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Semelhante variabilidade apresentam os meios fissurados nao carsticos, com
menor capacidade de producdo, onde o aproveitamento estd localizado,
principalmente, nas rochas gnaissicas e graniticas (PGN). Esses aquiferos
englobam as rochas cristalinas da idade arqueana, com area de ocorréncia bem
extensa, no lado leste da Bacia, numa faixa de direcao geral N-S, com cerca de
220 km de comprimento e largura média de 20 km, que inclui as cidades de

Riacho dos Machados, Porteirinha, Mato Verde, Monte Azul, Espinosa e Urandi.

Apesar das diferencas de produtividade entre os sistemas aquiferos fraturados,
as condicdes do aproveitamento sao similares. Os pogos sao do tipo tubular,
construidos com diametro inicial de 10” a 12”, em rocha inconsolidada; o
diametro de 6” é o mais freqliente, ou 8” em rocha fresca. Excepcionalmente,
diante da necessidade de produgdes acima de 20 I/s, os didmetros permanecem
em 10” a 12", também na rocha fresca. Em geral sdao revestidos apenas na segao
superior, e abertos na rocha fresca, sendo utilizados tubos de aco galvanizado,
aco carbono e raramente PVC. A profundidade fisica dos pogos varia entre 20 e
250 m, com média de 85m; 65% esta entre 50 e 100 m. A profundidade do nivel
estatico varia entre 0 e 110m, com 77% dos pogos cadastrados apresentando
profundidades inferiores a 30m. O rebaixamento produzido nos testes de
bombeamento varia entre 0 e 117m, com valor médio de 17m, enquanto 80%

tem rebaixamentos inferiores a 30m.

A capacidade média de producdo dos pogos inventariados, nos sistemas
fraturados, atinge 4,2 I/s, sendo que 44% dos pogos tém capacidade inferior a 2
I/s e 11% capacidade superior a 10 I/s. A Figura 3.6.1 apresenta um mapa-sintese
da delimitacdo dos sistemas aquiferos fraturados e das isolinhas de vazdo

especifica dos pocos inventariados nesse meio aquifero.

g.2.1) Parametros Hidrogeoldgicos

N3ao existem dados de testes com utilizacdo de piezOmetros ou pocos de
observacdao que permitam a determinagdao precisa da transmissividade e do
coeficiente de armazenamento nas diferentes areas da Bacia. Entretanto, a partir

de testes feitos em sistemas semelhantes e de estimativas baseadas nas vazoes
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especificas, considera-se que os valores de tais parametros nos aquiferos

fraturados estao na seguinte ordem de grandeza:

Transmissividade: 100 a 1000 m?/dia

Coeficiente de armazenamento 0,01 a 0,001

Vale salientar que, em decorréncia do carater heterogéneo e anisotrépico dos
aquiferos, podem ser identificadas importantes diferencas locais no
comportamento hidrogeoldgico. Contudo, pode-se afirmar que as maiores
transmissividades e coeficientes de armazenamento situam-se ao sul e sudoeste
da Bacia, até Verdelandia, enquanto que as menores correspondem a faixa

oriental da Bacia, no dominio do sistema fissurado.

g.2.2) Os Pogos Inventariados

Os pogos inventariados, em sua maioria, sao procedentes do acervo do CETEC
acrescidos de dados da COPASA/MG, da CODEVASF, da CERB/BA (Companhia de
Engenharia Rural da Bahia), da CPRM e da CEDEC/MG, retratando a situagdao dos
pocos ao final de sua construgao. Eles totalizam 1267, sendo 1172 em Minas
Gerais e 95 no estado da Bahia; sua posicao foi plotada em mapa na escala
1:250.000 pelo CETEC, onde ¢é possivel constatar a irregularidade a sua

distribuicao espacial.

Do ponto de vista de suas caracteristicas os mesmos foram construidos com
diametro inicial de 10” a 12”, em rocha inconsolidada; diametro de 6”, mais
freqlente, ou 8” em rocha fresca e excepcionalmente em diametros de 10” a 12",

nesse tipo de rocha.

Em geral, sdao revestidos apenas na secao superior, abertos, na rocha fresca,

sendo utilizados tubos de aco galvanizado, aco carbono e raramente PVC.

Com relagao as entradas d’agua, a maioria (66%) apresenta duas a trés entradas,
cujas profundidades, em 76,8%, se situam entre 10 m e 60 m. A profundidade

fisica maxima dos pocos atinge 252 m, a minima 21,7 m e a média 85,3 m.
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Finalmente, os niveis estaticos variam entre 110 m e 0 m com uma média de
19,41 m, com uma maior freqiiéncia (32%) no intervalo de 0-10 m e freqliéncias
de 26,5%, 18% e 23% para os intervalos de 10-20 m, 20-30 m e maior que

30 m, respectivamente.

g.2.3) Potencialidade dos Aqiiiferos

As disponibilidades de &guas subterrdneas na regido, provenientes de pocos
profundos restringem-se, na pratica, aos aqiiferos carsticos-fissurados e

fissurados.

Estes aquiferos cobrem toda a area da bacia, podendo ser atingidos mesmo onde
se encontram recobertos por aquiferos aluviais (QAL), de coberturas detriticas

(TQC) e mesmo cretacicos (KA).

Dada a forte anisotropia dos reservatorios subterraneos, foi utilizado o método
estatistico para avaliar a produtividade dos pocos, de forma a realizar uma analise

para a totalidade dos pogcos.

Com referéncia a capacidade de producdo dos pogos, a analise procedida sobre um
universo de 1.178 pogos mostrou 1.137 classificados como produtivos. A vazao
destes pocos varia entre 0,04 e 73,3 ¢//s com média de 4,2 //s, sendo que 44%
dos pocos tem producdo até 2 //s, 28% entre 2 e 4 //s e 12% entre 4 e 6 //s,
16% entre 6 e 10 //s e 11%, acima de 10 //s, enquanto que os rebaixamentos de
niveis variam desde 0 m até 117 m, com média de 17,16 m. Dentro da amostra
analisada para este parametro (972 pocgos), 60% tém rebaixamento inferiores a

15 m e 80% inferiores a 30 m.

Em resumo, pode-se afirmar que em funcdao dos dados processados a vazao
especifica indica um potencial de dgua subterraneo de médio a baixo, com cerca

de 75% dos pocos com produtividade menor que 1 //s/m.
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Com relacdao a capacidade de armazenamento subterréneo, foi procedida uma
andlise dos hidrogramas dos rios Verde Grande e Gorutuba, nos postos
fluviométricos de Boca da Caatinga, Col6nia de Jaiba e Ponte da Rodagem, no
Verde Grande e Janauba no rio Gorutuba, com dados diadrios nos anos hidroldgicos
72/73, 74/75 e 75/76, considerados, respectivamente, como Umido médio e seco,

além do longo periodo, 39/40-88/89, este com as descargas médias mensais.

Conclusoes:

- Os recursos de agua subterranea sao relativamente reduzidos e concentram-

se a montante do posto Col6nia de Jaiba.

- As variagl0es interanuais sdo bastante significativas ao se comparar os
periodos secos e Umidos, onde nos anos secos a capacidade de

armazenamento é cerca de um terco do valor médio de longo termo.

O Estudo do CETEC apresenta um mapa geral de linhas piezométricas médias das

aguas subterraneas da bacia, em escala 1:500.000.

Da andlise geral, pode-se concluir que as principais areas de recarga se situam
nos altos cursos dos rios, ao longo dos divisores de agua com os fluxos se
dirigindo para os principais talvegues - Verde Grande, Gorutuba e Verde Pequeno.

Os gradientes hidraulicos podem ser assim agrupados:

- Zona com valores elevados - 7 a 8 m/km, ao sul e sudoeste da bacia de

Juramento - Montes Claros até Mirabela e Varzelandia.
- Zona de valores médios - 2 a 2,5 m/km, no extremo nordeste da bacia.
- Zona de valores baixos - 1 m/km ou menos, do médio curso do Verde Grande

pela margem direita, desde o Ribeirdao do Ouro, a sub-bacia do Gorutuba indo

até o rio S3o Francisco.
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As estimativas dos volumes de escoamento foram efetuadas segundo equacao de

Darcy, para diversos trechos, conforme resultados mostrados no Quadro 109.

Quadro 109 - Estimativa dos volumes de escoamento

L | T Q

TRECHO (km) (m/m) (m?/dia) (m*/ano)
Margem esquerda/ 135 8x10° 406 160 x 10°
Sul/Sudeste/Montes Claros
-Mirabela-Varzelandia
Margem direita, a leste Capitdo Enéas 140 1x10° 200 10,2 x 10°
- Mata Verde
Extremo nordeste - 100 2x10° 100 7,3x10°
Sebastido Laranjeiras -
Mata Verde
Posto Col6nia Jaiba -
Regido de 200 km ao redor:
- Margem esquerda 406 8x10° 120 142,2 x 10°
- Margem direita 406 1x10° 80 11,8 x 10°

TOTAL 154 x 10°

Trecho entre Col6nia de Jaiba e Boca 200 1x10° 200 14,6 x 10°

da Caatinga

L = Comprimento

| = Gradiente hidraulico
T = Transmissividade

Q =Vazao

Ndo existem dados de testes com utilizacdo de piezOmetros ou pocos de
observacao que permitam a determinacao precisa da transmissividade e do
coeficiente de armazenamento nas diferentes areas da Bacia. Entretanto, a partir
de testes feitos em sistemas semelhantes e de estimativas baseadas nas vazoes
especificas, considera-se que os valores de tais parametros nos aquiferos

fraturados estdo na seguinte ordem de grandeza:

Transmissividade: 100 a 1000 m?/dia

Coeficiente de armazenamento 0,01 a 0,001

Vale salientar que, em decorréncia do carater heterogéneo e anisotrépico dos
aquiferos, podem ser identificadas importantes diferencas locais no
comportamento hidrogeoldgico. Contudo, pode-se afirmar que as maiores
transmissividades e coeficientes de armazenamento situam-se ao sul e sudoeste
da Bacia, até Verdelandia, enquanto que as menores correspondem a faixa

oriental da Bacia, no dominio do sistema fissurado.
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g.2.4) Recarga dos Agqiiiferos

Os aquiferos sdo alimentados principalmente pela infiltracdo das aguas de chuva
através de sistemas de fraturas que atingem a rede de drenagem superficial, ou

através dos depdsitos de cobertura e de mantos de alteragcao, quando existentes.

As areas de maior recarga correspondem a faixa ocidental da Bacia, no dominio do
sistema carstico-fissurado, entre Juramento e Varzelandia, nas encostas dos altos
cursos dos rios. Nessas areas, os depdsitos de cobertura e os capeamentos de
arenitos cretacicos tém grande capacidade de infiltracdo e as feicbes carsticas
assumem maior expressao, com presenca de sumidouros, condutos, grutas e

cavernas.

Na faixa oriental da Bacia, no dominio do sistema aquifero fissurado, as areas de
recarga estao localizadas, na sua grande maioria nas encostas dos altos cursos
dos rios, na Serra do Espinhaco, entre Riacho dos Machados e Urandi, nos locais

de ocorréncia dos quartzitos fraturados.

Nas zonas centro e norte da Bacia, caracterizadas por superficies peneplanizadas
e coberturas de sedimentos e mantos de alteracdo argilosos ou de pequena

permeabilidade, as condicdes de recarga sao pouco favoraveis.

g.2.5) Descarga dos Aqiiiferos

Nas condigdes naturais, as dguas subterraneas percorrem os aqliferos e escoam
na rede de drenagem superficial da Bacia, constituindo o fluxo de base ou
componente subterrdaneo dos deflivios superficiais. As direcoes de fluxo
convergem para as principais linhas da rede de drenagem, como os eixos dos
rios Verde Grande, Gorutuba e Verde Pequeno. Cabe ainda destacar a
possibilidade de descarga para fora da Bacia, no rio Sao Francisco, na zona
norte, favorecida pela proximidade deste rio e a destacada profundidade de sua

calha.
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As principais areas de descarga correspondem a margem esquerda do rio Verde
Grande, até Jaiba, conectadas ao sistema carstico fissurado, onde as recargas,
as transmissividades e os gradientes hidraulicos sdo altos. No restante da rede
de drenagem as descargas sao muito inferiores. Os estudos antecedentes
apontam ainda para a possibilidade de ocorrerem perdas de dgua do rio Verde
Grande para os aquiferos, em alguns locais do trecho situado a jusante de Jaiba

até Boca da Caatinga, em caso de seqiiéncia de anos secos.

Os gradientes hidraulicos apresentam as seguintes variacoes:

e zona com valores elevados - de 7 a 8m/km - sul e sudoeste da Bacia, até a
margem esquerda do rio Verde Grande, da regiao de Juramento-Montes

Claros a Mirabela e Varzelandia;

e zona de valores médios - 2 a 2, 5 m/km, no extremo nordeste da Bacia,
regido de Gameleiras-Mamonas até Sebastido Laranjeiras, nas cabeceiras do

Verde Pequeno, que se estende até a Serra do Espinhaco, a leste;

e zona de valores baixos - abaixo de 1m/km - margem direita do Verde Grande,
a partir da confluéncia com o ribeirdo do Ouro, e a sub-bacia do Gorutuba

estendendo-se por todo baixo curso do Verde Grande;

g.2.6) Volumes de Escoamento Subterraneo e Capacidade de

Armazenamento

Os aquiferos mantém um regime hidroldgico de equilibrio dinamico nas condicdes
naturais. Em periodos longos, os volumes de recarga igualam aos de descarga.
Em periodos curtos, os volumes de recarga e descarga sao em geral desiguais e
os aquiferos armazenam agua na estacdao Umida, quando a recarga é superior a
descarga, ocorrendo o inverso durante a estagao seca. Os aquiferos agem como

reservatorios reguladores das dguas superficiais.

O funcionamento dos aquiferos revela sua interferéncia nas descargas de base

dos cursos de agua. Grandes volumes de recarga e de escoamento subterraneo,

FASE II - DIAGNOSTICO, COMPATIBILIZACAO E ALINHAMENTO ESTRATEGICO .
MODULO E - DIAGNOSTICO, CENARIOS E COMPATIBILIZAGAO DE POLITICAS HOL0S ’ Delgltec
R-1 - VERSAO PARA DISCUSSAO INTERNA :

307



. _ ASPECTOS ESTRATEGICOS
- PARA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DE MINAS GERAIS - PERH-MG

acompanhados de grandes capacidades de armazenamento, produzem, em
geral, rios perenizados, com deflivios regularizados. Revela também a
necessidade de considerar o aproveitamento das aguas subterraneas de forma
integrada ao aproveitamento das &guas superficiais, pois as captagoes

subterraneas podem provocar reducdes nas vazoes de base dos cursos de agua.

Os volumes do escoamento subterraneo e as capacidades de armazenamento
dos aquiferos foram estimados mediante analise dos hidrogramas dos postos
fluviométricos e dos resultados da aplicacdo do modelo SACRAMENTO que simula
a componente subterranea dos defluvios superficiais. Os principais aspectos que

caracterizam o potencial hidrico subterrdaneo sao os seguintes:

o escoamento subterrdneo representa uma parcela significativa dos defllvios

totais, constituindo cerca de 30% dos deflivios médios de toda a Bacia;

a capacidade de armazenamento é relativamente pequena, inferior ao volume
anual de escoamento subterraneo, o que limita a funcdo regularizadora dos
aquiferos a periodos curtos, da ordem do ano hidroldégico, com escassas

possibilidades de regularizagdes interanuais e plurianuais;

a limitacdo da capacidade regularizadora dos aquiferos sobressai, com maior
clareza, nos anos secos, nos quais o escoamento subterrdneo é bastante

reduzido, como direta conseqliéncia das caracteristicas climaticas do ano.

g.2.7) Recursos Explotaveis

Para a determinacdo dos recursos subterrdneos explotaveis, em termos
quantitativos, ha que se observar as seguintes consideragdes, tendo em vista as

caracteristicas hidrogeoldgicas da Bacia:

o efeito nos deflUvios superficiais, jd que a captacdao de aguas subterraneas

pode interferir nos deflivios de base dos cursos de agua;
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e 0s volumes maximos de captagcdo num periodo longo, de varios anos, devem
estar baseados nos volumes do escoamento subterrdneo (capacidade de
armazenamento) nesse periodo, os quais constituem as reservas renovaveis
dos aquiferos. Volumes superiores causariam ndo apenas o esgotamento dos
deflivios de base no periodo considerado, mas também o progressivo

esgotamento das reservas de aguas subterraneas;

e 0s volumes anuais de escoamento subterraneo sdao muito irregulares, dada a
irregularidade climatica da Bacia. Em conseqliéncia, volumes de captacdo

constantes terao efeitos muito diferentes em cada ano.

No Quadro 110, apresenta-se o volume anual dos recursos explotaveis nas
principais sub-bacias, determinado a partir dos volumes de escoamento
subterraneo, calculados através do modelo chuva-deflivio SACRAMENTO, para o
periodo 1939-1994. Considerando que o aproveitamento das aguas subterraneas
provoca interferéncias além dos limites das UCH, os resultados do modelo foram
agregados em areas de maior extensdo. Além do potencial médio de longo
periodo, apresentam-se os potenciais correspondentes ao volume de escoamento

subterraneo, associados a uma probabilidade de 20% e 10% de ocorréncia.

Quadro 110. Defluvios subterraneos na bacia do rio Verde Grande

Volumes anuais de escoamento (hm3) 70% Rz,10
Sub-Bacias Médio Freqiiéncia  Freqiiéncia 10%  (hm’/ano)
20%

Verde Grande em Capitdo Enéas 143,35 31,42 21,97 9,02
Verde Grande entre Capitdo Enéas e Jaiba 104,81 21,96 12,47 7,54
Gorutuba em Bico da Pedra 76,38 12,2 6,8 1,64
Gorutuba de Bico da Pedra até a foz 67,43 14,37 9,93 4,92
Verde Pequeno em Estreito 22,33 8,6 6,11 3,17
Verde Pequeno de Estreito até a foz 2,05 0,5 0,33 0,82
Restante do rio Verde Grande 6,69 0,02 0,01 6,62
TOTAL 423,04 89,07 57,62 33,73

Devido as dificuldades relacionadas ao conhecimento dos sistemas aquiferos da

Bacia, em especial o carstico-fissurado, ndo é possivel estabelecer com precisao
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o volume explotavel da agua subterrdnea. Tendo em vista a racionalizacdo do
aproveitamento desses recursos, faz-se necessaria a implementacdo de um
amplo conjunto de acdes de controle e monitoramento, que permitam melhorar o
nivel de conhecimento dos sistemas aquiferos da Bacia. A despeito disso,
considera-se que enquanto nao se efetivem essas agdes, os 6rgaos responsaveis
pelo gerenciamento da Bacia necessitam de algumas estimativas no sentido de

orientar suas agoes.

Diante do exposto, cabe recomendar que os volumes de explotagdao sejam
claramente inferiores aos volumes de escoamento subterraneo médio de longo
periodo. Em principio, propde-se que os volumes de aproveitamento sejam
estabelecidos tendo por base os escoamentos subterraneos estimados pelo
modelo, correspondentes a probabilidade de ocorréncia da ordem do 20%, ou
inferiores, salvaguardando a necessidade do acompanhamento através de um
programa de acgdes que possibilitem um conhecimento mais acurado do
funcionamento dos aquiferos e das contribuicdes subterraneas ao escoamento
superficial. Esses conhecimentos sao fundamentais para identificar a distribuicao
espacial das reservas renovaveis, dos recursos explotaveis, bem como de areas

de maior potencial.
g.2.8) Qualidade das Aguas Subterraneas e Classificacdo Quanto ao Uso

A caracterizacao da qualidade fisico-quimica das aguas subterraneas da Bacia do
Verde Grande foi avaliada com base nos dados existentes no trabalho do CETEC
(1995). O catdlogo de analises quimicas do referido trabalho apresenta os
resultados de 220 analises fisico-quimicas realizadas no periodo 1977-1990. Em
118 andlises dispde-se dos dados de ions maiores tais como bicarbonatos,
carbonatos, cloretos, sulfatos, calcio, magnésio, potassio e sdédio, sendo que o

menor niumero de dados corresponde ao nitrogénio amoniacal, com 18 analises.

O Quadro 111 apresenta uma sintese dos principais parametros de qualidade das
aguas de cada sistema aquifero da bacia do rio Verde Grande. No sistema PEB,
com dados suficientes para elaborar uma analise estatistica, indicam-se os

valores extremos em termos de frequéncia, enquanto que no restante dos
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sistemas aquiferos, com pequeno numero de amostras, indicam-se os valores
extremos.

Quadro 111 - Caracteristicas fisico-quimicas das aguas dos sistemas aquiferos

Condutividade Dureza Sulfatos

Sistema Valores o Cloretos
aquifero caracteristicos elétrica PH  (mg/lde CaC0;) (mg/l deSO,) (mg/l de CI)
(umhos/cm)

PEB Maéximo (95%) 1.350 8,53 650 135 115
(Carstico- Médio 719 7,9 307 33 32,5
Fissurado) Minimo (5%) 280 7,25 100 1,5 0,5
TQC Maximo 781 7,9 470 137,5 39,2
(Terciarios- Minimo 595 7,3 227 4,6 5,8
Quaterndrios)
PEM Mdéximo 2.790 8,0 1.140 651,0 67,5
(Xistosos) Minimo 543 7,2 245 12,4 6,0
PGN Maximo 2.723 8,6 1.159 615,0 485,0
(Gnaissicos e Minimo 214 6,8 108 1,52 45
Graniticos)

Cabe destacar algumas caracteristicas apresentadas pelas aguas subterraneas da
bacia do rio Verde Grande, quais sejam:

e a condutividade elétrica, que reflete a concentracdo de sais dissolvidos, BL
apresenta uma grande variabilidade, denotando, no entanto, que as aguas
sao de baixa a média salinidade, sendo pouco freqlientes as aguas mais

salinizadas;

e as aguas da Bacia apresentam um carater predominantemente alcalino,
sobretudo no sistema aquifero carstico-fissurado. As aguas mais acidas

ocorrem em apenas 1% das amostras disponiveis;

e a alcalinidade total, indicativa da presenca de carbonatos e bicarbonatos, é

bastante elevada nas aguas da Bacia;

e a dureza total, relacionada quase que exclusivamente a presenca dos ions
calcio e magnésio, é muito elevada. A grande maioria das amostras
existentes se enquadra na classe de aguas muito duras, com valores de
CaCOs acima de 200mg/I;
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e as concentracgdes de cloretos e sulfatos sao sempre bastante reduzidas, sendo
gue as mais altas concentracdes sao encontradas a nordeste e leste da Bacia,
geralmente associadas a presenca dos aquiferos em rochas granito-
gnaissicas. As maiores concentracdes de sulfatos ocorrem em porgoes
isoladas da Bacia, como na sub-bacia do rio Quem-Quem e em outros locais

na regido de contato oriental das rochas do Grupo Bambui;

No que diz respeito ao processo de mineralizacdo das aguas, pode-se dizer que
nas areas de recarga onde prevalecem os sedimentos de cobertura (TQC), € nos
arenitos cretacicos da Formacao Areado (KA) as aguas sdao de muito baixa
mineralizacdo. De forma similar nas areas de ocorréncia dos quartzitos da Serra
do Espinhaco, ricas em CO,; dissolvido e baixo pH, portanto agressivas, as aguas
sdao também de baixa mineralizacdo. A razdao CI/HCOs; que expressa o grau de
salinizagdo das aguas € normalmente baixa no sistema Bambui (PEB). Somente
no dominio das rochas xistosas (PEM) e granito-gnaissicas (PGN) as aguas
tendem a mostrar um maior grau de mineralizagdo, registrando aumento nas

concentracgdes de cloretos e sulfatos.

Vale salientar que os aquiferos fraturados sdao em geral muito vulneraveis a
contaminacdo orgéanica, bacterioldgica e mineral, nas dareas préximas a
instalagdes residenciais e pecuarias, ou de uso de defensivos agricolas.
Apresenta-se a seguir uma avaliacdo da adequabilidade das aguas subterraneas
para os diferentes usos presentes na Bacia, a partir das caracteristicas fisicas e

quimicas conhecidas.
g.2.9) Classificacdo das Aguas Subterraneas Quanto ao Uso
Agua para consumo humano

O Quadro 112 apresenta indicagdes sobre a potabilidade das dguas subterraneas,
por sistema aquifero, segundo os padrées do Ministério da Saude ( Portaria n® 36
de 19/01/1990). Os dados da referida tabela indicam que os aquiferos em rochas
xistosas e granito-gnaissicas (faixa leste da Bacia) sdo as que apresentam mais

restricoes para o consumo humano. Ja& as coberturas detriticas e mantos de
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alteracao apresentam aguas de melhor qualidade. As do sistema carstico-
fissurado, do Grupo Bambui, tém algumas restricdes locais causadas por teores
excessivos de nitratos, ferro total, manganés e dureza total. Contudo, uma
avaliacdo mais profundo da adequabilidade das aguas devera ser efetuada com

base em andlises mais atualizadas de todos os pardmetros considerados na

Portaria n2 36.

Quadro 112 - Potabilidade das aguas subterrdneas por sistemas aquiferos

Sistemas Aqiiferos

Limites
5 1 Coberturas . . Rochas Peliticas e
Parametros Recomendados " Rochas Xistosas Rochas Granito- o
Detriticas 3) et Carbonaticas do
@) (PEM) Gnaissicas (PGN) =
(TQC) Bambul (PEB)
Cor 5-15 Sem restri¢es Sem restrices Sem restrigoes Sem restriges
Turbidez 1-5 Sem restrigdes Sem restrigdes Sem restrigdes Sem restrigdes
pH 6,5-8,5 Sem restri¢Ges Sem restrigbes Normalmente sem Valores excessi-vos
restricoes pouco freqiientes
Sélidos 1.000 mg/I Sem restri¢Ges Valores elevados sdo Valores elevados Restri¢des pouco
totais comuns localmente freqlientes e
dissolvidos localizadas
Dureza 500 mg/I de CaC0, Sem restri¢Ges Valores elevados em  Valores elevadosem  Em geral, elevada a
total algumas areas algumas areas muito elevada com
restri¢oes locais
Cloretos 250 mg/I Sem restrigdes Localmente, Concentragbes Sem restrigdes
concentragoes excessivas sao
elevadas freqlentes
Sulfatos 400 mg/I Sem restri¢oes Valores elevados Valores elevados Sem restri¢oes
ocorrem raramente localmente
Nitratos 10 mg/I Restrigdes locais - Vulneravel a Vulneravel a Teores excessivos sao
vulneravel a contaminagao contaminagdo comuns - vulneravel a
contaminagdo organica organica contaminagao
organica organica
Fluoretos 0,6 - 1,6 mg/l Sem restri¢Ges Sem restrices Concentragdes Sem restri¢es
excessivas sdo
freqlentes
Ferro total 0,3 mg/I Sem restri¢Ges Restri¢des sdao Restri¢des sdo Valores excessivos
comuns comuns sdo comuns
Manganés 0,1 mg/I Sem restri¢Ges Concentragdes Restricoes sdo Valores elevados em
excessivas sao comuns algumas areas
comuns

(1) De acordo com o padréo de potabilidade do Ministério da Sadde - Portaria n® 36 de 19/01/90
(2) Informacdes baseadas em aguas do manto de alteracéo
(3) Informagbes dos locais do Jequitinhonha e Pardo

Fonte: CETEC (1995)
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Agua para irrigacao

As aguas do sistema carstico-fissurado do Bambui, de maior potencial
hidrogeoldgico, sdao enquadradas, em sua quase totalidade, nas classes C2S1 e
C3S1 (salinidade média e alta, fracamente sddicas) sendo inexpressiva a presenca
de outras classes. Podem ser utilizadas se houver moderada lixiviagao, oferecendo

fraco risco de apresentarem teores nocivos de sédio trocavel.

Ha que se levar em conta, na adequabilidade das aguas para uso agricola, os
efeitos nocivos de ions especificos em elevadas concentragdes, como cloretos,
sulfatos e boro, prejudiciais a fisiologia das plantas. A respeito dos ions cloretos e
sulfatos as aguas do Bambui ndo apresentam restricdes ao seu uso, sendo que

nao sao conhecidos os conteudos de boro.

Agua para uso pecuario

Os critérios estabelecidos para a qualidade das aguas de consumo animal sdo
normalmente baseados nos teores de sélidos dissolvidos (residuo seco). Nesse
aspecto, ndao foram identificadas restricdes de uso das aguas subterraneas da

Bacia para esse tipo de consumo.
Agua para uso industrial

A qualidade da agua para uso industrial exige uma avaliacdo especifica para cada
caso, em decorréncia do objetivo e dos processos industriais utilizados. Contudo, é
importante chamar a atencdo poder sobre o incrustante das aguas subterraneas
da regido, fator fortemente restritivo ao seu uso, notadamente aquelas
provenientes dos sistemas aquiferos fissurados e carstico-fissurados. Os elevados
valores de pH, alcalinidade e dureza, favorecem o depdsito de carbonato de célcio,

silica e outras substancias no interior das tubulagdes por onde a agua circula.
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g.2.10) Potencial e Condigcoes de Aproveitamento

A possibilidade de explotacdo dos aqliferos para atendimento as demandas de
agua na Bacia esta fundamentalmente condicionada a trés fatores analisados em

itens anteriores:

e as condigdes hidrogeoldgicas dos aquiferos em cada ponto, que determinam a

produtividade dos pocos;

e a qualidade das aguas;

e as limitagdes das disponibilidades hidricas.

Diante do exposto, podem ser destacados os seguintes aspectos, com base nos

estudos efetuados até entao:

e considerando os graves problemas de disponibilidade hidrica a que estd
submetida a regidao em estudo, os recursos hidricos subterraneos sao de
significativa importancia, uma vez que representam cerca de 30% dos deflivios

totais e o aproveitamento atual estd na mesma ordem de magnitude

e as possibilidades de aproveitamento estdo fundamentalmente localizadas nos
sistemas aquiferos fraturados, com presenca em toda a bacia, e sobretudo no
sistema carstico-fissurado, que cobre 2/3 da regido. A captacao, realizada por
pocos tubulares de 50 a 100 m de profundidade, com produtividade muito
variavel, em geral é suficiente para satisfazer as necessidades de uso pecuario e
domeéstico na zona rural. Nas areas de maior potencial, a producdo pode ser
suficiente para atender as demandas de cidades de pequeno e médio porte ou

demandas de irrigacdo de areas de pequeno e médio porte;

e 0Ss meios granulares, amplamente distribuidos na bacia, superpostos aos
fraturados, apresentam potencial baixo ou muito baixo, com algumas

possibilidades de aproveitamento dos sistemas aluviais das planicies e calhas
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fluviais para uso doméstico e pecudrio das zonas rurais, mediante pocos
escavados de pouca profundidade;

e a qualidade das aguas é adequada para uso pecuario em toda a bacia. Também
é geralmente adequada para uso doméstico, ainda que o grau de dureza,
relativamente elevado, restringe a aceitagao da populacao e a torna inadequada
para grande parte do uso industrial, em decorréncia da sua capacidade de
incrustacao. Em dareas reduzidas, as caracteristicas fisico-quimicas restringem o
uso para consumo humano, conforme as normas vigentes. Para o uso em
irrigacdo existem limitagdes em algumas areas, no caso de solos mal lixiviados

(proeminente textura argilosa) e de culturas de pouca tolerancia ao sal;

e a informacdo basica disponivel possibilita o planejamento de uso das aguas
subterrédneas da regido, fornecendo subsidios as previsdes dos resultados do
aproveitamento, tanto no que diz respeito a quantidade como a qualidade da
agua, em cada area da Bacia, a despeito das incertezas relacionadas ao nivel de
conhecimento dos aquiferos. Contudo, as Acdes de Apoio do Plano de Gestdo
devem considerar a necessidade de elevar o nivel atual do conhecimento
hidrogeoldgico da Bacia, em particular da qualidade das aguas subterréneas € a
interdependéncia com as aguas superficiais, condicdo imprescindivel para
determinar um aproveitamento adequado e mais preciso dos recursos hidricos

subterraneos.

g.3) Aproveitamento das aguas subterraneas

Como ja apresentado anteriormente, o aproveitamento das dguas subterraneas é
realizado principalmente mediante pocos tubulares, de diametros entre 6” e 12"
e profundidades entre 20 e 250 m. No Quadro 113, apresenta-se o numero de
pocos inventariados nas grandes sub-bacias, assim como a correspondente

capacidade maxima de bombeamento:
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Quadro 113 - Pocos inventariados por sub-bacias e capacidade maxima de bombeamento

Sub-bacia Numero de po¢cos Cap. maximade

inventariados ~ bomb. (hm%ano) *

Rio Verde Grande em Capitdo Enéas 363 62,43
Rio Verde Grande entre Capitdo Enéas e Jaiba 378 52,74
Rio Gorutuba em Bico da Pedra 25 2,23
Resto rio Gorutuba 310 23,94
Rio Verde Pequeno em Estreito + rio Cova da 27 0,87
Mandioca Barragem Cova da Mandioca

Resto Rio Verde Pequeno 87 6,32
Resto Rio Verde Grande 78 3,27
Total 1.268 151,8

* Considerando 15 horas/dia de bombeamento durante todo o ano

O maior numero de pocos é destinado ao uso pecuario, seguido do uso
doméstico rural, irrigacdo, abastecimento de cidades ou pequenas comunidades
rurais e abastecimento industrial. Em termos de volume de agua utilizada, a

irrigagao absorve por volta de 80% do volume total.

Os dados hidrogeolégicos sobre a bacia do rio Verde Grande compreendem
informagdes de 1270 pogos tubulares inventariados nos levantamentos realizados
pelo CETEC, COPASA MG, CODEVASF, CERB, CPRM e CEDEC MG, que procuram
configurar a situacao desses pocos ao final de sua construcdao. Do total de 1.270
pocos inventariados, 1.175 se localizam no Estado de Minas Gerais e 95 no Estado
da Bahia.

Constata-se uma concentracdo em areas especificas, notadamente no municipio de
Montes Claros, seguido de Janauba e Francisco S&, ndo tendo sido inventariado
qualquer poco nos municipios de Palmas de Monte Alto, Mortugaba e Jacaraci,

todos situados na Bahia.

Os dados sobre esses 1.270 pogos, existentes no catdlogo geral apresentado no
trabalho desenvolvido pelo CETEC (1995), abrangem, além de informagdes que
auxiliam na localizacdo dos mesmos, outros dados como data da perfuracao,

profundidade, data do teste de bombeamento, profundidade da bomba, nivel
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estatico, nivel dinamico, rebaixamento, vazdo, vazao especifica, cota do nivel

estatico e tipo de aquifero.

Dos 1.270 pogos inventariados na bacia, existem analises fisico-quimicas de 220,
sendo que as de 118 pogos sdao consideradas completas, com resultados de 19
parametros, quais sejam: soédio, potassio, calcio, magnésio, bicarbonato,
carbonato, sulfato, cloreto, ferro total, nitrogénio amoniacal, manganés total, fltor,
nitrato, nitrito, pH, condutividade elétrica, dureza total, alcalinidade total e sélidos

totais dissolvidos.
1.2. Abastecimento Urbano e Esgotamento Sanitario

O cenario tracado pelo ZEE para o setor de Saneamento do Estado de Minas
Gerais esta sustentado na analise de dois indicadores: o primeiro é relativo as
condicdes de disposicdo do lixo sdlido pelas comunidades, e o segundo relativo a

necessidade de tratamento de esgotos liquidos de origem doméstica.

Dos 853 municipios em todo o Estado de Minas Gerais, 519 ainda dispdem o lixo
a céu aberto, sem medidas de protecdo a saude publica e ao meio ambiente.
Para abordar este primeiro indicador, utilizou-se um banco de dados fornecidos
pela SEMAD contendo as caracteristicas dos sistemas de disposicao dos residuos
sOlidos existentes no estado de Minas Gerais, os quais foram interpretados
visando refletir a periculosidade ambiental ou risco de impacto ambiental,

expressa em 5 niveis de intensidade.

O cenéario adotado foi um estudo de caso para a situacdo atual do Estado e a
obtencdo de dados de tratamento e coleta de esgotos feita pelo proprio

municipio.

Alguns que sabe-se de ante mao como Pocos de Caldas e Uberaba foram
considerados. Outros ndo, pela auséncia de dados. Estas andlises, sdo passiveis
de criticas, ndo pela metodologia adotada e sim pela falta de base de dados mais
completa. Este € um dos pontos que se deve investir para atualizacdes futuras

do ZEE e do estudo de caso.
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O ZEE associou os resultados as situacdes de vulnerabilidade de contaminacao
da agua superficial, da agua subterranea e do solo, no contexto da erosdo,
gerando-se assim trés mapas com a localizacdo espacial do sistema e o

respectivo grau de risco de impacto, os quais sdao muito Uteis ao PERH-MG.

Esta abordagem do ZEE merece atencao especial, pois no tocante ao tratamento
de esgoto doméstico, a abordagem desenvolvida baseou-se, num primeiro
instante, numa simulacdo da qualidade da &agua superficial decorrente do
lancamento in natura da carga de poluicao contida nos esgotos domésticos, uma
vez que mais de 97% dos municipios do Estado langcam o esgoto doméstico nos
corpos d'agua. Para isto, cada um dos municipios de Minas Gerais foi

caracterizado pela respectiva capacidade de producao de esgoto doméstico.

Para esta estimativa considerou-se a localizagdao, a populagao, a renda per capta
média do municipio e que todo o esgoto gerado é lancado in natura na malha
hidrica mais préxima. Estimou-se a correspondente carga de DBO, de coliformes
totais e de nitrogénio, a trajetdria do esgoto na rede de drenagem, simulando a
capacidade de diluicdo e autodepuragcdo do mesmo com base num modelo
decaimento exponencial de cargas nao conservativas (Streeter-Phelps),
apresentado no capitulo “Qualidade Ambiental”. Com base nos resultados obtidos
na simulacdo para os parametros trabalhados e considerando-se os niveis
estabelecidos na legislacdo do Estado, para estes parametros, para o
enquadramento dos corpos d agua, atribuiu-se os graus de qualidade muito alta,

alta, média e baixa aos mesmos.

No tocante a necessidade de tratamento de esgotos, este mapa foi
reinterpretado, num primeiro instante, em termos de grau de prioridade de
tratamento de esgotos conforme critérios pré-estabelecidos. Nas situagdes em
gue a qualidade simulada para a agua foi muito alta e alta, ou seja, alta
capacidade de diluicdo e ou de autodepuragao, atribuiu-se prioridade de
tratamento baixa; para situacdo de qualidade média, prioridade de tratamento
média e nos municipios cuja qualidade simulada para a dagua foi baixa,

normalmente os mais populosos do Estado, alta prioridade de tratamento.
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No entanto, existem alguns municipios do Estado, que possuem sistema de
tratamento de esgotos. Com base em dados do 40 trimestre de 2006 sobre o
ICMS Ecoldgico foram considerados os municipios com tratamento de esgoto e o
percentual de atendimento da populacao com este servico. Desta forma, o mapa

de Prioridade de Tratamento de Esgoto Doméstico foi reinterpretado.

O ZEE identificou 795 locais de deposicao de residuos sdlidos municipais em
Minas Gerais, lixdes na sua grande maioria. A maior parte dos municipios
mineiros deposita seus residuos sélidos dentro do préprio municipio, o que é uma
situacdo altamente desejavel. Varios outros pequenos municipios destinam seu
lixo a cidades de maior porte, quando a distancia ndao é muito elevada. Ha& uma
situacdo extrema onde um municipio de cerca de 30 mil habitantes recebe
residuos soélidos de sete cidades vizinhas, totalizando uma populacdo de quase

500 mil pessoas.

Na Figura 1, apresenta-se o mapa com a andlise de risco de impacto produzida
pelo sistema de tratamento de lixo a dguas subterraneas. Observa-se que grande
parte dos sistemas com alto potencial de risco de contaminacdao de aquiferos
encontra-se nas regionais Norte e Triangulo Mineiro, devido as caracteristicas
associadas ao potencial de contaminacdo dos aquiferos destas regionais e das
caracteristicas do sistema de tratamento de lixo. Nas regionais Sul, Zona da
Mata e parte do Leste, verifica-se predominancia de baixo de impacto, uma vez
que os aquiferos destas regionais sao predominantemente de baixa

potencialidade de contaminagao.
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Figura 1 - Risco de impacto a dgua subterrdnea (sistemas aqliiferos) devido a deposicdo de

residuos sdlidos.

Na Figura 2, o ZEE mostrou riscos de impacto dos sistemas de tratamento de lixo
a agua superficial, analise oriunda da vulnerabilidade de contaminagdo dos
corpos d agua em virtude da erosdo. Neste caso, observa-se que a regional
Leste apresenta varias situagdes com alto e muito alto risco de impacto. De
maneira geral, observa-se que no contexto do risco de impacto a &gua
superficial, os sistemas de tratamento de residuos sdlidos no Estado de Minas

Gerais apresentam-se com varios locais com alto e muito alto risco, o que

consiste de uma informacao relevante para a gestao ambiental no estado.
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Figura 2 - Risco de impacto pelo sistema de tratamento de residuos sdlidos a dgua superficial,
analisado em fungdo da vulnerabilidade a erosdo.

O risco de impacto do sistema de tratamento de lixo ao solo esta apresentado na

Figura 3. Neste contexto, a regidao Central do Estado e parte do Norte e

Jequitinhonha, apresentam as situagdes mais preocupantes, uma vez que 0s

solos destas regides apresentaram-se, de forma consideravel, com alta
vulnerabilidade a contaminacdo ambiental.
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Figura 3 - Risco de impacto pelo sistema de tratamento de residuos sélidos a contaminagdo do solo.

O ZEE mostrou na Figura 4 classificagdo dos 795 locais no Estado de Minas

Gerais onde é feita a deposicao de residuos sélidos. Constata-se que a ampla

maioria é de lixdes, ou seja, depdsitos a céu aberto com minimos cuidados

sanitarios.
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Figura 4 - Classificagcdo de depdsitos de residuos solidos em Minas Gerais

A Figura 5 representa o mapa de qualidade de agua simulada apds o langamento
de esgoto in natura nos corpos de agua. Verifica-se pela sua analise a relevancia
dos municipios mais populosos na reducao da qualidade da agua, mesmo em
regides com elevada capacidade de diluicdo da carga poluidora como é o caso do
Sul de Minas. O cotejo desta informacao que é simulada, com a situacdo atual de
tratamento de esgotos no estado, com base nos critérios j@ mencionados,
permitiu gerar o mapa de prioridade/necessidade de tratamento de esgotos

domésticos conforme Figura 6.

Observa-se que grande parte do Estado apresenta prioridade/necessidade de
tratamento de esgoto nos graus médio e alto. Os municipios que apresentam
tratamento de esgotos, mas que ndo atendem a toda a populacdao do municipio,
ainda necessitam de investimento no tratamento de esgoto. Aqueles que
atendem a 100% da populacdao apresentam-se com baixa necessidade, uma vez

que o limite de tratamento foi atingido.
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Observa-se que grande parte da regional Leste e Central apresentam alta
prioridade/necessidade de tratamento. Neste caso, enquadra-se o municipio de
Belo Horizonte, o qual apresenta 40% da populagdao com tratamento de esgoto,
ou seja, existe o tratamento, porém, ainda ha grande necessidade de expansao
do mesmo. Na regional Sul de Minas observa-se grande quantidade de
municipios com baixa necessidade de tratamento. Isto ocorre por dois motivos:
primeiro, a regional possui poucos municipios com populacdo superior a 30.000
habitantes, significando que a producdo de esgotos domésticos é baixa. Por outro
lado a regidao apresenta elevada capacidade de diluicdo e autodepuracao das
cargas organicas lancadas, traduzidas pelos maiores valores de Q7,10, que é a
vazao considerada nos calculos de simulacdo da qualidade de agua (Capitulo

“Vulnerabilidade Natural dos Recursos Hidricos”).

Outra constatacdo importante esta no fato de que junto aos maiores municipios
do Estado (populagdo acima de 80.000 habitantes) estd a maior concentracdo de
alta prioridade/necessidade de tratamento, excluindo-se aqueles que apresentam
sistema de tratamento, como Uberlandia, Uberaba, Ipatinga, Pocos de Caldas,

Paracatu e outros, os quais estao classificados em média ou baixa prioridade.

*  Sedes do COPAM
C3 regionais do COPAM
:l Baixa
[ ] media
1 Ata
- Muito alia

Figura 5 - Qualidade da dgua superficial simulada apés langamento de esgoto in natura para o Estado de Minas Gerais (cargas poluidoras —
DBO; Coliformes totais e Nitrogénio).
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Figura 6 - Mapa de prioridade/necessidade de tratamento de esgotos domésticos em Minas Gerais
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2. ESTABELECIMENTO DE CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO.

2.1 Consideracoes Gerais

Em conformidade com os TDR, na construgcao de cenarios de desenvolvimento
para os recursos hidricos, os trabalhos foram iniciados considerando os estudos
ja realizados, principalmente os cenarios contidos no Plano de Desenvolvimento
Integrado do Estado de Minas Gerais — PMDI 2007/2023 - e no Plano Nacional de
Recursos Hidricos, complementados através de pesquisa de diversos outros
documentos, inclusive de setores usuarios da agua, tais como a Avaliagao
Ambiental Estratégica - AAE> - de Energia e o Plano Agricola do Estado de Minas
Gerais - Paemg 2007/2011, bem como através de entrevistas com pessoas

ligadas ao tema.

O resultado deste trabalho serd submetido em todas as consultas publicas e em
entrevistas com diversos atores que se fizerem presentes a esses eventos, tal
como ocorrerd com o panorama atual e estudo retrospectivo, assim como, com
as incertezas criticas e os atores mais relevantes (stakeholders) para o sistema
estadual de recursos hidricos e suas interfaces com o nacional.

Um bom referencial para elaboracdo de cendrios, na gestdao dos recursos
hidricos, sdo a dinamica da populacdo e da renda das pessoas, por suas
repercussoes nos cendrios de projecdo de demanda de energia, em especial
aquela representada pelos setores com usos intensivos em energia elétrica,
como a agricola, e outras fontes de energia, como o carvao vegetal para a
indUstria siderurgica - que demanda insumo de base florestal - além do
abastecimento e esgotamento sanitdrio, doméstico e industrial. Como exemplo,
em Minas Gerais estima-se que o crescimento de 1 ponto percentual no PIB do

Estado esta associado a um crescimento de 1,4% no consumo de energia.

3 . . . . . . . ~ . ~ e . A .
Um instrumento de planejamento indicativo, aplicado para assegurar a integracdo das dimensdes biofisicas, socioeconémicas e

institucionais no processo de formulagdo de Politicas, Planos e Programas (PPP) do setor publico. Retine um conjunto de procedimentos
sistematicos e continuos para a avaliagdo da qualidade e das conseqiiéncias ambientais de uma dada PPP, assegurando que as decisdes
sejam tomadas em tempo habil, de modo a evitar comprometimentos a sustentabilidade ambiental das areas abrangidas e/ou impactadas
pela PPP em questdo (MMA, 2002).
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No horizonte do PMDI, 2007-2023 - descortinava-se melhoria no ambiente dos
negocios, visando ao crescimento econdmico estadual e a reducdo das
disparidades regionais e de renda, o que implicaria na expansao na
disponibilidade de meios e insumos necessarios para o crescimento econémico
sustentavel do Estado. A atual conjuntura econbmica internacional, se
persistente, havera de reduzir tais expectativas, inclusive no Brasil e Minas
Gerais, em particular com o arrefecimento, esperado no curto prazo, das

atividades econémicas em geral.

Na atualidade, dado o quadro institucional ambiental vigente no pais, além da
verificacdo dos fatores socioecondmicos, tradicionalmente utilizados na tomada
de decisdo de viabilizagdo Planos, Programas e Projetos, quer publicos, quanto
privados, ha que se acrescentar a repercussao ambiental dos empreendimentos
propostos (the triple botton). O suporte oferecido por ferramentas de suporte a
decisdo, como o Zoneamento Ecoldgico e Econémico e as Avaliagdes Ambientais
Estratégicas - AAE Setoriais -, podem, além de contribuir para a anadlise de
viabilidade e riscos de empreendimentos - tanto publicos, quanto privados -,
podem abreviar prazos para cada fase do licenciamento ambiental, a obtencao
de licengas de Instalagcao ( LI); embasar a delimitacdo de condicionantes
ambientais, observada, sempre, a legislacdo aplicavel e, por fim, a obtencado de

financiamentos.

2.2 Cenarios do Plano Nacional de Recursos Hidricos.

O volume 2 do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) - Aguas para o
futuro - apresenta trés cendrios sobre os recursos hidricos no Brasil 2020,
construidos a partir da adaptacdao da metodologia divulgada por Michel Godet e

pela Macroplan.

Esses cendarios conjugam hipdteses distintas sobre as incertezas criticas que
configuram os futuros aceitaveis para os recursos hidricos no Brasil. Além dos
cenarios mundiais e nacionais, ganham destaque as demandas dos grandes
usuarios (agricultura irrigada, pecuaria, industria, energia elétrica e saneamento

basico), os montantes possiveis dos investimentos de protecdo dos recursos
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hidricos e, finalmente, os tipos de gestao mais plausiveis, que abrange ndo sé a
protecdao, mas também o desenvolvimento desse recurso natural, o que inclui,
inclusive, a disponibilizacdao de servicos ambientais para a sociedade como um
todo, tendo em consideracdao variaveis econdmicas, politicas, sociais e culturais

do Brasil.

Os cenarios de desenvolvimento de recursos hidricos do Brasil sofrem influéncia,
em primeiro lugar, dos possiveis desdobramentos futuros do mundo e do pais em

seu conjunto.
No mundo, alguns condicionantes sao vitais, sendo importante explicita-los.

Primeiramente, o aumento da demanda de alimentos, particularmente em paises
asiaticos como Indonésia, India e China, além de outros paises de grandes

dimensdes ou consumo, como o Japao, a Russia e mesmo a Unido Européia.

Em segundo, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a contribuir,
particularmente, nos processos que impactam, positiva ou negativamente, o
consumo e a qualidade das aguas. O bom aproveitamento dos recursos hidricos é
hoje preocupacdo da agenda internacional de C&T e deve aumentar sua

relevancia nos préximos anos, em grande parte por sua escassez relativa.

A dinamica econdmica, em geral, também contribui para influenciar os cenarios
de recursos hidricos no Brasil, na medida em que oferece oportunidades de
crescimento para o pais, incidindo na expansao de atividades econ6micas que

impactam o acesso, 0 consumo e a conservacdo qualitativa das aguas.

Nesse contexto, chama-se a atencdo para a hipotese formulada para a
conjuntura macroecondmica, constante do documento Panorama e estado dos
recursos hidricos do Brasil (volume 1 do PNRH, na qual se conclui: sao favoraveis
as perspectivas para insercdo internacional daqueles paises dotados de fatores
tradicionais (trabalho e recursos naturais), que se coadunem com as inovagoes
tecnoldgicas decorrentes da sua insercdo na nova “economia do conhecimento”,

podendo produzir um novo dinamismo em suas economias.
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Com base no PNRH foram analisadas quantificacbes referentes as possibilidades
futuras para a implementagao dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, aspecto que estd relacionado a incerteza critica “gestao dos recursos
hidricos”, procurando separar os aspectos que dizem respeito mais diretamente

as peculiaridades do Estado de Minas Gerais.

Foram apreciadas as incertezas criticas quanto as “atividades produtivas”,
“usinas hidrelétricas”, “navegacdo” e “saneamento”, que se configuram como os
usos que mais deverao afetar os recursos hidricos do pais, especialmente as

seguintes atividades antrdpicas relacionadas a esses usos:

(i) Irrigacdo: por causa do grande consumo de &gua e das vantagens
competitivas que o Brasil detém na agricultura (producdo de alimentos, fibras,
produtos de base florestal e energia renovavel), além das restricdes crescentes a

expansdo de atividades agricolas na fronteira amazonica;

(ii) Geracdo de energia: pela grande e estratégica participacdo da

hidroeletricidade na matriz energética do pais;

(iii) Navegacdo: pelos conflitos com a geracao de energia elétrica — por causa do
barramento das hidrovias por reservatdérios de hidrelétricas - e pela
complementaridade com a agricultura irrigada em termos de transporte de

insumos e de safras; e

(iv) Abastecimento de agua e esgotamento sanitario: refere-se a demanda
crescente de agua para consumo humano e industrial e para coleta, transporte,
depuracao e disposicao de dejetos e efluentes de origem doméstica e industrial,

respectivamente, pela universalizagdo do acesso a esses servicos.

Considerando-se este conjunto de incertezas criticas, foi possivel construir trés

cenarios plausiveis para o Brasil 2020.
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Cenario 1 - Aguas para todos.

Segundo o PNRH, neste Cenario, ndo obstante os conflitos regionais no Oriente
Proximo e no Extremo Oriente e as tensdes no interior dos Estados Unidos e da
China - e entre eles -, 0 mundo cresce a um ritmo constante. Contribui para isso
a estruturacdao de um eficiente sistema de regulagdao dos fluxos financeiros e
comerciais, que ndao impede os conflitos, mas permite sua resolugdao de maneira
que se obtenha legitimidade com o0s principais parceiros do sistema mundial.
Com isso, os processos de inovacgao serdo estimulados e se mantém em ritmo
elevado, com economia crescente no uso dos recursos naturais e, nao obstante,

consequente pressdo sobre estes.

A diplomacia brasileira consegue a proclamacdao de acordos com os paises
vizinhos em torno do acesso e do uso compartilhado dos recursos hidricos
transfronteiricos, estimulando as boas relagbes. Os agentes econdmicos
aproveitam as novas infra-estruturas de transporte multimodais. Assim, aumenta
o fluxo de mercadoria no continente sul-americano e o acesso tornar-se mais
rapido, por parte do Brasil, aos paises asiaticos, ao continente australiano e a
costa oeste norte-americana. O fluxo de comércio em todo o continente é
estimulado por meio de acordos comerciais que indicam o nascimento da Alca,

ainda incipiente.

Assim, o Brasil, acompanha e mesmo superard o ritmo de crescimento
econdmico mundial, gracas aos resultados da confluéncia da politica de
estabilidade, das reformas estruturais e da adocao de politicas fiscais, setoriais e
ambientais integradas, que criam um ambiente favoravel a iniciativa privada e a

inovagao tecnoldgica.

O setor exportador aproveita as oportunidades oferecidas pelo crescimento
mundial, estimulando a criagdo de um forte dinamismo das atividades
econdmicas. O aumento do consumo interno contribui também de forma decisiva

para a expansao dessas atividades.
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Com a implantagcdo de uma politica regional de equilibrio entre as regides,
registra-se uma moderada e permanente desconcentracao territorial das

atividades econdmicas.

Dessa forma, consolidam-se os Arranjos Produtivos Locais (APL) no interior
brasileiro e cresce a participacdo das micro, pequenas e médias empresas na

exportagao e, sobretudo, na geragao de emprego e renda.

Caem os indicadores de pobreza, desigualdade e violéncia urbana em todo o
pais. O percentual de pobres decresce significativamente de 33% observado em
2010 para 20%. A expectativa de vida ao nascer é de 78 anos, e a taxa de
mortalidade infantil, de 14 por mil. O analfabetismo estd desaparecendo, com
indice inferior a 7%, e o PIB per capita, em crescimento, alcancando US$ 7.721.
Contribui para tal ndo apenas o ritmo do crescimento econdmico e a melhoria da
capacidade de gestdo por parte do Estado, mas também a implantacdo de

politicas sociais consistentes e inovadoras.

O Brasil, com um IDH de 0,910 e um PIB de R$ 3,631 trilhdes, é ainda um pais
emergente. Contudo, seu ingresso no Conselho de Segurancga das Nagdes Unidas
e uma forte posicdo em favor dos paises mais pobres, sobretudo latino-
americanos e africanos, traduzem o reconhecimento mundial de sua lideranga no

hemisfério sul.

Do ponto de vista ambiental, as taxas de desmatamento caem, em grande parte
pelas novas politicas adotadas, baseadas na légica econdmica e na cooperagao
entre os atores estatais, o mercado e a sociedade civil. HA também uma clara
reducdo da poluicdo nas cidades, principalmente nas metréopoles. A educagao
ambiental estende-se a todas as escolas, permitindo que uma cultura de
economia nos gastos energéticos e de recursos naturais se instale

gradativamente no pais.

Um forte desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovagao alimenta o

dinamismo econémico. Os investimentos macicos na melhoria da qualidade da
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educacao, sobretudo basica e profissional, expressam-se no aumento de
tecndlogos e cientistas nas diversas instituicdes nacionais, as quais,
articuladas pelo Estado e pela iniciativa privada, se vinculam as redes

internacionais.

A agricultura expande-se com relevancia para o cultivo de alimentos como
cereais e frutas.Também se expande o plantio de cana-de-acucar para a
producdao de combustivel, de algoddo para a induUstria téxtil e de fl ores e plantas
ornamentais para a exportacao. No Sul e no Sudeste, novos padroes tecnoldgicos
sao alcangados, em parte pelas pressdes advindas do crescimento do mercado,

gue agravam as disputas pelos recursos hidricos.

A agricultura irrigada, com importantes avancos tecnoldgicos e decrescentes
perdas nos sistemas de distribuicdo e na aplicacdo da agua, cresce em todo o
pais, a uma taxa média anual proxima a 170 mil hectares, sendo expressivo o

incremento na maioria das regides hidrograficas.

A drea irrigada total no pais aumenta de 3,6 milhdes, em 2005, para algo em
torno de 5,8 milhdes de hectares em 2020, com um incremento de 58%. A
producdo experimenta incrementos bem superiores a estes 58% por causa da
maior produtividade das culturas. Tal crescimento é motivado pela demanda
nacional e mundial por alimentos, pelos precos internacionais e, igualmente, pela
maior produtividade alcancada, resultante de fatores relacionados com a nova
estratégia de irrigacdo publica federal, incluindo as “parcerias publico-privadas”
concernentes as infra-estruturas hidricas de uso coletivo e a transferéncia da
gestdo dos perimetros publicos federais, bem como os projetos implementados
por convénios com as unidades federadas. Isso se deve também a
implementacao do SINGREH, associando garantias de acesso a agua, boas

praticas e estimulo (crédito) as culturas irrigadas.

Tudo isso permite que o Brasil ocupe lugar de destaque na producao e na

exportacdo de produtos agricolas.
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Associada a visao de desenvolvimento sustentdvel e para atender a uma
demanda mundial crescente, a producdao de alimentos organicos desenvolve-se

especialmente para o mercado internacional.

As questdes e as criticas relacionadas a projetos de integracdo de bacias
hidrograficas sdo resolvidas mediante amplo debate nas fases iniciais dos planos
e dos projetos e compensacdes as bacias doadoras. Nestas, sao implementados
projetos de investimento e de revitalizacdo. Nas bacias receptoras, é aumentada
a oferta de agua. Assim, promove-se nas duas a eficiéncia no uso das aguas. Os
conflitos gerados sao resolvidos no ambito do SINGREH. De forma idéntica, o

Brasil conhece forte expansdo da pecuaria.

_'_
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. Contexto internacional favorivel

. Contexto nacional de crescimento e integragio

. Forte inclusio social, redugio da pobreza e da desigualdade

. Forte moderniza¢ao do Estado/politicas integradas

. Grande expansio das atividades econémicas (irrigacio, pecudria, industria)
. Grande expanséo da infra-estrutura urbana

. Grande expansio das usinas hidrelétricas

. Razodvel desconcentragio econdmica

. Grande inovacéo tecnoldgica

10. Ampliacio da conservagio ambiental e reducio da poluigio

11. Gestao operativa e grandes investimentos em protecao dos recursos hidricos
12. Redugao de conflitos

13. Grandes e decrescentes impactos sobre os recursos hidricos

14, Melhoria do uso multiplo, da qualidade e da disponibilidade da dgua

=R T B R R T

Figura 7 - Representagdo grdfica da I6gica da construgdo do cendrio 1.
Fonte: Plano Nacional de Recursos Hidricos — Vol. Aguas para futuro: cendrios para 2020. — Brasilia, 2006
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Cenéario 2 - Agua para alguns.

A economia internacional experimenta uma fase de expansdao econOmica
moderada, com concentracdo do dinamismo nos paises desenvolvidos, que
dominam a geracao e a difusdao de informacdao e tecnologia. As inovagdes
incorporam-se as atividades produtivas de forma rapida, levando a redugdo da
importancia relativa das matérias-primas no PIB mundial, com mudanca do perfil

da demanda de recursos naturais.

A integracao econdmica e cultural efetiva-se, mas com resisténcias, o que
dificulta a insercao dos paises emergentes, com excecdo da China, e amplia a
desigualdade entre os povos. A inovagao tecnoldgica mantém seu ritmo
acelerado, mas a exclusdo de certos mercados induz o mundo a um médio
crescimento econ6mico. Os conflitos regionais e o terrorismo intensificam-se,
agravados pelo acirramento das desigualdades. Por sua vez, as pressoes
ambientais aumentam, jad que as regras de conservacao ambiental e a reducgao

da poluicao nao sao plenamente aceitas e efetivadas.

A inovagdo tecnoldogica e a competitividade brasileira mantém seu ritmo
ascendente, mas com a manutencao da pobreza, acentuada pelas desigualdades

de raca e género, assim como pelas disparidades sociais e regionais.

A persisténcia da concentracdo de renda, a auséncia de politicas de inducdo do
desenvolvimento e a incapacidade de formulacdo de politicas que possam inserir
0 pais na “economia do conhecimento” permitem ao Brasil apenas um ritmo
moderado de crescimento econémico. Assim, sua inser¢do na economia mundial
da-se, sobretudo, por meio da competitividade em custos, sem que produtos de

grande valor agregado ocupem lugar de maior destaque na pauta de exportacao.

A orientagao excessivamente liberal do Estado brasileiro se manifesta na falta de
instrumentos de reorganizagao e desconcentragdo da economia em termos
regionais e limitado controle ambiental. Dessa forma, o dinamismo econ6mico

tende a se concentrar no Sul e no Sudeste, mantendo a tendéncia histdrica do
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século XX e gerando moderada irradiacdo apenas para os “eixos de integracao e

desenvolvimento oeste e sudoeste”.

Em que pese que o governo federal melhore suas condicdoes de poupanca e
investimento, o modelo politico-institucional dominante reduz a presenca do
Estado a acdo reguladora, embora pouco eficaz no que se refere a consideragao
do interesse do consumidor. Isso ocorre tanto na area social como na ambiental,
em que a protecdo é restrita diante de grupos econdmicos interessados em seus
lucros imediatos. Essa situagcao permite, no entanto, a implementagao parcial dos
investimentos estruturadores. Com isso, o setor exportador aproveita as
oportunidades oferecidas pelo crescimento internacional, estimulando a criagao
de um dinamismo desequilibrado das atividades econ6micas voltadas ao uso dos

recursos naturais, com fortes impactos sobre o meio ambiente.

O Brasil, com um IDH de 0,880 e um PIB de R$ 3,125 trilhdes, é ainda um pais
emergente. Sua forte posicao em favor dos paises mais pobres, sobretudo latino-
americanos e africanos, nao se traduz em acdes correspondentes de reducao das
desigualdades no pais, desbotando o discurso diplomatico brasileiro. Isso se
verifica na descoordenacdo das relagdes com os paises vizinhos, o que impede
acordos consistentes no uso dos recursos hidricos transfronteiricos, com
situacbes de conflitos, sobretudo no Sul. O Mercosul permanece instavel,
enquanto a Alca passa a ocupar a agenda diplomatica por pressao dos grandes

agentes exportadores.

As atividades econdmicas, principalmente as grandes usudarias de agua,
conhecem um alto crescimento com fortes impactos sobre o meio ambiente e os
recursos hidricos, impactos que somente sao enfrentados quando ameacam a
pujanca exportadora dessas atividades. O crescimento econOmico segue
concentrado no Sudeste, expandindo se para o Sul e um pouco para o Centro-

Oeste.

A agricultura expande-se pelo Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Goias) e pelo Norte (principalmente Rondo6nia,Tocantins e Pard), com relevancia

para o cultivo de alimentos como cereais, frutas, principalmente a uva, sob a
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influéncia do crescimento da demanda mundial, em particular da China. E
expande-se também pelo plantio de cana-de-acucar para a producdo de

combustivel e de algodao para a industria téxtil.

A expansao média anual da area irrigada é da ordem de 120 mil hectares,9 em
razao das caréncias do SINGREH e do dinamismo mediano da economia, que nao
criam um cenario de seguranca de disponibilidade hidrica para os investimentos,
gue sdo necessariamente amortizados no médio e longo prazos. As regides
hidrograficas com grande expansdao da area irrigada sdo: a Amazonica,
Tocantins—Araguaia, Parnaiba, Atlantico Nordeste Ocidental e Atlantico Leste; as
com expansdao mais modesta sdo: Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Sul e
Uruguai. O pais conhece uma area irrigada da ordem de 5 milhdes de hectares,
sendo o total dessa area mais expressivo nas regioes hidrografi cas do Parang,
do Atlantico Sul, do Sao Francisco e do Uruguai, e menos expressivo nas regioes
hidrografi cas do Paraguai, do Parnaiba e do Atlantico Nordeste Ocidental. E
nesse contexto que se analisou o comportamento dessas bacias que drenam o

Estado de Minas Gerais.

O governo federal focaliza os investimentos na expansao do agronegdcio
exportador. A reduzida normatizacdo e a falta de estimulos a reducdo dos
desperdicios desestimulam a adogdo de tecnologias de irrigacdo poupadoras de
agua. Projetos de integracao de bacias hidrograficas ocorrem ao acaso, gerando
conflitos entre as bacias doadoras e as receptoras, com desgastes institucionais
que comprometem a operacionalidade do SINGREH. Por sua vez, a queima e a
incineracdo de embalagens tdxicas e a poluicdao difusa provocada pelo uso de

agroquimicos continuam em expansdo, embora em ritmo decrescente.

A pecuaria confirma a migracao do Sul e do Sudeste para o Centro-Oeste e para
o Norte, com exclusdo dos pequenos criadores, marginalizados do crédito e sem

economias de escala.

Ocorre também significativo impacto no ciclo hidroldgico, ndo tanto pelo
consumo de agua, mas pela compactacdo e pela impermeabilizagdo dos solos por

parte da pecuaria extensiva. Como conseqliéncias, percebem-se a perda de solo
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aravel e da camada superficial do solo, o aumento do escoamento superficial e
do assoreamento dos cursos de agua e reservatéorios e a poluicdo dos
mananciais, que sé sao tratados, de forma localizada, quando os impactos
colocam em risco a competitividade de grupos exportadores de carne e
derivados. A degradacao é maior no Norte e no

Centro-Oeste, areas de expansdo.

A demanda mundial por alimentos leva o Brasil a aumentar a producao e a
exportacdo de proteina animal, observando-se um substancial crescimento na

aqlicultura.

Com relacdao a industria, grandes usuarios de agua, como a agroindustria, a
mineracdo, a siderurgia e a metalurgia, os minerais metalicos ferrosos e 0os nao
ferrosos, além de petroquimicos, seguem sua expansao com foco nas

exportacoes.

Apesar de as grandes empresas, ainda pressionadas pelo mercado internacional,
continuarem adotando medidas de controle e preservacao ambiental, agravam-
se os problemas ambientais com lancamento de rejeitos gasosos e sdlidos,
advindos das pequenas e médias empresas, que concentram 90% da atividade
industrial no pais e para as quais nao se desenvolveu nenhuma politica de
incentivo a regulamentacao ambiental. Ha auséncia de estimulos econémicos (via
cobranca pelo uso da agua) e falta de um ambiente que estimule a formacao de
consensos por parte dos agentes, relacionados a padrdes mais rigorosos sobre
uso e reuso da agua. O tratamento de rejeitos sdlidos, liquidos e gasosos nao
conhece forte desenvolvimento de tecnologias poupadoras do uso e da
contaminacdo das aguas. Este tratamento sé se faz diante da pressao das

normas de acesso aos mercados internacionais.

As demandas industriais por agua destacam-se nas regidoes do Parana e do
Atlantico Sudeste. O rompimento esporadico de pequenas lagoas de contencdo
de rejeitos continua, assim como a percolacdao e a infiltracdo de elementos
toxicos no solo, com fortes impactos sobre as aguas subterraneas, aumentando o

passivo ambiental previamente acumulado.
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O turismo tem crescimento médio, tanto pela reduzida demanda interna, em
funcao da manutencao das desigualdades e da pobreza, como pela moderada
demanda externa, em fungao da preocupacao internacional relativa aos elevados
indices de criminalidade no pais, além da falta de investimentos em infra-
estrutura adequada para o desenvolvimento do setor e do alto grau de

instabilidade mundial, gerado pelo terrorismo.

As vazoOes ecoldgicas sao fixadas sem grandes compromissos com o atendimento
as demandas ambientais: continuam a ser especificadas como um percentual de
uma vazao de referéncia (a vazao com 90% de permanéncia, por exemplo),
ignorando a variabilidade temporal e espacial das demandas ambientais e a
necessidade dos pulsos de hidrograma que garantam o equilibrio ambiental em
muitos rios. Por isso, mantém-se a tendéncia de extincdo e de redugdo das

espécies que delas dependem.

As metas da universalizagdo dos servigcos de saneamento nao sdao atingidas em
boa parte das bacias mais relevantes quanto a poluicdo hidrica. Assim, constata-
se um incremento da demanda de disponibilizacdo de agua para diluicdo da

carga remanescente de esgotos.

A apropriacao da agua - no que se refere apenas a quantidade - é média, em
razao da dinamica mediana da economia. Nesse contexto, os usos que degradam
a qualidade da agua, e que por isso demandam vazdes de diluicdo, promovem

um maior esgotamento das disponibilidades hidricas.

Por ndo serem consideradas as vazoes ecoldgicas na forma ambientalmente
adequada, é gerado um racionamento ao ambiente natural, com conseqiiéncias

indesejaveis.

O crescimento das atividades econOmicas, por sua vez, resulta na grande
expansdo do setor hidrelétrico, que reduz o periodo de maturacao requerido para
seus projetos, por causa dos reconhecidos impactos ambientais e da oposicao da
sociedade. Essa expansdo é feita por meio do pleno aproveitamento do estoque

conhecido para a producao de energia com a instalacdo de médias usinas, na
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medida em que os grandes projetos permanecem rejeitados pela sociedade,
apesar das mudancas ocorridas no setor elétrico em termos de reducdo dos
impactos ambientais em seus empreendimentos e da grande insercao regional
gue 0s novos projetos adquirem. Por isso, o parque termelétrico, na base de gas,
biodiesel e outras fontes, serve de complemento ao sistema, em especial pela
disponibilizacdo de novas reservas de gas natural e do estimulo a pesquisa do
combustivel bioldgico. O uso do carvdo mineral no sul do pais é incrementado
gracas as novas tecnologias que reduzem significativamente seus impactos,
assim como se retoma a expansao do projeto nuclear, agora com muito menos

riscos.

As regides hidrograficas com grande expansdao da geragao hidrelétrica sao:
Amazonica, Tocantins-Araguaia, Parnaiba e Uruguai. A capacidade instalada é
maior nas regides hidrografi cas do Parand, do Tocantins-Araguaia e do Sao

Francisco, alcancando cerca de 110 mil MW.

O desenvolvimento das atividades econdmicas também ndo provoca mudancas
estruturais na infra-estrutura de transporte, que permanece rodoviarista. A
regido hidrografi ca que apresenta maior expansdo do transporte hidroviario é a
do Parana. As maiores redes hidrovidrias localizam-se nas regides hidrograficas
Amazonica, do Parand, do Tocantins—Araguaia e do Sdo Francisco, chegando a

cerca de 30 mil km.

A interiorizacdo do desenvolvimento mantém-se, com o crescimento das cidades
no interior dos Estados do Sul e do Sudeste e em todo o Centro-Oeste. Essa
expansdo se faz sem infra-estrutura urbana adequada, em algumas areas,
comprometendo a qualidade da agua nessas regides e criando zonas criticas

antes inexistentes.

O saneamento tem expansao meédia, com participacdo privada e crescimento
desigual do atendimento. Notam-se indicadores percentualmente elevados de
cobertura geral dos servigos de abastecimento de agua contra baixos indices de
atendimento quanto aos servigos de esgotamento e tratamento sanitario. Nesse

contexto, os maiores avancos relacionados ao saneamento ocorrem nas regides
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hidrograficas do Atlantico Sudeste, do Atlantico Sul, do Paranad e do Uruguai,
onde a iniciativa privada ancora parte dos programas de investimento e a
industria exportadora sujeita-se as normas ambientais internacionais. Nas
demais regides hidrograficas, ocorrem niveis intermediarios e baixos de avanco,

dependendo da implantacdo, mesmo parcial, da cobranca pelo uso da agua.

Observam-se elevados indices de coleta de lixo, embora a disposicao final desses
residuos continue abaixo dos padroes adequados. Apesar da lenta melhoria dos
indices, importantes desequilibrios regionais e sociais permanecem na cobertura
dos servicos, com os déficits de atendimento concentrados nos segmentos
populacionais de mais baixa renda. Conquanto a titularidade dos servicos e os
regulamentos para a participacao privada ja estejam definidos, a incapacidade do
Estado em cumprir seu papel regulador, em especial pela falta de implementagao
do marco legal e pelo risco de nao-cumprimento de contratos, desestimula a

iniciativa privada a investir no setor.

A hegemonia das forcas de mercado induz a uma forma economicistal3 de
gestao dos recursos hidricos, que desconsidera as varidveis socioambientais. A
normatizacdo do sistema é limitada, e os grandes usuarios, notadamente do
agronegocio, logram impor seus interesses, com impactos negativos sobre os
usos multiplos das aguas. Confirma-se a tendéncia de liberacdo de grandes

projetos de infra-estrutura de irrigacao.

A gestdo dos recursos hidricos, sob o enfoque economicista, resulta em uma
qualidade das 4&guas incompativel com aquela almejada, havendo um
distanciamento em relacdo a qualidade pactuada no enquadramento. A
degradagao permanece ou aumenta em algumas bacias com maior concentragao
urbana e industrial, em especial na regidao do Atlantico Sudeste. Os comités
funcionam em algumas bacias com participagao social irregular, sem a

consolidacdao da gestdo descentralizada e participativa.

Os investimentos em protecao dos recursos hidricos sdo pequenos e corretivos,
traduzindo-se em projetos concentrados no Sudeste e no Sul, onde a demanda é

maior, e o poder de pressao também. Disso resulta o agravamento dos impactos
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dos eventos hidroldgicos criticos. As medidas estruturais e nao estruturais
ligadas a reducdao das enchentes seguem limitadas pela falta de investimentos e
pelo descoordenado adensamento urbano. O mesmo quadro ocorre em regioes
sujeitas a secas, onde recursos alternativos como barragens e transferéncias de
aguas entre bacias ndo se concretizam com a eficacia e a eficiéncia necessarias.
A falta de controle dos eventos hidrologicos criticos, em ambos os casos,

também se agrava pela falta de cooperacao metropolitana.

Neste ambiente de gestdao exacerbadamente liberal, grandes impactos
ambientais sao gerados, juntamente com a exclusao social. Os sistemas nacional
e estaduais de recursos hidricos encontram-se fragilizados. Aumentam as criticas
relacionadas aos grandes custos de transacao do SINGREH, em comparagao aos
parcos resultados alcancados. Em alguns Estados, os sistemas foram

parcialmente descontinuados.

Diante desse quadro, os comités passam por uma fase de indefinicdo, qual seja:
se os atores do SINGREH possuem atribuicdes e responsabilidades ou sao meros
apéndices de organizacbes ndo-governamentais voltadas a apresentacdo de

denuncias e de reivindicagdes.

Apenas nas regidoes hidrograficas onde sao encontradas fortes dinamicas
econdmicas e onde uma ma gestao de recursos hidricos resulta em ineficiéncias
econdmicas ha estimulos para uma gestao mais operativa. Isso ocorre com maior
énfase nas bacias onde coexistem empreendimentos do setor elétrico e de
agricultura irrigada, além de interesses relacionados a qualidade da agua, em
face dos conflitos resultantes, especialmente nas regides hidrograficas do

Tocantins—Araguaia, do Parana e do Uruguai.

Nelas, os instrumentos de planejamento, enquadramento e outorga encontram-
se implementados, com excegdao da regidao do Tocantins—Araguaia, onde a
implantacdo é parcial, acontecendo apenas nos trechos com potencial de conflito

de uso da agua.
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Como regra geral, os instrumentos de gestao estdao implementados de forma
parcial nas bacias de maior interesse econdmico. A outorga de direitos de uso da
agua e os sistemas de informacdao sobre recursos hidricos encontram-se
plenamente implantados nas bacias de maior interesse econémico, com maiores
potenciais de conflitos de uso de dgua e onde os Estados melhor estruturaram
seus sistemas de gerenciamento de recursos hidricos, particularmente nas
regides hidrograficas do Atlantico Nordeste Oriental, do S3o Francisco, do
Atlantico Sudeste, do Atlantico Sul, do Parand e do Uruguai. A cobrancga
encontra-se parcialmente implantada em algumas dessas regides, nas bacias

com maior capacidade de pagamento e melhor organizagao gerencial.

A cobranca ndo é implementada na Regiao Hidrografica Amazobnica e nas regides
com maior disponibilidade de agua, como a do Tocantins-Araguaia, ou com
dificuldades politicas e de capacidade de pagamento, como as do Atlantico
Nordeste Ocidental, Parnaiba, Atlantico Leste e Paraguai. A compensacdo a

Municipios segue a situacao da cobrancga pelo direito de uso da agua.
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Figura 8 - Representagdo grdfica da Iégica da construgéo do cendrio 2.
Fonte: Plano Nacional de Recursos Hidricos — Vol. Aguas para futuro: cendrios para 2020. — Brasilia, 2006
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Cenario 3 - If\gua para poucos

Sob um mundo fortemente instavel e de pouco crescimento econémico, o Brasil
aproveita mal as poucas oportunidades, com excecao dos setores que ja tém
nichos de competitividade reconhecidos. A economia internacional tem um
desempenho pifio (crescimento médio de 1%) em meio as contradicdes entre os
paises ricos, particularmente os Estados Unidos e os paises com rapido
crescimento, como a China, a forte concorréncia comercial e as suas
instabilidades politicas e econdmicas, acrescidas das turbuléncias no mundo
financeiro, com mecanismos pouco eficientes de regulagao. O mundo sofre os
efeitos de choques politicos internos na China, na India e na Russia e das
turbuléncias econdmicas nos Estados Unidos, além de constantes acoes
terroristas. Perde velocidade também o processo de mudanca do paradigma
produtivo baseado na informagao e no conhecimento, com pouca geragao e

disseminagao de novas tecnologias.

As redes de pesquisa e desenvolvimento tecnoldégico perdem incentivos, como
resultado do fraco desempenho econOmico e das disputas entre grandes
poténcias. O mundo, que se vinha abrindo a internacionalizacdo, fecha algumas
de suas portas. Contribuem para isso o acirramento das praticas terroristas, que
atingem o Ocidente, e conflitos internos na Asia, particularmente na China, na
India e no Oriente Proximo, além do crescimento do fundamentalismo laico no

Ocidente e religioso no Oriente.

O turismo conhece o reflexo dessas instabilidades e mal alcanga os niveis de
antes do “11 de setembro de 2001”, apds quase vinte anos do atentado.A
instabilidade dos paises vizinhos impede que acordos sejam estabelecidos no uso
compartilhado dos recursos hidricos transfronteiricos, com situacdes de conflitos,
sobretudo no sul. O Mercosul fracassa e a Alca nao ganha corpo em face das
indecisdes dos Estados Unidos e do Brasil. Nao obstante, as relagdes comerciais
entre os paises americanos tornam-se mais ageis, com excegao de alguns paises
envoltos em conflitos internos.A América Latina perde posicdo no ranking

mundial das nacdes, em parte gracas a seus conflitos internos.
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O Brasil acompanha a estagnacao do mundo, em grande parte pela queda da
demanda externa, mas, sobretudo, pela auséncia de um projeto politico

dominante.

Subsistem praticas de corrupcao, agravadas, no ambito dos partidos politicos,
pela ineficacia de reformas capazes de introduzir maior visibilidade e controle por
parte da sociedade. Os sucessivos desencantos com as promessas politicas
conduzem a populagao a um estado de preocupante despolitizacdao, e a imagem
do Brasil no exterior ndo é boa, com o Risco Brasil variando em torno de 1.000 a
1.200 pontos.

As politicas sociais, regionais e ambientais, insipidas e burocraticas, sao
marcadas pela desintegragao, pela centralizagao e pela adogao predominante dos
instrumentos de comando e controle, sem o adequado investimento publico para
sua implementacdo. Reforga-se a tendéncia a concentragdo regional da economia
brasileira e a concentracdao de renda, com crescimento dos centros de maior
competitividade. Os impactos ambientais aumentam, mesmo com o pifio
desempenho da economia. Poucos sao os investimentos estruturadores, tendo
em vista a pouca capacidade do setor publico, que se mantém profundamente

endividado, e pela retracdo do setor privado.

A fragilidade do setor publico, as altas taxas de desemprego, o ritmo lento do
crescimento econdémico e as politicas sociais e de seguranga publica ineficientes
incentivam o aumento da criminalidade urbana. Os bolsGes de pobreza no pais
persistem e até mesmo aumentam nas regides metropolitanas e no meio rural
nordestino. De forma idéntica, os indices de desigualdade social crescem,

mantendo o Brasil entre os piores paises do mundo em distribuicao de renda.

Com uma populagao de 228 milhdes de habitantes, o pais tem um PIB per capita
de US$ 4.511, semelhante aos US$ 4.417 de 2005, e uma expectativa de vida de

74 anos.

A taxa de mortalidade infantil situa-se em torno de 21 por mil, e o IDH, em

0,830. O Brasil conserva sua posicdo de pais emergente, mas muito atrds da
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China, da India e da Russia. Entre as atividades econbmicas, a agricultura
conserva o melhor desempenho, tendo em vista a produtividade e as vantagens

comparativas do Brasil em alguns produtos.

A agricultura irrigada, contudo, cresce pouco, a uma taxa média anual de area
irrigada da ordem de 70 mil hectares,e ha incorporacdo de poucas tecnologias
inovadoras. As razbOes para isso sao derivadas da inexisténcia de um marco
regulatorio efetivo para os recursos hidricos, que ndo criam um cenario de
seguranca de disponibilidade hidrica para os investimentos, que sdo
necessariamente amortizados no médio e no longo prazos. Essas condicOes
inibidoras ndo eliminam, porém, o crescimento da area irrigada, que mantém
uma certa dinamica, decorrente, entre outros fatores, de diversos projetos em

fase de execugao e de aprovagao.

As maiores expansoes das areas irrigadas ocorrem nas regioes hidrograficas
Amazonica, do Tocantins—Araguaia, do Parnaiba e do Nordeste Ocidental. As
demais regides apresentam expansdes modestas, ou mesmo negativas, como o
Nordeste Oriental e o Paraguai. O pais passa de uma area irrigada da ordem de
3,6 milhdes de hectares em 2005 para algo em torno de 4,3 milhdes de hectares
em 2020, apresentando um incremento de apenas 16%. A area irrigada mais
expressiva encontra-se nas regides hidrograficas do Parana, do Atlantico Sul e do
Uruguai, e a menos expressiva nas regidoes hidrograficas do Paraguai, do
Parnaiba e do Atlantico Nordeste Ocidental Destaca-se a producdo de alimentos,
de cana-de-agUcar para combustivel e de algoddo para a industria téxtil. A
poluicdo difusa causada pelo uso de agroquimicos segue em expansao por falta
de regulamentacdo, de fiscalizacdo e de adocdo de instrumentos econémicos
calcados em beneficios ambientais que poderiam fazer frente ao elevado custo
para os agricultores, comprometidos financeiramente pela instabilidade do setor,

na adogao de medidas para um manejo agricola ambientalmente sustentavel.

A extracdo mineral perde seu ritmo de crescimento em face da queda da
demanda mundial e da substituicao de recursos naturais realizada pela indUstria,
concentrando-se nos produtos tradicionais do Brasil, como ferro e minerais nao

ferrosos. O passivo ambiental dessa atividade, representado pelas areas
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degradadas e por minas desativadas em desacordo com o plano de

descomissionamento, continua sendo um custo ambiental e social relevante.

A aquicultura concentra-se principalmente no Nordeste, com destaque para a
carcinicultura, gracas a sua grande produtividade e competitividade e as crises
de fornecimento mundial por parte dos paises asiaticos. Essa atividade é
realizada sem os devidos cuidados com o meio ambiente, afetando também as

comunidades locais préximas aos empreendimentos.

A pecuaria é uma das atividades rentaveis no pais, principalmente no setor de
suinos e aves, e concentra-se nos podlos tradicionais no Sul, no Sudeste e no
Centro-Oeste. O gado, distribuido entre os Estados do Rio Grande do Sul, de
Minas Gerais, de Mato Grosso do Sul, de Sdo Paulo e do Pard, tem dificuldades
de se firmar no mercado internacional por causa dos freqlientes surtos de febre
aftosa, em razdo de um sistema de vigilancia sanitaria pouco eficiente e das

exigéncias do mercado internacional.

A falta de uma politica agricola adequada faz com que o avango desordenado da
pecudria gere degradacdo nos principais biomas, aumentando o desmatamento
ilegal e as perdas ambientais. A maior parte das pastagens é disponibilizada para
a pecuaria extensiva, de baixa produtividade, e os incéndios florestais continuam
sendo a forma mais usada para a conversao de florestas em areas agropastoris.
Aumenta a perda de solo aravel e da camada superficial do solo, o escoamento
superficial, o assoreamento de cursos de dgua e reservatorios e a poluicdo dos
mananciais, que passam, em alguns casos, a colocar em risco a competitividade

de grupos de criadores de carne e derivados.

A extracao vegetal cresce no Norte, em grande parte pelas politicas de concessao
adotadas, consolidando a industria de produtos de madeira do pais. Em
compensacao, a Zona Franca de Manaus nao se fortalece, em razdao da
concorréncia interna - Sudeste - e da queda de demanda nacional e

internacional.
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A industria mantém-se concentrada no Sudeste, sobretudo em Sao Paulo e em
parte do sul do pais, mas sem grandes impetos de inovagdao, com excecao de
setores com mercados consolidados no exterior. Crescem, sobretudo, os setores
industriais ligados ao agronegdcio e as industrias de base intensivas em recursos

naturais.

O turismo expande-se moderadamente em fungdao da retragcdao mundial
resultante das atividades terroristas e do fraco desempenho das economias
desenvolvidas, mas também pela pouca demanda interna, em funcdo da queda
da renda do trabalhador e dos aposentados com a nova legislagdo previdenciaria.
A queda é acentuada no turismo internacional. A Amazobnia, o Pantanal, os
Lencdis Maranhenses e a Costa Nordestina sdo os grandes centros de atracao,
além de cidades do Sul, com suas atividades culturais e religiosas. Expandem-se,
embora pouco, particularmente o turismo de massa - praia e sol - e o turismo

em ecossistemas protegidos, com limitacdes de acesso.

As repercussdes dessa dinamica das atividades dos setores usuarios sobre a
demanda de recursos hidricos, apesar da baixa atividade econémica verificada no
pais, geram uma maior apropriacdo da agua, tornando mais sensiveis os
balancos hidricos entre essas demandas e a vazao média nas regides do Alto
Sao Francisco, Contas (Atlantico Leste), no Paraiba do Sul e no litoral do Rio de

Janeiro (Atlantico Sudeste).

As vazles ecolégicas, nos poucos casos em que sdo efetivamente
indisponibilizadas para uso, sdo fixadas burocraticamente, sem grandes
compromissos com o atendimento as demandas ambientais: continuam a ser
especificadas como um percentual de uma vazao de referéncia (a vazdo média
mensal com 90% de permanéncia, por exemplo), ignorando a variabilidade
temporal e espacial das demandas ambientais e a necessidade dos pulsos de
hidrograma que garantem o equilibrio ambiental em muitos rios. Por isso,
agrava-se a tendéncia de extincdo e de reducdao das espécies que dela

dependem.
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As metas da universalizagdo dos servicos de saneamento ndao sao atingidas. Na
maior parte das bacias existe um grande incremento da demanda de

disponibilizacao de agua para diluicdo da carga remanescente de esgotos.

A apropriacdo de agua - no que se refere apenas a quantidade - é pequena por

causa do pouco dinamismo economico.

No entanto, os usos que degradam a qualidade das aguas e que por isso
demandam vazdes de diluicgdo promovem um maior esgotamento das
disponibilidades hidricas. E ao nao serem consideradas as vazdes ecoldgicas, na
forma ambientalmente adequada, promovem racionamento ao ambiente natural,
com as conseqiéncias conhecidas e indesejaveis. Isso faz com que o0s recursos
hidricos brasileiros se tornem escassos, quantitativamente e, em especial,
qualitativamente, comprometendo os ecossistemas e a salde da populacdo,
inibindo sensivelmente as atividades econémicas que demandem agua em

qualidade compativel.

O moderado ritmo de crescimento econdmico e a legislagdo pouco propicia, além
das resisténcias ambientalistas, desestimulam a expansao do setor elétrico por
meio de grandes usinas hidrelétricas no Norte. Apenas poucos projetos se
constituem, complementados pela expansao de pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs) e termoelétricas e algumas usinas nos paises vizinhos, principalmente no
Norte e no Oeste, que integram a transmissao e a distribuicao do fornecimento

nergético no sistema nacional integrado.

O incremento da poténcia instalada é maior nas regidoes hidrograficas Amazonica,
do Tocantins-Araguaia, do Parnaiba, do Atlantico Leste e do Uruguai. A
capacidade instalada total é maior nas regides hidrografi cas do Parana, do

Tocantins—Araguaia e do Sado Francisco, chegando a cerca de 99 mil MW.

Nenhuma regido hidrografica apresenta grande expansdo do transporte
hidroviario. As regides do Parana, do Sdo Francisco e do Paraguai apresentam
expansdes médias entre 10% e 20%. As maiores redes hidroviarias continuam

localizadas nas regides hidrograficas Amazobnica, do Tocantins—Araguaia, do
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Paranda e do Sdo Francisco, sendo que o comprimento total das hidrovias é de

cerca de 30 mil km.

A interiorizacdo do desenvolvimento mantém-se, com o crescimento das cidades
no interior dos Estados do Sul, do Sudeste e, sobretudo, do Centro-Oeste. Essa
expansao se faz sem infra-estrutura urbana adequada, comprometendo a
qualidade da agua nessas regides e criando zonas criticas antes inexistentes. Os
impactos sao mais graves no Centro-Oeste e no Sul, tendo em vista que os
poucos recursos disponiveis se concentram no Sudeste, particularmente em Sao

Paulo.

Os investimentos em protecdo dos recursos hidricos sao pequenos e traduzem-se
em projetos concentrados no Sudeste, no Sul e nas bacias onde a qualidade da
agua se torna uma forte restricdo para o desenvolvimento. S3o de carater
corretivo em funcao dos impactos negativos da insuficiente rede de esgoto, da
auséncia de seu tratamento adequado, da drenagem urbana antiquada e da falta

de tratamento dos residuos sélidos, entre outros.

Apesar do pouco dinamismo econ6mico, os conflitos em torno dos recursos
hidricos desenvolvem-se no pais. Entre eles, destacam-se o conflito do setor
aquaviario com o setor elétrico, que nao se sente estimulado nem devidamente
pressionado para criar vias de acesso a navegacao, e do setor de irrigacdo com o
setor elétrico, principalmente no Sul e no Sudeste, onde aquela atividade
apresenta as maiores areas irrigadas. Conflitos em torno do abastecimento
humano no Nordeste também florescem, na medida em que ndo existem
recursos para suprir as deficiéncias dos grandes centros urbanos. Em todo o
pais, o abastecimento humano e animal é prejudicado pela ma qualidade dos

mananciais.

Os conflitos mais significativos envolvem a infra-estrutura urbana, pois o sistema
de saneamento continua incipiente e antiquado, sem grandes investimentos e
sem incorporagao de novas tecnologias. Assim, as atividades de abastecimento e
esgotamento sanitario sdo mais preocupantes em torno das grandes cidades

brasileiras. A falta de regulacao e o desrespeito aos contratos afugentam os
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