.1.5. Mineracéo

As demandas de mineracdo estdo relacionadas com o ritmo de crescimento da
producao do minério de ferro bruto. As taxas anuais médias foram determinadas para
o curto prazo e longo prazo conforme apresentado no item 2.5.2.4, e foram aplicadas a
demanda registrada por intermédio das células do cubo para produzir as proje¢cdes

tendenciais, uma de longo prazo e outra de curto prazo.

Os resultados das demandas de mineracdo para os Cenarios Tendenciais estdo

apresentados no Quadro 3.9.

Quadro 3.9 - Demandas de mineracédo — Cenarios Tendenciais

Demanda Atual Total Demanda de Curto Demanda de Longo
Sub-bacia Captada (L/s) Prazo Total Captada Prazo Total Captada
P (L/s) (L/s)
ALTO 4.359,53 10.591,91 13.848,72
BAIXO 4.225,75 10.266,87 13.423,74
MEDIO 7.434,00 18.061,61 23.615,22
Total 16.019,28 38.920,38 50.887,68

FONTE: COBRAPE, 2018.

Para os Cenéarios Alternativos as demandas de mineracao variam com as taxas dos
Cenarios Tendenciais, havendo uma diminuicdo baseada nas Restricdes Ambientais e
nas Areas Criticas impostas. Desta forma, nas células onde ha restricdo ambiental a
demanda de mineragdo permanece conforme o padrdo atual, e onde estéo localizadas
as Areas Criticas do Cenario Atual as demandas se restringem a Q-10. Os resultados
das demandas de mineracdo para os Cenarios Alternativos estdo apresentados no
Quadro 3.10.
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3.2.  Projecdes das Cargas Poluidoras

Por meio do processamento das informacg8es disponiveis, a analise das cargas no
prognéstico foi realizada para cinco tipologias de diferentes origens: doméstica;

industrial; de mineracéo, pecudria e difusa.

Para o calculo da carga de origem doméstica, além das projec6es populacionais,
buscou-se utilizar os dados de planejamento em esgotamento sanitario dos municipios
por meio do levantamento dos projetos indicados nos Planos Municipais de
Saneamento Basico e acfes previstas disponibilizadas pelas prestadoras. As
informac8es levantadas nos PMSB estdo resumidas no Quadro 3.11 e as fornecidas
pela COPASA no Quadro 3.12.
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Quadro 3.12 - Informagdes de investimento previsto da COPASA

Municipio ETE Investimento Previsto
Betim ETE Teixeirinha Me!horla estruturalldo reator UASB em ferrocimento e implantacao
de interceptor na Vila Kennedy
ETE Mirante | Implantacao de p6s tratamento
. ETE Ecologica |Implantagdo de po6s tratamento
Brumadinho = — — —
Implantacdo do SES, da rede, constituido por ligacBes prediais,
ETE Sede redes coletoras, interceptores, estacbes elevatérias e ETE
(tratamento secundério)
ETE de Nova o o =
Contagem Contagem Ampliacdo da ETE, com ampliagdo da vazéo
. As duas ETE’s implantadas estdo em fase de elaboracdo de
Conselheiro . . liaca .
Lafaiete ETE Bananeiras | projetos para amp iacéo do atendlmen'Eo QO tratarr)e_nto de esgoto
comtemplando: rede, interceptor e possiveis elevatérias
Esmeraldas ETE Bairro Execucdo da urbanizacdo e impermeabilizacdo das lagoas
Novo Retiro ¢ ¢ P ¢ 9
Ibirité ETE lbirité Implantacéo de interceptores, estagdes elevatdrias e travessias
Ampliagdo do SES, compreendendo a implantacdo de redes
ETE Mateus L L A S
Mateus Leme coletoras, ligacdes prediais, elevatdrias, interceptor e ampliacdo da
Leme .
ETE existente
Juatuba ETE Juatuba Implantgg_ao do SES, redes coletoras e ETE (tratamento
secundério)
Implantacdo do SES e da rede, constituido por ligacdes prediais,
Sarzedo ETE Sarzedo |redes coletoras, interceptores, estacdes elevatérias e ETE
(tratamento secundario)

FONTE: COPASA, 2018.

Observou-se que as informacfes disponiveis sdo bastante superficiais, dificultando o uso
das mesmas na quantificacdo das cargas. Dessa forma, para as projecdes das cargas
domésticas nos cenérios, foram realizadas algumas considera¢des quanto aos indices e

sistemas de esgotamento sanitario.

No que se refere aos indices de coleta e tratamento urbano, utilizou-se os indices atuais,
com excec¢do dos municipios com previsdo de construcdo de uma ETE dentro do horizonte
do PMSB e que possuem atualmente o ICT igual a zero. Situagéo que ocorre em Entre Rios
de Minas, Itatina, Ouro Preto e Sao Bras do Suagui. Nesses casos, foi considerado que o
indice coletado e nao tratado atual corresponderia ao ICT no ano de 2035. Nos demais

casos nédo houve alteracao.

A estimativa de cargas poluidoras dos cenarios tendenciais na etapa do Progndstico teve
como base a mesma metodologia utilizada na situacdo atual, descrita no RP2b, variando-se
apenas os fatores ligados aos cendrios propostos, tais como populag¢édo e uso do solo. Para

0s cenarios alternativos, o célculo da carga foi conforme a estimativa das demandas.

O Quadro 3.13 apresenta as cargas estimadas para os cenarios tendenciais, onde nota-se
que os valores quase dobram em relagédo ao calculado para a situacéo atual, sendo que na

projecdo de longo prazo, as cargas sao pouco maiores que na de curto prazo. Nos dois

——
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cenarios, mais da metade da carga gerada € sempre referente ao setor doméstico e em
todas as sub-bacias, sendo que o setor industrial também tem alta representatividade,

sobretudo no Alto Paraopeba.

Quadro 3.13 - Cargas de DBO estimadas para os cenarios tendenciais

Sub-bacia Carga Atual thal Captada Projecéo Cu_rto Prazo Projecéo Longo Prazo
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
ALTO 22.142,40 30.631,84 30.331,44
BAIXO 3.388,82 4.533,72 4.692,96
MEDIO 40.083,48 69.837,67 84.325,50
Total 65.614,71 105.003,22 119.349,90

FONTE: COBRAPE, 2018.

No que se refere aos cenarios alternativos, as estimativas estdo descritas no Quadro 3.14,
onde a maior carga refere ao Alternativo 2 de longo prazo enquanto que a menor é
observada no Alternativo de curto prazo. Tal situacdo demonstra que a manutencdo de

areas verdes e de protecao natural contribui para a melhoria da qualidade da agua.

Quadro 3.14 - Cargas de DBO estimadas para os cendrios alternativos

Cenario Alternativo Cenario Alternativo Cenario Alternativo 3
Carga 1 2

Sub- Atual Projecdo | Projecgéo o L Projecédo | Projecéo

bacia Total Curto Longo Proje¢ao Projegao Curto Longo

. Curto Prazo | Longo Prazo

(kg/dia) Prazo Prazo (kg/dia) (kg/dia) Prazo Prazo

(kg/dia) | (kg/dia) 9 9 (kg/dia) | (kg/dia)
ALTO | 21.893,82 | 27.086,15 | 26.845,10 27.067,26 26.815,21 | 16.242,29 | 16.636,85
BAIXO | 3.198,16 | 4.135,35 4.301,03 4.113,28 4.267,19 3.236,27 | 3.271,01
MEDIO | 39.736,52 | 68.041,02 | 82.101,10 68.009,90 82.051,69 | 47.453,78 | 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

FONTE: COBRAPE, 2018.

Em todos os cenérios e para todas as bacias, a maior fonte de poluicdo € novamente a

doméstica, corroborando para a importancia no investimento em infraestrutura de

saneamento para a populacéo, sobretudo urbana.

3.3. Estimativas das Disponibilidades

Um dos desafios da etapa do Prognéstico estava relacionado a estimativa das
disponibilidades hidricas superficiais dos trés trechos da bacia (Alto, Médio e Baixo) do rio

Paraopeba.

A metodologia de elaboracdo dos cenarios estratégicos, proposta pela COBRAPE no Plano
de Trabalho, se baseia na curva de permanéncia das vazfes, pois entende que todos os
usuarios de agua convivem com um risco de ndo atendimento da demanda no sistema de
gestdo, sendo que esse risco tem uma relacdo direta com a permanéncia da vazédo

observada na série histérica disponivel.

[Cobrape S
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No caso da Bacia do rio Paraopeba, os dados de disponibilidade hidrica superficial
disponibilizados na etapa do Diagndstico estavam regionalizados por trecho de rio, estando
disponiveis apenas as vazdes minimas de estiagem (Qgs% € Q7,10) € as vazdes médias de

longo periodo.

Como o intuito principal da COBRAPE era utilizar a mesma base de dados em todas as
etapas do Plano, para manter a homogeneidade das informacdes, a equipe técnica avaliou
diferentes formas para se apropriar da regionalizagdo da bacia, sem descartar as curva de

permanéncia de vazdes.

A solugéo que apresentou a melhor aderéncia foi a utilizagdo de um posto fluviométrico para
cada trecho da bacia (Alto, Médio e Baixo), os quais foram utilizados para a obtencédo de
curvas de permanéncia de vazdes especificas (L/s.km?), consideradas como referéncia para

0s respectivos trechos.

Os dados das estacdes fluviométricas utilizadas para a realizagcao dos célculos, assim como

o periodo de tempo (em anos) das séries historicas, sdo apresentados no Quadro 3.15.

Quadro 3.15 - Estac8es fluviométricas utilizadas no estudo

Codigo Sub-bacia Nome Latitude | Longitude Orgao’ Periodo de
Responséavel |tempo (anos)
40710000 Baixo BELO VALE -20,4083 -44,0217 ANA 1967 - 2007
- ALBERTO
40740000 Médio FLORES -20,1545 -44,1643 ANA 1967 - 2007
PONTE DA
40850000 Alto TAQUARA -19,4226 -44 5474 ANA 1967 - 2007

FONTE: Hidroweb, 2018.

A Figura 3.1 apresenta as curvas de permanéncia de cada um dos trechos da bacia.
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Figura 3.1 - Curva de Permanéncia de Vazdes Especificas do Rio Paraopeba
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FONTE: COBRAPE, 2018.
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Com as curvas de permanéncia definidas, as vazbes de interesse foram obtidas a partir da

consideracdo das areas incrementais da bacia, sendo adotada a mesma abordagem que o

estudo de regionalizacdo disponibilizado pelo IGAM. Os resultados finais, acumulados em

cada um dos trechos da bacia, sdo apresentados no Quadro 3.16 abaixo.

Quadro 3.16 - Vazdes especificas por trecho

Permanéncia Baixo (40710000) Médio (40740000) Alto (40850000)
(L/s.km?) (L/s.km?) (L/s.km?)
100% 1,82 3,32 1,16
95% 5,34 2,89 2,27
90% 6,21 3,26 2,96
85% 6,90 3,63 3,56
80% 7,40 3,93 4,13
75% 7,98 4,22 4,79
70% 8,59 4,67 5,51
65% 9,21 5,19 6,09
60% 10,04 5,78 6,65
55% 10,87 6,07 7,75
50% 11,62 6,96 8,88
45% 12,67 7,41 10,02
40% 13,86 8,22 11,56
35% 15,34 8,59 13,37
30% 17,11 9,11 15,40
25% 19,28 10,74 17,95
20% 22,42 11,56 21,02
1
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Permanéncia Baixo (40710000) Médio (40740000) Alto (40850000)
(L/s.km?) (L/s.km?) (L/s.km?2)
15% 26,14 14,96 25,36
10% 33,03 19,63 32,83
5% 45,85 22,96 43,41
Q7,10 3,33 2,35 0,60
QMED 16,94 8,40 13,60

FONTE: COBRAPE, 2018.
3.4. Balancgo Hidrico Quantitativo

O balanco hidrico quantitativo considerou a metodologia de niveis de risco apresentada no
item 622.8 e se trata da comparagdo entre as disponibilidades hidricas, considerando a

curva de permanéncia; e as demandas atuais e projetadas.

Embora tanto as demandas como as disponibilidades tenham sido determinados no nivel
das 11.477 células do cubo, estas foram agregadas em outros niveis (ou “escalas”) para a
avaliacdo do Nivel de Risco (NR) dos balancos quantitativos. A agregacdo em escalas
maiores € parte do procedimento utilizado na metodologia dos cenarios na inspegao
daqguelas sub-bacias que podem apresentar riscos significativos e implica a utilizacdo da
codificacdo em ottobacias com a qual é montado o banco de dados de informacdes

georreferenciadas (o “cubo”).

A avaliacdo dos NRs dos cenarios foi feita utilizando as 73 ottobacias no nivel 6, como

mostra a
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Figura 3.2. Esta escala de andlise permitiu identificar aquelas sub-bacias hidrograficas nas
quais, segundo o0s cenarios concebidos, os niveis de risco tendem a aumentar

significativamente no horizonte do Plano.
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A Figura 3.3 representa os Cenarios Tendenciais e a Figura 3.4, a Figura 3.5, e a Figura 3.6
foram elaboradas a partir dos resultados da analise de risco do balanco quantitativo no

horizonte do Plano (2040) para os Cenarios Alternativos.

O Quadro 3.17 apresenta a sintese da analise do risco do balancgo hidrico quantitativo para
todos os cenarios no horizonte do Plano, o ano de 2040. Os Niveis de Risco estdo
mostrados para as 73 ottobacias nivel 6 em que as estimativas das demandas e das

disponibilidades foram agregadas.

O Quadro 3.17 também mostra o Nivel de Risco dos balancos contemplando as demandas
determinadas no diagnostico. E também mostrada a porcentagem da area de cada ottobacia
nivel 6 em relagdo a area total da Bacia do Paraopeba. Os valores exibidos foram coloridos
de forma a evidenciar aqueles cenérios (colunas) e ottobacias (linhas) em que o NR é mais

significativo, utilizando uma escala que vai do verde (NR zero) ao vermelho (NR 8).

Como forma de facilitar a visualizagdo dos resultados, os dados apresentados no Quadro

3.17 espacializados nas Figura 3.3 a Figura 3.6.
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A analise dos resultados do balanco hidrico quantitativo a partir dos Niveis de Risco
(Quadro 3.17) revela uma situacdo desafiadora para o sistema de gestdo 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 ndo
considerarem qualquer tipo de restricdo a expansdo tendencial das demandas,
indicam que somente em cerca de 1/3 da area da bacia (34%) as demandas
projetadas ainda se situariam dentro dos limites dos critérios de outorga adotado pelo
IGAM. Em cerca de 22% da é&rea da bacia as demandas estariam acima desses
critérios, mas ainda com condi¢des técnicas de serem abastecidas mediante o uso de
volumes de regularizacdo, 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 das demandas ndo serem atendidas de forma satisfatoria e

regular.

Os cenarios alternativos procuraram articular situacdes de restricdo a ocupacado de
areas com vistas a protecao dos recursos hidricos na bacia, bem como a possibilidade
de restricdo das demandas por critérios de criticidade em areas especificas, estimadas
com uma alta resolugéo de analise (ottobacias nivel 8). Conforme pode ser observado
no Quadro 3.17, mesmo no Cenario Alternativo 3 que maximiza essas restricdes, as
bacias hidrogréficas mais impactadas pela mineracdo e pelas demandas de
abastecimento publico (incluindo a transposicdo para a RMBH) continuam a

apresentar Niveis de Risco acima de 4.

Uma vez que, de acordo com a metodologia adotada, todos os cenarios poderiam vir a
ocorrer, selecionou-se em cada das 73 ottobacias nivel 6 a pior situacdo de Niveis de
Risco do balango quantitativo em todos 0s cenarios para uma analise comparativa
condensada, determinando assim o “cenario do pior caso” em cada ottobacia. A Figura
3.7 abaixo mostra, para o “cenario do pior caso”, a distribuicdo da area da bacia em

Niveis de Risco para os trechos alto, médio e baixo do rio Paraopeba.

Observando a Figura 3.7 fica evidente a situacdo particularmente preocupante no
meédio Paraopeba onde aproximadamente 30% da area da bacia podera se situar além
dos instrumentos de controle previsto na legislacdo, e até mesmo de medidas
estruturais complexas para poder fazer face a evolugdo das demandas. A situacao é
um pouco melhor no Alto Paraopeba, ainda assim com riscos excessivos em algumas
areas, e menos preocupante no Baixo Paraopeba, embora também sejam previstas

algumas areas com Nivel de Risco excessivo.
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Figura 3.7 - Distribuicdo da Area da Bacia do Rio Paraopeba em Niveis de Risco
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3.5. Balancgo Hidrico Qualitativo

O balanco hidrico qualitativo considerou a metodologia de niveis de risco apresentada
no item 2.8. Para esta analise néo foi utilizado nenhum modelo, pois no presente
relatério a analise é realizada de maneira simplificada relacionando as vazbes de

diluicdo necessarias para que o rio figue no enquadramento vigente.

A andlise do balanco hidrico qualitativo tem como principal objetivo identificar as areas
onde estardo os maiores riscos de ndo atendimento do parametro de DBO na Bacia
Paraopeba. Embora tanto as cargas poluidoras como as disponibilidades tenham sido
determinados no nivel das 11.477 células do cubo, estas foram agregadas no nivel 6
de ottobacia para a avaliacdo do NR dos balancos qualitativos. Conforme ja descrito
em outros itens do presente relatorio, a agregacao em escalas menores é parte do
procedimento utilizado na metodologia dos cenarios na inspecéo daquelas sub-bacias
que podem apresentar riscos significativos e implica a utilizacdo da codificacdo em
ottobacias com a qual é montado o banco de dados de informacdes georreferenciadas

(o “cubo”).

As Figura 3.8 aFigura 3.11 foram elaboradas a partir dos resultados da analise de
risco do balanco qualitativo no horizonte do Plano (2040) para os Cenarios

Tendenciais e Alternativos, respectivamente.
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O Quadro 3.18 apresenta a sintese da analise do risco do balang¢o hidrico qualitativo
para todos os cenarios no horizonte do Plano, o ano de 2040. Os Niveis de Risco
estdo mostrados para as 73 ottobacias nivel 6 em que as estimativas das demandas e

das disponibilidades foram agregadas.

O Quadro 3.18 também mostra o Nivel de Risco dos balancos contemplando as
demandas determinadas no diagnostico. E também mostrada a porcentagem da area
de cada ottobacia nivel 6 em relacdo a area total da Bacia do Paraopeba. Os valores
exibidos foram coloridos de forma a evidenciar aqueles cenarios (colunas) e ottobacias
(linhas) em que o NR é mais significativo, utilizando uma escala que vai do verde (NR
zero) ao vermelho (NR 8).

Como forma de facilitar a visualizacdo dos resultados, os dados apresentados no
Quadro 3.18 foram espacializados nas Figura 3.8 a Figura 3.11.

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA 1 99
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAOPEBA cobrape |



