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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha é marcada pelas alteragdes no uso e
cobertura de suas terras incentivadas por agdes estatais, resistindo aos baixos indices
de desenvolvimento socioeconémico. Com Planos Diretores de Recursos Hidricos
relativamente recentes e limitada efetivacéo de instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos, esta pesquisa busca avaliar, por meio de dados de qualidade, disponibilidade
e demanda hidrica, nas Circunscrigbes Hidrograficas (CH’s) JQ1, JQ2 e JQ3, o
cenario revelado pelas variaveis associadas a escassez, para além do ambito fisico,
mas econémico de agua. A crise hidrica permeia o Vale do Jequitinhonha em mais de
300 anos de historia de Minas Gerais, um entrave que requer efetiva participagao do
Estado na luta pela democracia procedimental e deliberativa, aproximando cidadaos
e poder publico na gestdo hidrica, que € preocupagao global. A fim de investigar o
contexto enfrentado pela realidade dos povos mineiros, a proposta metodoldgica
desta pesquisa, com base nos referenciais tedrico-conceituais de Seguranga Hidrica
e de Socio-hidrologia, abrangeu a relagcdo mutua entre ser humano e agua, na
perspectiva de que uma sociedade deve ter agua suficiente e de qualidade para
atender suas necessidades basicas, econbmicas e sociais. Operacdes de analise
geografica em Sistema de Informacao Geografica (SIG) contemplaram o diagnéstico
dos componentes fisico-geograficos e ambientais (caracteristicas geoldgicas,
aspectos do relevo, classes de solos, condi¢des climaticas e cobertura e uso da terra),
além da disponibilidade das aguas superficiais, as demandas pelo uso da agua e a
qualidade das aguas superficiais, utilizados para a obtenc¢ao da vulnerabilidade quali-
quantitativa hidrica superficial da por¢ao mineira da bacia hidrogréafica avaliada. Os
resultados, entdo, integrados a instrumentos de politica ambiental, sugerem a
primordialidade de medidas estruturais e n&o-estruturais de intervengdes como
procedimentos a serem aplicados, visto que a coproducgao de solugdes pode resultar
em maior efetividade de proposicées, onde o ser humano e suas atividades séo

endogenos a dindmica do ciclo hidrolégico.

Palavras-chave: vulnerabilidade hidrica quali-quantitativa; socio-hidrologia;

seguranca hidrica; bacia hidrografica do rio Jequitinhonha. Minas Gerais.



ABSTRACT

The Jequitinhonha River Basin is marked by changes in the use and coverage of its
land encouraged by state actions, resisting low socio-economic development rates due
to its water vulnerability. With relatively recent Water Resources Master Plans and
limited implementation of water resource management instruments, this research
seeks to evaluate water quality, availability and demand data in the CH's JQ1, JQ2 and
JQ3, the scenario revealed by the variables associated with scarcity, beyond the
physical, but also the economic scope of water. The water crisis has permeated the
Jequitinhonha Valley for more than 300 years in the history of Minas Gerais, an
obstacle that requires the effective participation of the state in the fight for procedural
and deliberative democracy, bringing citizens and public authorities closer together in
water management, which is a global concern. In order to investigate the context faced
by the people of Minas Gerais, the methodological proposal of this research, based on
the theoretical-conceptual frameworks of Water Security and Socio-hydrology,
encompassed the mutual relationship between human beings and water, from the
perspective that a society must have sufficient quality water to meet its basic, economic
and social needs. Geographical analysis operations in the Geographical Information
System (GIS) included the diagnosis of the physical-geographical and environmental
components (geological characteristics, relief aspects, soil classes, climatic conditions
and land cover and use), as well as the availability of surface water, the demands for
water use and the quality of surface water, used to obtain the qualitative and
quantitative surface water vulnerability of the mining portion of the watershed
assessed. The results, integrated with environmental policy instruments, suggest the
primacy of structural and non-structural intervention measures as procedures to be
applied, since the co-production of solutions can result in more effective proposals,
where human beings and their activities are endogenous to the dynamics of the

hydrological cycle.

Keywords: quali-quantitative water vulnerability; socio-hydrology; water security;

Jequitinhonha river basin. Minas Gerais.
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

1.1. Introdugao

A relagao entre oferta e demanda hidrica se constitui em uma importante
ferramenta para a gestdo das aguas, permitindo a identificagdo de areas vulneraveis
quanto a qualidade e escassez deste recurso, fundamental para tomadas de decisdes
pelo poder publico. Danos socioecondmicos e ambientais revertem em cenarios de
inseguranga hidrica diante destas circunstancias e, condi¢gées de convivéncia, além
de proposi¢ao de acdes, devem ser incentivadas para subsidiar as intervencgdes e
investimentos necessarios.

No tocante a qualidade dos recursos hidricos superficiais, diretamente
relacionada as caracteristicas geoldgicas, climaticas, pedoldgicas e biologicas, bem
COomo 0s usos antropogénicos, o uso e ocupagao desordenado do solo tem potencial
de reduzir os parametros potaveis para consumo e de oferta em uma regido, por
causar contaminagao e assoreamento de corpos hidricos, devido aos processos
erosivos em bacias de drenagem. Como agravante, o semiarido brasileiro, que
abrange parcialmente o norte de Minas Gerais, incluindo parte da bacia do Rio
Jequitinhonha, apresenta caracteristicas naturais que o tornam susceptivel a
escassez hidrica: solos pouco desenvolvidos, escassez com chuvas concentradas em
um curto periodo e vegetacdo esparsa com dinamica de cobertura dependente da
estacido chuvosa.

Neste sentido, a relagao entre agua e sociedade configura-se como um desafio
para atingir a sustentabilidade, visto que envolve interacbes em multiplas escalas,
setores e agentes. Por isso, é essencial o planejamento territorial a fim de se controlar
e garantir o atendimento as demandas de abastecimento humano e usos multiplos da
agua indispensaveis ao desenvolvimento socioeconémico, sem que haja risco hidrico
dos cursos que compdem a regiao semiarida, aqui analisada.

As aguas superficiais brasileiras tendem a ser mais poluidas nos centros
urbanos devido a intensa urbanizag&o, que aumenta a demanda pela agua, ampliando
a descarga de recursos hidricos contaminados em um sistema de saneamento
sanitario deficiente (Tucci, 2003). Nesses casos, 0s esgotos domésticos representam
uma grande ameaca a qualidade hidrica, principalmente em areas com maior

adensamento populacional e com corpos d’agua com baixa capacidade de
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assimilagao das cargas poluidoras. Ja em zonas rurais, o desmatamento em (APP),
em conjunto com as atividades agropecuarias, usos de fertilizantes, insumos quimicos
e agrotoxicos sintéticos, mineragdo, dentre outras atividades econbmicas, tém
contribuido para a degradagéo dos corpos hidricos superficiais.

A Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, em fungdo da sua extenséo e
caracteristicas socioecondmicas, ocupada desde o século XVIIlI durante o processo
de exploracédo mineraria de ouro e diamante em Minas Gerais, tem merecido atengao
de pesquisadores de diversas areas do conhecimento. Na verdade, desde os
primérdios da ocupagao, a regido tem sido afetada por alteragdes na cobertura e no
uso da terra e, consequentemente, na qualidade dos recursos hidricos. A regiao €,
também, caracterizada pelo baixo desenvolvimento econémico e social, e o balango
hidrico climatolégico evidencia reduzida quantidade de chuvas e temperaturas
elevadas.

Outro fator importante € que a referida Bacia e suas sub-bacias possuem
Planos Diretores de Recursos Hidricos relativamente recentes, com a implementacgao
limitada de instrumentos de gestdo, como a cobranga e outorga das aguas. Ademais,
outras ferramentas também foram criadas, com relacdo a estudos hidrolégicos para
estimagcdo da disponibilidade hidrica, elaboracdo de indicadores para avaliar a
qualidade da agua e a ocorréncia de seu respectivo monitoramento. Apesar do
monitoramento de qualidade das aguas no Pais ter progredido nos ultimos anos, ainda
sao necessarios investimentos para a padronizacdo em escala nacional, expansao e
manutencao da operacao continua das redes existentes.

Avancgos importantes na politica e nos instrumentos de gerenciamento de
recursos hidricos ja foram conquistados. Entretanto, o planejamento e a gestao
integrada com o uso da terra ainda consistem em um desafio para sua efetividade. O
reconhecimento da agua como direito humano fundamental, além da protegao deste
direito, exige que modelos de gestdo essencialmente pragmaticos e higienistas deem
lugar a abordagens interdisciplinares, como as fundamentadas no ramo socio-
hidroldgico, oferecendo suporte a pratica da Gestao Integrada de Recursos Hidricos
(GIRH).

Na hidrologia tradicional, os seres humanos s&o conceituados como agente
externo ao sistema em estudo ou considerados como condi¢gbes de contorno. No
entanto, a sociedade nao é estatica, e, por isso, deve-se considerar as interagcoes

multidirecionais que envolvem agua e sociedade como parte de um unico sistema



26

dindmico. A heterogeneidade fisica e social do Brasil, e das perspectivas dos atores
envolvidos, representam potencialidades para o desenvolvimento da socio-
hidrologia®, estimulando as solugdes focadas nas interagdes entre os processos
hidrologicos e sociais.

Para mitigar os problemas relacionados aos recursos hidricos, foram criados
instrumentos de gestdo por meio da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
(Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997) e, no ambito do estado de Minas Gerais, foi
elaborada a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), sob a Lei n® 13.199, de
29 de janeiro de 1999. Como mecanismos para implementagdo da PNRH, foram
estabelecidos instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos, sendo estes:

I- Planos de Recursos Hidricos;

[I- Enquadramento dos corpos d’agua em classes;
[lI-Outorga de direito de uso de recursos hidricos;

IV- Criacao de Comités de Bacia Hidrografica;

V- Agéncias reguladoras;

VI- Cobranga pelo uso da agua; e

VII- Sistema de Informagdes sobre os Recursos Hidricos.

Além disso, os padrdes de qualidade da agua foram estabelecidos pelas
legislagcdes federais e estaduais vigentes, respeitando-se os dominios das aguas
previstos. O mapeamento das areas de vulnerabilidade nas bacias hidrograficas, aqui
neste estudo, em ambito quali-quantitativo, configura-se como ferramenta
determinante na analise de riscos e na proposi¢gdo de um planejamento territorial, com
o estabelecimento de medidas de gestao especificas, conforme as demandas de usos
consuntivos atuais da area de estudo. Para isso, foi realizada a analise integrada de
parametros fisicos: geologia, pedologia, geomorfologia, clima, vegetagdo e
parametros socioeconémicos e espaciais: dados demograficos e de uso do solo, por
meio de geoprocessamento, a fim de se obter um modelo de mapeamento voltado a
vulnerabilidade quali-quantitativa de aguas superficiais aplicado, aqui, a porgao

mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha.

' Sivapalan et al. (2012) publicaram sobre a tematica como um novo ramo da ciéncia, definindo-a como
estudo sobre o acoplamento bidirecionaldo sistema agua-humano. Para Sivakumar (2012) a socio-
hidrologia ndo € uma nova ciéncia e sim apenas a renomeagéo da ciéncia hidro-sociologia que
Falkenmark (1979) propds. Estes autores explicaram a diferenca entre a hidrologia tradicional e a
sécio-hidrologia: na hidrologia tradicional as atividades de gestao dos recursos hidricos induzidas pelo
homem sao prescritas como forgas externas na dindmica do ciclo hidrolégico, enquanto na socio-
hidrologia, os seres humanos e suas agdes sdo considerados parte e parcela da tal dinamica.
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Desta forma, constitui uma tentativa de indicar um procedimento aplicavel em
bacias hidrograficas de maneira geral, inclusive para outras unidades territoriais
similares, uma vez que os aperfeicoamentos devem ocorrer constantemente, além de
garantir a segurancga hidrica das areas mais afetadas pela auséncia de um instrumento
desconsiderado na area definida para demonstragédo, que integre os componentes
fisico-geograficos, ambientais e socioecondmicos, indicando acgdes de

direcionamento a sempre almejada sustentabilidade socioambiental.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Mapear aspectos quantitativos, qualitativos e de vulnerabilidade das aguas
superficiais da por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, procurando

indicar medidas estruturais e ndo-estruturais com vistas a segurancga hidrica.

1.2.2 Especificos

- Caracterizar os principais componentes historicos, climaticos, fisiograficos,
socioecondmicos e hidroldégicos da por¢cao mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha;

- Apresentar e contextualizar a socio-hidrologia com relagao a seus principios e aporte
a tomada de decisdes, com vistas a segurancga hidrica da area analisada;

- Analisar os dados qualitativos de agua dentro da série histérica de 2014 a 2021, em
13 estagdes de amostragem elegidas, considerando épocas chuvosas e de estiagem;
- Levantar a disponibilidade hidrica com base na vazao de referéncia Qz,10, de 1985 a
2021;

- Estimar a demanda hidrica consuntiva populacional (rural e urbana), bovina e de
atividades industriais da area de estudo, considerando a série historica de 1970 a
2024;

- Obter 0 mapeamento da vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais da
porgéo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha;

- Indicar medidas estruturais e n&o-estruturais para garantia do nivel de seguranga

hidrica pautada na socio-hidrologia.
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1.3 Justificativa

A escassez hidrica pode ser definida como o desequilibrio entre a
disponibilidade de agua e a sua demanda, aspectos que variam de acordo com as
condi¢cdes da regido estudada. Esse desequilibrio entre demanda e disponibilidade
pode considerar apenas o aspecto quantitativo do volume de agua (escassez fisica),
ou abranger aspectos de qualidade hidrica (uso degradativo) e acesso da populagao
a agua, como definido pela Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO, 2012).

Duas dimensdes principais devem ser consideradas:

» Escassez de disponibilidade, ou seja, a falta de agua com qualidade aceitavel para
atender a demanda existente, incluindo fluxos naturais;

» Escassez econbOmica devido a falta de infraestrutura adequada, independente dos
recursos hidricos disponiveis, causada por problemas financeiros, técnicos ou por
falhas nas instituicbes responsaveis por garantir agua confiavel, segura e de forma
equitativa a todos os usuarios.

Neste sentido, esta pesquisa, independentemente da consideracdo de
aspectos quantitativos e qualitativos, visa avaliar a possibilidade de ocorréncia de
areas em escassez hidrica na porcdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha. Apesar do enfoque relativo sob este aspecto, em que um determinado
volume de agua disponivel pode ser suficiente, ou ndo, dependendo de quanto é
utilizado na regido considerada, as diferencas tanto de demanda (quantidade e
qualidade da agua demandada pelos diferentes usuarios) como de disponibilidade,
podem resultar no aumento do nivel de escassez hidrica em uma regiao.

A ocupacdo e a transformagdo da terra influenciam na capacidade do
ecossistema de absorver a agua das chuvas, mesmo que a regido aqui estudada
constitua um cenario de poucas mudangas e perspectivas futuras. Ainda que haja
previsao de déficit hidrico global de 40% em 2030, segundo o relatério desenvolvido
pelo 2030 Water Resources Group, € importante conhecer se a realidade de escassez
hidrica desta Bacia esta relacionada ao fator de aumento do consumo humano de
agua, afetando a demanda, da dinamica climatica sazonal e interanual, e de agbes
antrépicas relacionadas aos modos de produgéao vigentes, afetando a disponibilidade

e a qualidade.
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1.4 Estruturacao e Organizacgao

O presente trabalho esta estruturado inicialmente em uma introdugdo, aqui
apresentada, seguida de quatro capitulos organizados conforme a ordem indicada nos
objetivos especificos (contexto histoérico e aspectos climaticos, fisiograficos e
socioecondmicos, base tedrica-conceitual, roteiro metodologico e resultados e
reflexdes), além das consideracdes finais e das referéncias bibliograficas. A
introducdo expde o tema da pesquisa, a area de estudo, a problematizacdo e os
objetivos que visam a proposicdo de um mapeamento de vulnerabilidade quali-
quantitativa das aguas superficiais da porcdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, para fins de contribuicdo a segurancga hidrica, ao seu planejamento e
a sua gestao socioambiental.

O Capitulo 1 corresponde a uma breve apresentagédo da Bacia Hidrografica do
Rio Jequitinhonha, o contexto histérico que permeia seus usos e ocupacgdes, sua
localizagdo, além de sua subdivisio em Circunscrigdes Hidrograficas (CH),
chamadas, anteriormente, de Unidades de Gestdo e Planejamento de Recursos
Hidricos (UGPRH). S&o descritos, também, os aspectos hidroclimaticos,
especificamente pluviometria e temperatura do ar, que sao variaveis importantes para
avaliagdo do cenario decorrente dos processos de semiaridez, em maior
proporcionalidade, da area de estudo. Os aspectos litoestruturais (geoldgicos) e
geomorfolégicos, assim como a pedologia e a cobertura vegetal, estédo
interrelacionados aos padrbées de drenagem e ao comportamento da bacia
hidrografica, e, por isso, sdo mencionados. Para fechar esta parte inicial do presente
trabalho, as informagdes politico-administrativas, socioeconémicas e demograficas
apresentam dados e configuragdes atuais da organizagdo e articulagdo entre
instancias, setores, individuos e normatizagcdes a qual esta inserida a area
pesquisada.

No segundo capitulo o referencial tedrico-conceitual da tese comega explicando
sobre a dindmica hidrogeoquimica e qualitativa da &agua, apontando sobre o
monitoramento e os parametros utilizados para anélise de indice de Qualidade de
Agua (IQA), Contaminagao por Téxicos (CT) e indice de Estado Tréfico (IET), a fim de
se conhecer as condi¢gbes encontradas nos principais cursos d’agua, por meio dos
pontos de amostragem elegidos. Da mesma forma € levantada a disponibilidade

hidrica, com o comportamento dos rios avaliado sob seus proprios regimes
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hidroldgicos, definidos pela vazéo, com a Q7,10 adotada como referéncia pelo Estado.
Regime de outorgas, analise dos cenarios de incertezas quanto a caracterizagao da
disponibilidade hidrica e assuntos voltados ao gerenciamento dos recursos hidricos
também sdo abordados. O levantamento de demandas relacionadas aos usos
consuntivos da agua, pelas categorias de abastecimento humano e animal (rebanho
bovino), industrias e atividades agropecuarias e minerarias sao caracterizadas, e
algumas legislagdes pertinentes citadas, para melhor fundamentagao da abordagem
em torno da tematica. Ao final do capitulo € discutido sobre a vulnerabilidade das
aguas superficiais, no ambito da Seguranga Hidrica (SH), objetivo central da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), como também os conflitos pelo uso das
aguas e a socio-hidrologia como analise integrada para a tomada de decisdes.

O Capitulo 3 contempla os procedimentos metodoldgicos, sendo apresentado
o modelo de mapeamento da vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais
com énfase na socio-hidrologia para alcance da seguranca hidrica as areas mais
criticas da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha. Este tépico,
apresentado por etapas, inclui: a) base bibliografica preliminar, com levantamento das
bases de dados, analise dos aspectos politicos, historicos e socioeconémicos,
demografia e analise dos aspectos ambientais; b) analise documental, para
levantamento da dinédmica econdmica do uso e ocupagao do solo, analise da
conjuntura politica e macroecondmica regional, analise das bases de dados,
estimativas e analise de qualidade, disponibilidade e demanda hidrica das aguas
superficiais, inventario e mapeamento de macro obras de infraestrutura hidrica e
ocorréncia, levantamento e analise eventos criticos; c) resultados e discussdes, por
meio da identificagdo das bacias hidrograficas em situagdo mais critica, areas de
conflitos, representacao espacial das areas de escassez e de maior vulnerabilidade e,
por fim, para fechar a metodologia proposta, medidas e solu¢des que garantam o
acesso a agua por parte dos locais que ainda estédo destituidos deste direito.

O Capitulo 4 refere-se aos resultados e as discussbes da pesquisa, abarcando
reflexdes acerca dos levantamentos quantitativos, com relagao as disponibilidades e
demandas, assim como de qualidade hidrica, com o confronto destas sobreposi¢des
e as diretrizes necessarias a garantia da seguranga hidrica pautada na socio-
hidrologia da regi&o.
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2 CONTEXTO HISTORICO E ASPECTOS CLIMATICOS, FISIOGRAFICOS E
SOCIOECONOMICOS DA AREA DE ESTUDO

Adentrando o Pais da Pedra

O Jequitinhonha risca a paisagem
Contornando mineral a fome Das Gerais
(Ronald Claver)

O estado de Minas Gerais, emblematico do Brasil Colénia/Império, dada a sua
importancia econémica vinculada ao erario mineral (ouro, diamante, ferro, entre
outros), contempla uma relevancia ecologica e hidrografica extrema. Dentre suas
maiores bacias hidrograficas, a do Rio Jequitinhonha merece destaque por seus
recursos naturais e culturais, com parte da regiao englobando a area declarada pela
Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), em
2005, como Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago (RBSE). Além disso, a Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha foi reconhecida como monumento natural, por meio
do tombamento estadual e sua declaracao, instituidos pelo Art. 84 dos Atos das
Disposigdes Transitérias da Constituicdo do Estado de Minas Gerais de 1989.

O Rio Jequitinhonha tem sua nascente na Serra do Espinhacgo, situada em
Serro (MG), a uma altitude aproximada de 1.300 m. Segundo Ferreira e Saadi (2013)
sua bacia hidrografica limita, ao norte, com a do Rio Pardo; ao sul, com a do Rio Doce;
a sudeste, com a do Rio Mucuri e outras independentes de menor ordem (Sucurugu,
ltanhém, Buranhém e Peruipe); a oeste, com a do Rio Sdo Francisco; e, a leste,
atravessa o limite com a Bahia, percorrendo o restante do seu caminho até a costa
litordnea de Belmonte (BA), com o seu desague no Oceano Atlantico. Ferreira (2007)
apresenta que do seu curso total (920 km), 760 km do Rio Jequitinhonha atravessam
Minas Gerais e 160 km percorrem a Bahia. O Mapa 1 apresenta a localizacdo da

Bacia Hidrografica com a parcela pertencente a Minas Gerais, foco deste estudo.
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Mapa 1- Localizagdo da por¢gado mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto com
Melo, M. P. de (2024).

De acordo com Gongalves (1997), contemplando grande parte do nordeste de
Minas Gerais e pequena porgdo do sudeste da Bahia, a Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha esta compreendida entre os paralelos 16° e 18°S e os meridianos 39°
e 44°W, totalizando uma éarea de 70.315 km?, e pertence a Bacia Hidrografica do
Atlantico Leste, uma das 12 regides hidrograficas do Pais. Desta area, 65.752 km?
situam-se em parte mineira (proximo de 11,3% do Estado e 93% da Bacia), entre os
paralelos 15°39’ e 18°36'S e os meridianos 39°50' e 43°48’'W, com orientacao
dominante SW-NE (Ferreira; Silva, 2012), enquanto 4.563 km? (0,8% do Estado e 7%
da Bacia) pertencem ao territorio baiano. Com formato aproximado de um losango, as
diagonais SW-NE e SE-NW tém cerca de 442 e 255 km, respectivamente, em linha

reta.
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Mapa 2- Rede de drenagem da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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com Melo, M. P. de (2024).

O Mapa 2 demonstra a rede de drenagem da fragao pesquisada. Os principais
afluentes da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha sdo os rios: Itacambirugu,
Vacaria, Salinas, Sdo Pedro e Sdo Francisco em sua margem esquerda, e Araguai,
Piaui, S&do Miguel e S&do Jodo, pela margem direita. A por¢do mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, que é o objeto deste estudo, contempla quatro
mesorregides: Jequitinhonha, Metropolitana de Belo Horizonte, Norte de Minas e Vale

do Mucuri.

2.1Raizes do Jequitinhonha

O Alto Jequitinhonha, que abrange parte da Comarca do Serro Frio e
Demarcacao Diamantina, foi ocupado pelos europeus e seus descendentes a partir
do século XVIIl devido a descoberta de ouro, diamante e pedras preciosas. Por isso,

a regido destacada no cenario provincial e estadual, pelas riquezas e belezas naturais,
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foi percorrida entre as primeiras décadas do século XIX e XX, por viajantes
estrangeiros e brasileiros, resultando em descri¢des dos aspectos socioecondmicos e
ambientais observados.

Martins (2008) menciona em seu trabalho comparativo das narrativas
elaboradas pelos grupos de viajantes citados, que entre os que estiveram nas
margens do Médio Jequitinhonha na primeira metade do século XIX, contam-se
Auguste de Saint-Hilaire, Spix & Martius, Johann Emanuel Pohl e John Mawe.
Praticamente um século depois, viajaram pelo mesmo trecho do rio cronistas como

Leopoldo Pereira, J. Duarte, Eduardo Santos Maia e Frei Samuel Tetteroo.

O Rio Jequitinhonha, que tem o seu nascimento ao norte das serras de Santo
Anténio e Itambé da Vila do Principe, é o tesouro mais precioso destas Minas;
nao so o Jequitinhonha, mas todos os mais rios e ribeiros que nele se metem,
desde o seu nascimento. (Rocha, 1995 apud Martins, 2008. p. 708).

Com a decadéncia da mineragao ocorreu a diversificagcado econdmica da regiao
que passou a se dedicar a criagdo de gado, ao cultivo de algodao e a agricultura de
subsisténcia. A partir de 1811, a Coroa portuguesa instalou quarteis guarnecidos por
Companhias de Dragdes ao longo do rio — origem de varios povoados e cidades. O
rio Jequitinhonha passou a ser uma importante rota de escoamento de mercadorias
entre 0 Médio e o Baixo Jequitinhonha e o sul da Bahia. Parte significativa da bacia
do Jequitinhonha esta sob o clima semiarido, caracterizado por pouca chuva, altas
temperaturas e altas taxas de evaporagdo. O vale do Jequitinhonha abriga em sua
populagdo ricas expressdes culturais como a forma de falar, as cantigas das
lavadeiras, a musicalidade dos violeiros e as diversas dangas e brincadeiras que ainda
persistem na comunidade local.

Com a descoberta das primeiras jazidas de ouro na regido de Minas Gerais, na
ultima década do século XVII, entre 1693 e 1695, pelas bandeiras paulistas, houve
intensa atragcdo por estas novas areas mineradoras, culminando no maior surto
demografico até entdo confirmado na colbnia. Problemas de abastecimento, eclosao
de fome, corrupgéo de funcionarios, fragilidade de instrumentos fiscalizadores, fuga e
escassez de mao-de-obra surgiram e com o passar do tempo foram resolvidos, com
o estabelecimento de varias fazendas e povoados préximos aos centros mineradores.

A circulagao crescente de metais preciosos alavancou o pre¢o dos alimentos e,
consequentemente, os comerciantes de outros territdrios, como o baiano e o carioca,

foram instigados a vender seus produtos em terras mineiras, apesar de todo os riscos
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e dificuldades enfrentados pela viagem. Apos 1725, a Capitania de Minas Gerais ja
passa a contar com consideravel setor agropecuario, além da garantia de
abastecimento via Santos, Parati e Rio de Janeiro pelos caminhos Velhos e Novos,
rotas para Goias e intensificagdo da atividade fluvial por meio do Rio Sdo Francisco
(Venéncio, 2001).

O carater urbano alcangado pela sociedade mineira colonial, ainda inédito nas
terras americanas de Portugal, que era, predominantemente, de povoamento rural,
construiu formas de relacionamento cotidiano, compartiihamento de espacos por
pessoas de segmentos sociais distintos, o que contribuiu para uma estruturagao
hierarquica mais maleavel que o restante das col6nias. O povoamento de Minas
Gerais, até entao sertdo como Goias e Mato Grosso, ocupados, posteriormente, teve
um papel fundamental na configuragao do territorio brasileiro.

Essa corrida do ouro é o que fundamenta o inicio da ocupacédo da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, a partir dos interesses por lavras de aurifero, onde
formou-se, inicialmente, um vilarejo, chamado Arraial das Lavras Velhas de Hiviturui,
que, em 1714, foi elevado a categoria de vila, denominada Vila do Principe e em 1738
tornou-se municipio, chamado Cidade do Serro. Como consequéncia deste primeiro
povoado, varios outros surgiram ao longo dos principais cursos d’agua da regiao, até
que, com a ordem régia de 1731, houve a determinagcdo para suspensao e
desocupacao das lavras existentes. Deste modo, o arrendamento, o contrato e,
posteriormente, o Regimento Diamantino foram estabelecidos como regimes de
exploragéo para a arrecadacgéo (Gongalves, 1997), o que ocasionou uma queda nas
mineracgoes.

Ainda segundo Gongalves (1997), entre 1750 e 1900, a Bacia Hidrografica do
Rio Jequitinhonha ja estava formada por 11 municipios, com nove deles em Minas
Gerais e apenas dois na Bahia. O declinio da mineracéo possibilitou, em meados do
século XIX, o desenvolvimento da agricultura e da pecuaria, consolidando a estrutura
fundiaria baseada em lavouras de subsisténcia. “No comecgo do século XX, 20 novos
municipios tinham sido criados, através de desmembramentos, na parte média da
bacia, que tinha na pecuaria extensiva sua base econémica.” (p.12).

Martins (2008) elaborou a identificagdo e analise, em uma perspectiva
qualitativa, das condi¢des hidricas do Rio Jequitinhonha, assim como do uso e
ocupagao das terras e, consequentemente, dos recursos naturais em areas

ribeirinhas, e, ainda, dos impactos ambientais concernentes ao periodo de integragao
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regional ao espaco politico-econémico do sudeste brasileiro. Relatos de viagens e
memorias sao fundamentais para a escrita de uma histéria ambiental regional, e, a
construcao do ambiente do Médio Jequitinhonha, entre os séculos XIX e XX, revelam
agressdes em virtude da mineragcédo, que assoreou e elevou a turbidez de cursos
hidricos; desmatamento e queimadas, utilizados pela agricultura em técnica chamada
de rodizio, que agrediu a caatinga e matas densas; pecuaria, prejudicando solos e
diminuindo a biodiversidade, introduzindo pastos compostos por espécies exoticas,
entre outros fatores.
Uma sociedade cujo sistema produtivo era insustentavel, predador e
extrativista, capaz de se reproduzir somente enquanto houvesse fronteira
agricola aberta. Secas ligeiramente mais fortes ou chuvas mais intensas e
continuadas colocavam em risco a produgao de mantimentos. Invasdo de
animais na lavoura ou erros de calculo do plantador poderiam langar os
moradores na precisdo. O principal era o fato de que, sem terras virgens, de
grande fertilidade, que pudessem ser incorporadas quando as terras lavradas
mostrassem sinais de esgotamento, os sitios, as fazendas, os povoados e as

cidades do Médio Jequitinhonha dificilmente sobreviveriam. (Martins, 2008,
p. 727).

Atualmente, estao distribuidos 83 municipios por Minas Gerais e Bahia na area
total da Bacia, com populagéao total aproximada de 1.260.489 habitantes, conforme
dados da divisdo de bacias hidrograficas da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2020),
circunscricdes hidrograficas (IGAM, 2022), divisdo estadual e municipal do IBGE
(2022) e Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF, 2020), como pode ser visto na Tabela 1:

Tabela 1- Municipios da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha (MG e BA) - continua

SEQ. | UF MUNICIPIO POP;J(')'ZZGAO DEDI\I:gglRDzIEI(E:A

2022
1 BA | Belmonte 20.121 10,37
2 BA | Canavieiras 32.683 24,49
3 BA | Encruzilhada 19.107 10,11
4 BA | Eunapolis 113.710 79,74
5 BA | Guaratinga 19.049 8,70
6 BA | Itagimirim 6.347 7,24
7 BA | ltapebi 9.174 9,06
8 BA | Itarantim 17.052 10,19
9 BA | Macarani 21.599 17,85
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SEQ. | UF MUNICIPIO POP;"(I)'Z';GAO DEDﬁggllg:I?IEA

2022
10 BA | Maiquinique 8.731 14,84
11 BA | Mascote 13.544 18,24
12 BA | Potiragua 10.274 9,24
13 BA | Santa Cruz Cabrdlia 29.185 19,95
14 MG | Almenara 40.364 17,59
15 MG | Angelandia 7.718 41,67
16 MG | Araguai 34.927 15,34
17 MG | Aricanduva 4.719 19,39
18 MG | Bandeira 4.741 9,80
19 MG | Berilo 9.826 16,74
20 MG | Bocailva 48.032 14,98
21 MG | Botumirim 5.790 3,69
22 MG | Cachoeira de Pajeu 9.110 13,10
23 MG | Capelinha 39.626 41,05
24 MG | Carai 19.548 15,73
25 MG | Carbonita 8.512 5,85
26 MG | Chapada do Norte 10.337 12,44
27 MG | Comercinho 6.660 10,17
28 MG | Coronel Murta 8.200 10,06
29 MG | Couto de Magalhaes de Minas 4,245 8,74
30 MG | Cristalia 5.121 6,09
31 MG | Datas 5.465 17,62
32 MG | Diamantina 47.702 12,26
33 MG | Divisépolis 10.213 17,83
34 MG | Felicio dos Santos 5.133 14,35
35 MG | Felisburgo 6.489 10,88
36 MG | Francisco Badaro 7.366 15,96
37 MG | Fruta de Leite 4.647 6,09
38 MG | Grao Mogol 13.901 3,58
39 MG | Guaraciama 5.051 12,94
40 MG | Itacambira 4.252 2,38
41 MG | Itamarandiba 32.948 12,04
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SEQ. | UF MUNICIPIO POP;"(I)'Z';GAO DEDﬁggllg:I?IEA
2022
42 MG | ltaobim 19.151 28,20
43 MG | ltinga 13.745 8,33
44 MG | Jacinto 11.042 7,92
45 MG | Jenipapo de Minas 6.100 21,44
46 MG | Jequitinhonha 24.007 6,83
47 MG | Joaima 13.888 8,35
48 MG | Jordania 10.304 18,85
49 MG | José Gongalves de Minas 3.969 10,41
50 MG | Josendpolis 3.630 6,70
51 MG | Leme do Prado 4.341 15,50
52 MG | Malacacheta 17.516 24,06
53 MG | Mata Verde 9.112 40,05
54 MG | Medina 20.156 14,04
55 MG | Minas Novas 24.405 13,47
56 MG | Monte Formoso 4.381 11,36
57 MG | Novo Cruzeiro 26.975 15,84
58 MG | Novorizonte 4.571 16,83
59 | MG | Olhos d'Agua 5.385 2,57
60 MG | Padre Carvalho 5.058 11,33
61 MG | Padre Paraiso 17.334 31,84
62 MG | Pedra Azul 24.410 15,31
63 MG | Ponto dos Volantes 10.883 8,98
64 MG | Riacho dos Machados 8.756 6,66
65 MG | Rio do Prado 4.639 9,67
66 MG | Rio Pardo de Minas 28.271 9,07
67 MG | Rio Vermelho 12.641 12,81
68 MG | Rubelita 5.679 5,11
69 MG | Rubim 10.298 10,67
70 MG | Salinas 40.178 21,58
71 MG | Salto da Divisa 6.110 6,51
72 MG | Santa Cruz de Salinas 3.910 6,63
73 MG | Santa Maria do Salto 4,755 10,79
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Tabela 1- Municipios da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha (MG e BA) - concluséo

SEQ. | UF MUNICIiPIO POP;’::;CAO DEDI\I:gglRDAAI?IEA
2022
74 MG Santo Antonio do Jacinto 10.327 20,50
75 MG Séao Gongalo do Rio Preto 3.032 9,64
76 MG | Senador Modestino Gongalves 4.008 4,21
77 MG | Serranépolis de Minas 4.399 7,97
78 MG | Serro 21.952 18,03
79 MG | Setubinha 9.917 18,55
80 MG | Taiobeiras 33.050 27,09
81 MG | Turmalina 20.000 17,34
82 MG | Veredinha 5.181 8,20
83 MG | Virgem da Lapa 11.804 13,58
TOTAL 1.260.489 -

Fonte: CODESVASF (2020); ANA (2020); IBGE (2022); IGAM (2022). Elaborado por Melo, M. P. de
(2024).

Nota-se pelas informacdes contidas na Tabela 1 que Bocailva era o municipio
mais populoso, com 48.032 pessoas em uma porcao territorial de 3.206,757 km?
(IBGE, 2022), enquanto Angelandia possuia a maior densidade demografica no
mesmo periodo, com 41,67 habitantes por km?, em uma area de 185,211 km?. De
maneira oposta, S&do Gongalo do Rio Preto continha a menor populagéo, com 3.032
pessoas em 314,458 km? de area e a menor densidade demografica pertencia a
Itacambira, com 2,38 habitantes por km?2, em uma unidade territorial de 1.788,445 km?2.

No periodo compreendido pelas décadas de 1950 e 1960, a regido ja
reproduzia quase toda a formacao administrativa atual e, além das bases econémicas
existentes (mineragdo, garimpo, pecuaria e agricultura), novas culturas comerciais
como o algodao e a silvicultura foram introduzidas, além das atividades industriais nos
ramos alimenticio, ceramico e téxtil, concentrando-se, igualmente, no alto curso da
Bacia. A agropecuaria tem um papel central, principalmente a pecuaria de corte, que

passou a ser o suporte da economia regional.
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2.2 Circunscrigoes Hidrograficas

A mudanca de percepcao sobre os recursos hidricos, em decorréncia dos
crescentes problemas, resultantes dos usos e ocupagdes humanas para expansao e
intensificacdo de atividades econdmicas, além do adensamento populacional
desordenado, fundamentou a criagdo de uma base legal que dispde sobre a politica
de recursos hidricos, por meio de uma gestao participativa e descentralizada. Desta
forma, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-MG), com o intuito de
orientar as agdes voltadas a aplicagao da Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei
n® 13.199/1999), estabeleceu as Unidades Estratégicas de Gestao (UEG), por meio
da Deliberagdo Normativa n° 66, de 17 de novembro de 2020, conceituadas em seu

Paragrafo Unico como

regides hidrograficas com caracteristicas comuns ou similares de usos,
demandas e disponibilidades hidricas, para fins de gestdo, com énfase no
planejamento e monitoramento, configurando uma estratégia de
espacializacdo para integragdo entre comités de bacias (Deliberacao
Normativa n°® 66/2020, p. 1).

No Art. 2° da mesma Normativa, fica definido que nas UEG’'s devem ser
aplicadas diretrizes comuns para o planejamento e gestdo, seguindo critérios
regionalizados de instrumentos que contemplem a participagado dos comités de bacias,
orientados estruturalmente e formados pelas Circunscrigdes Hidrograficas (CH's),
substituindo em todas as normas e instrumentos de gestao a expressao Unidade de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH), até entdo instituida pela
Deliberagdo Normativa CERH-MG n° 06, de 04 de outubro de 2002 (Minas Gerais,
2002).

A primeira divisdo ocorreu a partir da compilagdo de varios estudos e
sobreposicao de mapas tematicos, que consideraram os aspectos fisicos como:
caracterizagao climatica (distribuicdo temporal de chuva), potencial hidrico (vazéo
especifica média de longo periodo), principais sistemas aquiferos (indicadores de
potencial hidrogeoldgico), unidades de solos e relevo prevalecente (porcentagem da
declividade média da area). Portanto, a divisdo resultante passou por reavaliagcéo e
foi subdividida, levando em consideragcao o processo de ocupag¢ao humana, com
destaque para os Indices de Qualidade da Agua (IQA), Contaminacdo por Téxicos

(CT), aspectos socioeconbémicos e a definichio de um numero maximo de 50
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municipios por unidade.

Jai e {

Jaz2

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

Bacia Hidmgrafica do fio Jeguitinhonha

CIRCUNSCRIGOES HIDROGRAFICAS DA PORGAO MINEIRA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

Data: [Escala:
- MAPA DA ESPACIALIZAGAO DAS
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto com
Melo, M. P. de (2024)

Com isso, foram desenvolvidos codigos a partir das bacias hidrograficas de rios
de dominio da Unido e a Bacia do Rio Jequitinhonha (JQ) ficou subdivida em trés
circunscrigdes hidrograficas: JQ1, JQ2 e JQ3 (conforme Anexo | da DN-CERH-MG 66,
de 2020), caracterizadas, individualmente, nos tépicos a seguir (2.2.1, 2.2.2 e 2.2.3).
Sao os municipios que abrangem areas nestas CH’s que serdao considerados para

esta pesquisa, totalizando 70.
2.2.1 Bacia Hidrografica do Alto Rio Jequitinhonha (JQ1)

Segundo dados disponiveis pelo Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM)
e IBGE (2010, 2021), a Bacia Hidrografica do Alto Rio Jequitinhonha, que engloba as
nascentes até montante da confluéncia com o Rio Salinas, esta localizada nas

mesorregides do Vale do Jequitinhonha e Norte de Minas, abrange uma area de
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drenagem de 19.855 km? (30,20% da Bacia do Rio Jequitinhonha). A populagéo total
€ de 120.965 habitantes (71.292 em area urbana e 49.673 em rural), com densidade
demogréfica de 5,2 hab./km?. O clima é considerado semiuimido (seco entre quatro e
cinco meses por ano) e a disponibilidade hidrica varia entre dois e dez litros por
segundo por quildmetro quadrado. Os resultados obtidos em 2005 admitiram o IQA
como Bom - os melhores ja existentes, considerando toda a série histérica de
monitoramento.

O Comité desta Bacia foi criado por meio do Decreto n® 45.183, de 28/09/2009 e
possui 48 conselheiros, dentre titulares e suplentes, integrando o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, com a finalidade de promover, no contexto de
gestdo das aguas, a viabilidade técnica e econdmico-financeira do programa de
investimento e a consolidagdo das politicas de estruturagédo urbana e regional, para
que a Bacia se desenvolva de forma sustentavel. Em 21 de fevereiro de 2019 é
instituida a deliberagao CBH JQ1 n° 002/2019, que normatiza o regimento interno do
comité JQ1, apresentando as diretrizes preliminares, as aptiddes e funcgdes, a
composic¢ao, a estrutura e competéncia de seus 6rgaos e as disposi¢gdes gerais e
transitorias (Maciel, 2021). Na Tabela 2 segue a relagdo dos 25 municipios integrantes

da JQ1, dos quais dez possuem sede na Bacia.

Tabela 2- Municipios participes, populacdo, densidade demografica, PIB e extensdo das unidades
territoriais na Bacia Hidrografica do Alto do Jequitinhonha (JQ1), em 2021 e 2022 - continua

AREA DA
Ne MUNICiPIO Pgopgz';:fgo DEDlﬁggllgAAI?IEA l::I,EPTTEE TE%’;'R@';FAL
(2022/hab./km?) | (2021R$) |  5022/km?)
1 | Berilo 9.826 16.74 9.551,5 587,106
2 | Bocaitva 48.032 14.98 24.252,97 |  3.206,757
3 | Botumirim 5.790 3.69 12.103,05 | 1.568,884
4 | carbonita 8.512 5.85 234195 | 1.456,005
5 f/l‘?“m de Magalhzes de 4.245 8.74 14.262,04 | 485,654
Inas
6 | Cristalia 5.121 6.09 9.87505 | 840,702
7 | Datas 5.465 17.62 13.618,93 | 310,099
8 | Diamantina 47.702 12.26 20.537,92 | 3.891,659
9 | Fruta de Leite 4.647 6.09 899957 | 762,837
10 | Gréo Mogol 13.901 3.58 48.352,82 | 3.885,294
11 | Guaraciama 5.051 12.94 15.589,72 | 390,263



http://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=45183&comp=&ano=2009
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Tabela 2- Municipios participes, populacdo, densidade demografica, PIB e extensdo das unidades
territoriais na Bacia Hidrografica do Alto do Jequitinhonha (JQ1), em 2021 e 2022 - conclusao

AREA DA
Ne MUNICiPIO Pg:;;,:fff DEDI\ﬁg(SBIII:QI?IE;A ?EP?‘FE TE%"#R@%‘FAL
(2022/hab./km?) | (2021/R$) (2022/km?)
12 | Itacambira 4.252 2.38 11.331,15 1.788,445
13 | José Gongalves de Minas 3.969 10.41 11.565,81 381,332
14 | Josenopolis 3.630 6.70 11.815,85 541,393
15 | Leme do Prado 4.341 15.50 13.448,01 280,036
16 | Novorizonte 4.571 16.83 13.167,03 271,610
17 | Olhos d'Agua 5.385 2,57 33.947,04 2.092,078
18 | Padre Carvalho 5.058 11.33 8.999,72 446,275
19 | Riacho dos Machados 8.756 6.66 56.250,5 1.315,540
20 | Rio Pardo de Minas 28.271 9.07 11.082,95 3.117,675
21 | Rubelita 5.679 5.11 14.277,94 1.110,295
22 | Serranépolis de Minas 4.399 7.97 9.813,13 551,954
23 | Serro 21.952 18.03 13.982,29 1.217,813
24 | Turmalina 20.000 17.34 21.879,01 1.153,111
25 | Virgem da Lapa 11.804 13.58 9.585,82 868,914

Fonte: IBGE (2021; 2022). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Os trés municipios mais populosos da JQ1, segundo dados do ultimo censo do
IBGE (2010) s&o: Bocaiuva, com 46.654 habitantes, seguido de Diamantina (45.880
pessoas) e Rio Pardo de Minas (29.099 pessoas). J&4 em relagdo a extensédo das
unidades territoriais, Diamantina ocupa o primeiro lugar, com 3.891,659 km?, enquanto
Grao Mogol e Rio Pardo de Minas dominam, respectivamente, o segundo e terceiro
lugar, com 3.885,294 km?e 3.117,675 km?Z.

2.2.2 Bacia Hidrografica do Rio Araguai (JQ2)

A Bacia Hidrografica do Rio Araguai, conforme dados do IGAM e IBGE (2010,
2021), situa-se na mesorregiao do Vale do Jequitinhonha, compreendendo uma area
de drenagem de 16.280 km? (24,76% do territorio da bacia do Rio Jequitinhonha). A
populacao total € de 288.556 habitantes (153.871 em area urbana e 134.685 em rural),
com densidade demografica de 18,5 hab./km?. O clima é considerado semi-umido,
assim como a JQ1, com o periodo seco de quatro e cinco meses por ano e

disponibilidade hidrica variando entre dois e dez litros/segundo/quildbmetro quadrado.


http://www.ibge.gov.br/
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Os resultados obtidos em 2005 também qualificaram o IQA desta porgao da Bacia

como Bom, em todos os pontos de amostragem.
O Comité desta Bacia foi criado por meio do Decreto n® 40.931, de 16/02/2000 e

possui 48 conselheiros, dentre titulares e suplentes, com seu regimento interno

alterado e estabelecido por meio da deliberagdo de n° 03, de 09 de maio de 2017,

apos 17 anos da instituicdo do comité em questdao. Na Tabela 3 segue a listagem dos

23 municipios integrantes da JQ2, dos quais 21 possuem sede na Bacia.

Tabela 3- Municipios participes, populacdo, densidade demografica, PIB e extensdo das unidades
territoriais na Bacia Hidrografica do Araguai (JQ2), em 2021 e 2022

AREA DA
v wnco  FSPUARO omvooririca | chsma | UNDACE,
) (2002/hab./km“) | (2021/R$) (2022/km?)

1 Angelandia 7.718 41.67 16.818,81 185,211
2 | Araguai 34.297 15.34 14.163,67 2.236,279
3 Aricanduva 4.719 19.39 12.645,43 243,329
4 Berilo 9.826 16.74 9.551,5 587,106
5 | Capelinha 39.626 41.05 23.174,33 965,292
6 | Carbonita 8.512 5.85 23.419,5 1.456,095
7 Chapada do Norte 10.337 12.44 7.247 1 830,833
8 Felicio dos Santos 5.133 14.35 15.837,34 357,622
9 Francisco Badaré 7.366 15.96 7.546,65 461,481
10 | ltamarandiba 32.948 12.04 18.431,8 2.735,573
11 Jenipapo de Minas 6.100 21.44 10.214,67 284,453
12 | José Gongalves de Minas 3.969 10.41 11.565,81 381,332
13 | Leme do Prado 4.341 15.50 13.448,01 280,036
14 | Malacacheta 17.516 24.06 12.708,51 727,886
15 | Minas Novas 24.405 13.47 11.112,45 1.812,398
16 | Novo Cruzeiro 26.975 15.84 10.544,29 1.702,981
17 | Rio Vermelho 12.641 12.81 11.141,09 986,561
18 Sao Gongalo do Rio Preto 3.032 9.64 15.341,2 314,458
19 gi’:@gfvre"é'°d93““° 4.008 4.21 22.733,52 952,055
20 | Setubinha 9.917 18.55 9.820,38 534,655
21 Turmalina 20.000 17.34 21.879,01 1.153,111
22 | Veredinha 5.181 8.20 23.208,11 631,692
23 | Virgem da Lapa 11.804 13.58 9.585,82 868,914

Fonte: IBGE (2021; 2022). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).


http://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=45183&comp=&ano=2009
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Observa-se que os trés municipios mais populosos da JQ2, conforme dados do
ultimo censo do IBGE (2010) sao: Aracuai, com 36.013 habitantes, seguido de
Capelinha (34.803 pessoas) e Itamarandiba (32.175 pessoas). Ja em relagdo a
extensdo das unidades territoriais, Itamarandiba ocupa o primeiro lugar, com
2.735,573 km?, enquanto Araguai e Minas Novas dominam, respectivamente, o
segundo e terceiro lugar, com 2.236,279 km? e 1.812,398 km?.

2.2.3 Bacia Hidrografica do Médio e Baixo Rio Jequitinhonha (JQ3)

Situada nas mesorregides do Vale do Jequitinhonha e Norte de Minas, a Bacia
Hidrografica do Médio e Baixo Rio Jequitinhonha, de montante da confluéncia com o
rio Salinas até divisa do Estado (exceto a bacia do Araguai), ocupa uma area de
drenagem de 29.617 km? (45,04% do territério da bacia do Rio Jequitinhonha). A
populacao total € de 380.341 habitantes (258.788 em area urbana e 121.553 em rural),
com densidade demografica de 13,8 hab./km?. O clima na JQ3 é considerado
semiarido, com periodo seco superior a seis meses por ano, excetuando-se a parte
leste da Bacia, onde o clima predominante € o semiumido.

A disponibilidade hidrica varia entre dois e dez litros por segundo por quildmetro
quadrado, da mesma forma que na JQ1 e JQ2, a ndo ser no Vale do Jequitinhonha,
que assume menos de dois litros/segundo/ quildmetro quadrado. A conclusdo dos
resultados alcangados em 2005 considerou o IQA como Bom no Rio Jequitinhonha —
os melhores de toda a série historica de monitoramento — e Médio no Rio Salinas
(trecho monitorado a jusante de Rubelita), que era Ruim em 2004.

O Comité desta Bacia foi criado por meio do Decreto n® 44.955, de 19/11/2008 e
possui 48 conselheiros, dentre titulares e suplentes. Apds 11 anos o CBH JQ altera e
estabelece seu regimento interno pela deliberagdo de n° 01, de 10 de abril de 2019,
demonstrando que para os trés comités instituidos na Bacia do Jequitinhonha, suas
respectivas normas internas de funcionamento sao recentes (Maciel, 2021). A Tabela
4 apresenta a relagdo dos 34 municipios integrantes da JQ3, dos quais 29 possuem

sede na Bacia.


http://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=45183&comp=&ano=2009
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Tabela 4- Municipios participes, populacdo, densidade demografica, PIB e extensdo das unidades
territoriais na Bacia Hidrografica do Médio e Baixo Rio Jequitinhonha (JQ3), em 2021 e 2022 - continua

= DENSIDADE PIB PER AREA DA
Ne MUNICIPIO nggz",ﬁfﬁ)o DEMOGRAFICA | CAPITA TERRITORIAL
(2022/hab./km?) | (2021/R$) | "~ 5055 m2)
1 Almenara 40.364 17.59 15.924,96 2.294,426
2 | Araguai 34.297 15.34 14.163,67 2.236,279
3 Bandeira 4.741 9.80 12.476,94 483,789
4 Cachoeira de Pajeu 9.110 13.10 13.262,75 695,672
5 Carai 19.548 15.73 8.814,85 1.242,345
6 Comercinho 6.660 10.17 10.285,11 654,961
7 | Coronel Murta 8.200 10.06 13.016,09 815,413
8 Divisopolis 10.213 17.83 8.178,51 572,926
9 | Felisburgo 6.489 10.88 10.030,05 596,215
10 | Fruta de Leite 4.647 6.09 8.999,57 762,837
11 | ltaobim 19.151 28.20 14.701,65 679,024
12 | Itinga 13.745 8.33 9.849,06 1.649,622
13 | Jacinto 11.042 7.92 10.680,55 1.393,609
14 | Jequitinhonha 24.007 6.83 10.754,52 3.514,216
15 | Joaima 13.888 8.35 10.509,42 1.664,190
16 | Jordénia 10.304 18.85 9.857,64 546,705
17 | Mata Verde 9.112 40.05 10.526,08 227,539
18 | Medina 20.156 14.04 12.224,08 1.435,903
19 | Monte Formoso 4.381 11.36 8.919,75 385,553
20 | Novo Cruzeiro 26.975 15.84 10.544,29 1.702,981
21 | Novorizonte 4.571 16.83 13.167,03 271,610
22 | Padre Paraiso 17.334 31.84 10.514,08 544,375
23 | Pedra Azul 24.410 15.31 16.498,08 1.594,651
24 | Ponto dos Volantes 10.883 8.98 10.016,81 1.212,413
25 | Rio do Prado 4.639 9.67 10.293,72 479,815
26 | Rubelita 5.679 5.11 14.277,94 1.110,295
27 | Rubim 10.298 10.67 10.879,32 965,174
28 | Salinas 40.178 21.58 15.942,32 1.862,117
29 | Salto da Divisa 6.110 6.51 18.829,72 938,008
30 | Santa Cruz de Salinas 3.910 6.63 12.029,68 589,607
31 | Santa Maria do Salto 4.755 10.79 9.608,97 440,605
32 | Santo Antonio do 10.327 20.50 9.900,93 503,706

Jacinto
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Tabela 4- Municipios participes, populacéo, densidade demografica, PIB e extensao das unidades
territoriais na Bacia Hidrografica do Médio e Baixo Rio Jequitinhonha (JQ3), em 2021 e 2022 -

conclusao
AREA DA
- DENSIDADE PIB PER
Ne° MUNICIPIO Pgﬁ;’bﬁf.ff DEMOGRAFICA | CAPITA TElIJR"I;IIPI'?)DRIIEAL
. 2
(2022/hab./km?) | (2021/R$) (2022/km?)
33 | Taiobeiras 33.050 27.09 16.085,74 1.220,046
34 | Virgem da Lapa 11.804 13.58 9.585,82 868,914

Fonte: IBGE (2021; 2022). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Por meio dos dados apresentados, percebe-se que os trés municipios mais
populosos da JQ3, conforme dados do ultimo censo do IBGE (2010) s&do: Salinas, com
39.178 habitantes, seguido de Almenara (38.775 pessoas) e Araguai (36.013
pessoas). Ja em relagdo a extensao das unidades territoriais, Jequitinhonha ocupa o
primeiro lugar, com 3.514,216 km? enquanto Almenara e Araguai dominam,
respectivamente, o segundo e terceiro lugar, com 2.294,426 km? e 2.236,279 km?.

Estas unidades fisico-territoriais (circunscricdes hidrograficas JQ1, JQ2 e JQ3)
possuem suas proprias identidades regionais, caracterizadas de acordo com seus
aspectos fisicos, socioculturais, econémicos e politicos. A analise comparativa entre

as trés circunscri¢coes hidrograficas esta, entdo, condensada na Tabela 5.

Tabela 5- Caracterizac&o da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha por CH

’ SEDE HABITANTES
oH AREADABACIA | | N o Area Area Tota
Urbana Rural
Km? % Quantidade n° n° n°
JQ1 19.855 30 25 71.292 49.673 120.965
JQ2 16.280 24 23 153.871 134.685 288.556
JaQ3 29.617 46 34 258.788 121.553 380.341

Fonte: IGAM/IBGE (2010, 2021). Elaborado por Melo, M. P. (2024).

Vale destacar que alguns municipios contemplam mais de uma CH, como é o
caso de Berilo, Carbonita, José Goncalves de Minas, Leme do Prado, Turmalina e
Virgem da Lapa, que possuem area territorial tanto na JQ1 quanto na JQ2; Araguai e
Novo Cruzeiro (JQ2 e JQ3); Fruta de leite, Novorizonte, Rubelita e Virgem da Lapa
(JQ1 e JQI).
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Mapa 4- Principais cursos d’agua da por¢édo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

0 25 50 75

100 km

Projegio Gartografica UTM - 235
Dalum Horizonial - Sirgas 2000

o Minas Gerais
[ Limies Estadusis - Brasi

Fonle das InformagBes:

- Infraestrutura de Dados Espaciais

(IDE - SISEMA - MINAS GERAIS)

Data

PRINCIPAIS CURSOS D'AGUA DA PORGAO MINEIRA
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

Fevereiro de 2024

MAPA DOS PRINCIPAIS CURSOS D'AGUA

| =2

1: 1 500 000

o

MINAS GERAIS

TquaPagna
]

Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto

com Melo, M. P. de (2024).

Considerando os instrumentos de gestdo das aguas, previstos no Art. 5° da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) sob a Lei n® 9.433, de 08/01/1997, o

Quadro 2 dispde sobre cada um deles conforme cada Comité de Bacia Hidrografica

(CBH) estabelecido na area de estudo:

Quadro 1- Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos disponiveis nos Comités da por¢ao
mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha - continua

INSTRUMENTOS JQ1 JQ2 JQ3
|| Planos de Recursos Hidricos ~/ J J
A ser A ser
I | Enquadramento dos corpos de agua em classes, aprovado A ser aprovado
segundo os usos preponderantes da dgua pelo elaborado pelo
CBH/CERH CBH/CERH

il Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos

v

v

v

Cobranca pelo uso de recursos hidricos

X

X

X
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Quadro 1- Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos disponiveis nos Comités da
porcao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha - conclusao

INSTRUMENTOS JQ1 JQ2 JQ3
v Compensacao a municipios x X X
VI | Sistema de Informacgdes sobre Recursos Hidricos Em implantagao

Fonte: IGAM (2024); Brasil (1997); Maciel, S. A. (2021). Elaborado por Melo, M. P. (2024).

A ANA ¢é a responsavel por emitir outorgas para rios, reservatorios, lagos e
lagoas sob o dominio da Unido, que englobam corpos d’agua que passam por mais
de um estado brasileiro ou por territério estrangeiro (ANA, 2023). Também sao
outorgadas pela ANA as aguas armazenadas em reservatorios administrados por
entidades federais. Entretanto, o 6rgao competente a emissao de outorgas de uso das
aguas, no tocante aos afluentes do Rio Jequitinhonha por dominio de Minas Gerais, é
o IGAM, conforme os planos diretores de cada CBH ao longo da respectiva Bacia,
pela carta Magma, em relagao a dominialidade de aguas estaduais e federais que nao
possuem Comités Federais.

Apesar do grande potencial hidroelétrico da bacia, poucas usinas estéo
instaladas ou em construgcdo no Jequitinhonha, principalmente devido a questbes
ambientais, sociais e a escassez de investimentos em infraestrutura na regido.
Segundo dados do IGAM (2015), a Usina Hidrelétrica (UH) de Irapé, ou Usina
Presidente Juscelino Kubitschek, localizada entre Itinga e Francisco Sa, € uma das
maiores da regido e possui area alagada de aproximadamente 137 km? com
capacidade de 360 MW (megawatts) e 5,964 bilhdes de m®* de armazenamento de
agua, dos quais 2,271bilhdes sdo correspondentes ao volume morto e 3,692 bilhdes
sdo volume util. A esse periodo, Irapé operava com 57,6% de sua capacidade total e
31,50% de seu volume util.

Além desta, é relevante citar a UH de Ponto Firme, especificamente entre os
municipios de Fruta de Leite e Bocaiuva, também situada no Rio Jequitinhonha. A
usina, que é de porte médio, possui 80 MW de capacidade e contribui para o Sistema
Interligado Nacional (SIN), abastecendo a rede elétrica de Minas Gerais e de outras
regides do Brasil, assim como a UH de Vargem Bonita, entre 0 municipio de mesmo
nome e Pedra Azul, com 72 MW de capacidade e, ainda, a UH de Trés Marias, de
grande porte, com capacidade de 396 MW, que esta a cerca de 120 km ao norte de

Belo Horizonte, no Rio Sao Francisco, afluente do Rio Jequitinhonha, o que afeta a
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regiao estudada.

1- Usina Hidrelétrica de Camargos: situada em Itamarandiba (MG);

2- Usina Hidrelétrica de Queimado: localizada em Jacinto (MG);

3- Usina Hidrelétrica de Ponto Firme: situada no municipio de Jequitinhonha
(MG).

O estudo de bacias hidrograficas é importante por representar a unidade
fundamental de analise do ciclo hidrolégico na sua fase terrestre, por isso, a
caracterizagao fisiografica, descritas nos tdépicos a seguir, complementa o

entendimento do comportamento dos processos e elementos interligados.

2.3 Aspectos hidroclimaticos

O clima na biosfera, enquanto representagao da sucessao de tempos, tem uma
série de fatores e elementos naturais que sdo determinantes para a existéncia e
sobrevivéncia de individuos ou de grupos taxondmicos, bem como da sua distribuigcao
na superficie terrestre. Para se entender o comportamento do clima de uma regido é
necessario compreender como as variaveis meteoroldgicas, que definem o tempo ao
longo dos anos, se comportam.

Dessa forma, o tempo é definido como sendo os fenbmenos meteorologicos
gue ocorrem cronologicamente na atmosfera, enquanto o clima pode ser entendido
como o estado médio do tempo ao longo de varios anos, como define a Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM). Os elementos climaticos frequentemente usados para
caracterizar o clima sobre uma determinada area sdo a temperatura do ar e a
precipitacao pluviométrica, onde os valores médios desses elementos sao aplicados
na classificagdo de cada regiao.

A interrelagcédo destes fatores climaticos resulta nas ambiéncias da regido em
que a Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha esta inserida, apresentando
caracteristicas que variam do clima semiarido a umido. O semiarido, em aspectos
gerais, apresenta forte insolagdo, temperaturas relativamente altas e regime de
chuvas marcado pela escassez, irregularidade e concentragao das precipitagées em
um periodo curto de, aproximadamente, trés meses, apresentando reservas de agua
insuficientes em seus mananciais.

Em consequéncia do comportamento pluviométrico no semiarido e da reduzida

capacidade de retencgéo hidrica na maioria dos solos (Jacomine, 1996), grande parte
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da populagao € dependente da agua das chuvas, de sua captagao e armazenamento,
uma vez que alguns cursos d’agua superficiais apresentam regime temporario
(intermitentes), com excegao do Rio Sdo Francisco, por exemplo, que se destaca em
meio a grandes areas secas.

Do ponto de vista meteorologico, uma condicdo de seca, definida por
Magalhdes e Glantz (1992), é caracterizada por acentuada reducdo dos totais
pluviométricos anuais, enquanto um evento extremo de seca ocorre quando os totais
anuais de chuvas ndo atingem 50% das normais climatolégicas para uma fragéo
significativa. No entanto, mesmo em anos nos quais os totais pluviométricos s&o
proximos a média histérica, a distribuicdo temporal das chuvas durante a estacao
chuvosa pode afetar substancialmente os recursos hidricos, a agricultura e a pecuaria.

Um exemplo disso € quando a pluviometria diaria bem distribuida
temporalmente, acarreta pouco escoamento superficial e, consequentemente, a
quantidade de agua precipitada nao possibilita o enchimento dos reservatorios.
Mesmo em anos em que o total de chuvas seja proximo a média, podem ocorrer
periodos de estiagem prolongados, que se intercalam com episddios de chuvas mais
intensas. Assim como a medida da precipitagcao permite a obtencdo de parametros
quantitativos sobre a chuva, a intensidade das chuvas relaciona a lamina de agua
precipitada em um determinado tempo.

Com totais pluviométricos anuais compreendidos entre 600 e mais de
1.600mm, irregularmente distribuidos ao longo do ano (Gongalves, 1997; Ferreira,
2007), as chuvas na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha concentram-se,
basicamente, de outubro a margo, sendo que de dezembro a fevereiro ha maior
acumulo pluviométrico (mais de 50% do total). Episddios de veranicos ocorrem e
provocam graves e indesejados efeitos para a populagdo, uma vez que acontecem
quando as taxas de evapotranspiragcao sao muito elevadas.

Ferreira (2007) considerou 52 postos pluviométricos em sua analise temporal e
espacial, mesmo com 23 deles localizados fora da area mineira da Bacia, fornecendo
dados importantes para seus apontamentos em relacdo aos tipos de padrées de
distribuicdo espacial das chuvas conforme analise nas estacbes seca e chuvosa.
Considerando que os postos entraram em operagao em periodos distintos, entre 1946
e 1963, o periodo homogéneo adotado pelo autor foi entre 1948 e 1991. Estes
padrdes, que se dividem em trés, apresentam caracteristicas peculiares conforme sua

localidade, sintetizadas a seguir:
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Quadro 2- Padrdes de distribui¢do espacial da pluviosidade na porgdo mineira da Bacia Hidrografica

do Rio Jequitinhonha

TIPO DE
PADRAO

LOCALIDADE
NA BACIA

DESCRIGAO DO PADRAO

Padrao A

Leste

Auséncia de barreira topografica que interfira na passagem
do ar umido vindo do oceano Atlantico, pois apresenta a
menor distancia do litoral e recebe influéncia do ar umido
canalizado pelo Vale do Rio Jequitinhonha. Abrange o limite
com a Bahia até as sub-bacias do Rio Sao Miguel (margem
direita do rio Jequitinhonha) e rio Sdo Pedro (margem
esquerda). No periodo umido, de outubro a margo, o total
pluviométrico varia entre 550 a 725mm. Ja no periodo seco,
de abril a setembro, os totais pluviométricos sdo superiores
a 140mm (148 a 235 mm). Na maioria dos postos, os totais
anuais médios variam entre 941 a 1140mm, porém ha areas
com indices inferiores, na transi¢gdo para o padrao B. A
vegetagao predominante nesta area € a mata estacional, o
que comprova a ocorréncia de um clima relativamente mais
umido.

Padrao B

Central

Distante do litoral, seu relevo nao favorece a ocorréncia de
chuvas orograficas, pois a amplitude altimétrica ndo supera
200m. Inicia nas proximidades da sede municipal de Itaobim
e segue em direcao oeste até os postos Alfredo Graca e
Queixada, em Araguai (sub-bacia do rio Gravata - margem
direita do Rio Araguai) e Rubelita e Salinas (sub-bacia do
rio Salinas - margem esquerda do rio Jequitinhonha). Nesta
area, no periodo umido, os indices variam entre 560 e
770mm, nao diferenciando muito do padrao A. Contudo, na
estacao seca, os indices nao superam 100mm em nenhum
posto (71 a 93mm). Os totais anuais médios atingem, no
maximo, 850mm no posto Pega (em Virgem da Lapa). E a
regido mais seca da Bacia, o que condiciona a ocorréncia
da vegetacéo de caatinga, predominantemente.

Padrao C

Oeste

Comecando em Virgem da Lapa, onde estado as sub-bacias
do rio Vacaria ao norte (margem esquerda do rio
Jequitinhonha) e rio Setubal ao sul (margem direita do rio
Araguai), estende-se até as cabeceiras das bacias do
Jequitinhonha e Araguai. E uma &area que concentra as
altitudes mais elevadas, relevo mais movimentado
(podendo alcangar mais de 1.000m em menos de 100 km),
contribuindo para a ocorréncia de totais anuais médios de
pluviosidade mais elevados (1.141 a 1.340mm). Em
comparagao aos padrdes A e B, a concentragéo sazonal da
pluviosidade no padrdo C é mais elevada. Na estacdo seca,
os indices variam entre 102 e 200mm, enquanto na estagao
chuvosa atinge 1.248mm, valor superior aos totais anuais
verificados em qualquer posto pluviométrico inserido nos
padrées A e B. A vegetagdo nativa predominante é o
Cerrado, incluindo manchas de florestas estacionais,
campos rupestres e campos de altitude ocorrendo na Serra
do Espinhaco.

Transigao entre os padroes

Apresenta indices com situagao de transig¢ao tipica, como o
caso de Medina, entre os padrdes A e B, e Novo Cruzeiro e
Minas Novas, entre os padrdes B e C.

Fonte: Ferreira, V. O. (2007). Elaborado por Melo, M. P. (2023).

Para além do que foi exposto no quadro acima, Ferreira (2007) reforca sobre a
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configuragao do relevo e a distancia em relagao ao litoral como fatores decisivos para
o comportamento dos elementos atmosféricos e, consequentemente, para a
distribuicdo espacial das chuvas e todos os processos termodindmicos da area de
estudo. A medida que a altitude aumenta, a temperatura diminui, pois em altitudes
mais elevadas é menor a presenga de gases atmosféricos que absorvem calor.
Considerando que as correntes marinhas apontam para condigdes climaticas
litordaneas mais quentes a leste, ha o aumento da temperatura do ar, assim como da
umidade, favorecendo as precipitacdes. De maneira oposta a oeste, a temperatura do
ar, a evaporagao e a umidade sdo menores, dificultando as precipitagdes.

Ja Maciel (2021) relacionou 37 postos pluviométricos, sendo 18 deles alocados
no interior da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha e 19 no
entorno, com dados diarios de precipitagdo que compreenderam uma série historica
de 31 anos, entre 01/01/1985 a 31/12/2015. Para o presente estudo serdo
considerados os postos pluviométricos adotados por Maciel (2021), porém a série
histérica abrangera os anos de 1985 a 2023, em conformidade com os dados mais

recentes da base fornecida pelo Portal Hidroweb da ANA, conforme Tabela 6.

Tabela 6- Postos pluviométricos da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha - continua

POSTOS PLUVIOMETRICOS DO INTERIOR DA PORGAO MINEIRA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

ne | MUNICIPIODE | )00 |  NOME DO clg)g. LATIT. | LONGIT. | ALTIT.

INSTALAGAO POSTO POSTO (S) (W) M)

1 Almenara MG ';az.e”.da 1640001 | 16°07°13" | 40°44'22" | 202
ajueiro

2 Araguai MG Araguai 83442 | 16°49'48" | 42°03°00" | 289

3 Araguai MG Fazenda Facdo | 1742020 | 16°58'16" | 42°06'56" | 333
Vila Terra

4 Bocaitva MG Branca — 1743002 | 17°18'46" | 43°12'28" | 680
Jusante

5 Capelinha MG Capelinha 1742014 | 17°41°30” | 42°31'34” | 890

6 Carbonita MG Carbonita 1742008 | 17°34'46” | 42°59'42” | 552

7 Diamantina MG Diamantina 83538 | 18°13'48” | 43°38'24” | 1296
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Tabela 6- Postos pluviométricos da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha - continuagao

POSTOS PLUVIOMETRICOS DO INTERIOR DA PORGAO MINEIRA DA BACIA

HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

e | MUNICIPIODE | ., | NOMEDO ng' LATIT. | LONGIT. | ALTIT.
INSTALAGAO POSTO POSTO (S) (W) M)
. . Mendanha - . 14 n
8 Diamantina MG 1843003 | 18°06'48” | 43°31'13” | 803
Montante
9 Grao Mogol MG Fazenda | 1605014 | 16935:20" | 42°55'06" | 679
Jambeiro
~ Porto T nQr
10 Grao Mogol MG 1642007 | 16°40'44” | 42°29'08” | 273
Mandacaru
11 ltaobim MG ltaobim 1641001 | 16°34°06” | 41°30°'11” | 241
. Sao Jodo Of 41599 09O EA"
12 ltaobim MG Grande 1641007 | 16°41'22" | 41°29'54” | 351
13 ltinga MG ltinga 1641010 | 16°37°05” | 41°46'03” | 258
14 Jacinto MG Jacinto 1640000 | 16°08'19” | 40°17°25” | 160
15 |  Jequitinhonha MG Jequitinhonha | 1641002 | 16°25'39” | 41°00'50” | 254
16 Medina MG Medina 1641011 | 16°13'48” | 41°28'51” | 590
17 Salinas MG Salinas 83441 | 16°09'00” | 42°16'48” | 471
18 | Virgem da Lapa MG Pega 1642013 | 16°51'36” | 42°20°'51” | 290
POSTOS PLUVIOMETRICOS DO ENTORNO DA PORGAO MINEIRA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA
N | MUNICIPIODE | . NomEpo | SO0 | LamiT. | LoNnaiT. | ALTIT.
INSTALACAO POSTO POSTO (S) (W) M)
19 Agua Boa MG Agua Boa 1742019 | 17°59'31” | 42°23'38” | 600
20 | Aguas Vermelhas MG ltamarati 1541010 | 15°34'51” | 41°24°31” 687
21 Buenopolis MG Egta?ao de | 1744030 | 1795943’ | 44°10'36> | 516
urimatai
22 Gouveia MG Gouveia 1843002 | 18°27'56” | 43°44'35” | 1.200




Tabela 6- Postos pluviométricos da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha - concluséo

55

POSTOS PLUVIOMETRICOS DO ENTORNO DA PORGAO MINEIRA DA BACIA

HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

cOD.

| WNCSIODE | corppo  MoMESO | G uarm | owor. AT

POSTO (M)
23 Ladainha MG Ladainha 1741006 | 17°37°46” | 41°44'14” | 430
24 Malacacheta MG Malacacheta 1742017 | 17°50'44” | 42°04°32” 689
25 | Montes Claros MG Sé@:r"ei‘;da 1644028 | 16°42'09” | 44°07°02" | 847
26 | Padre Paraiso MG Padre Paraiso | 1741013 | 17°04'22” | 41°28'59” | 707
27 Porteirinha MG Serra Branca 1542016 | 15°38'12” | 42°56°37” 521
28 | Rio Vermelho MG Rio Vermelho | 1843012 | 18°16'47” | 43°00°02” | 720
og | S@oJododo MG SdoJododo | 4540014 | 1501900 | 42°01'22° | 765

Paraiso Paraiso

30 Serro MG Serro 1843011 | 18°35'34” | 43°24'45” | 940
31 Umbaratiba MG SéOPandprg do | 1740026 | 17°19'13" | 40°40'34” | 192
32 Camacan BA Fazenda Nancy | 1539014 | 15°36°12” | 39°31°'01” 87
33 Eunapolis BA Mundo Novo | 1639000 | 16°15'54” | 39°35'00” | 180
34 ltamaraju BA ltamaraju 1739005 | 17°02'42” | 39°32'41” | 80
35 ltanhém BA ltanhém 1740008 | 17°09'48” | 40°19'36” | 212
36 ltapebi BA ltapebi 1539006 | 15°57'39” | 39°31'34” | 80
37 ggggilg; BA Inhobim 1540003 | 15°20°27" | 40°55'58" | 520

Fonte: Maciel, S. A. (2021). Elaborado por Melo, M. P. (2022).

Considerando que, naturalmente, em fundos de vale, a temperatura € mais

elevada e em regides serranas € mais amena, apesar de reunir caracteristicas hidricas

do semiarido até o tropical umido, a variacdo espacial da temperatura média anual na

Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha é relativamente pequena, entre 21 a 24°C
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(Ferreira; Silva, 2012). A disposi¢cao dos postos pluviométricos adotados, inseridos na

por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, segue no Mapa 5.

Mapa 5- Estagbes pluviométricas elegidas da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto
com Melo, M. P. de (2024).

A temperatura do ar média anual encontra-se na faixa de 22,8°C e o total
pluviométrico médio anual de 884,2mm, tendo em conta o intervalo de tempo
preestabelecido por Maciel (2021), atingindo temperatura maxima de 24,4°C a 24,8°C
entre janeiro e margo (registrando 173,3mm, 201,3mm e 140,8mm de chuva,
respectivamente) e minima de 19,8°C a 20,7°C entre junho e agosto (com 8,4mm,

8,3mm e 8,4mm de chuva).
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Figura 1- Climograma da porg¢éo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha,
de 1985 a 2015
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Fonte: Maciel, S. A. (2021). Adaptado por Melo, M. P. (2024).

2.4 Dominios litoestruturais e geomorfolégicos

A formacao de elementos da superficie terrestre é identificada pela natureza
das rochas, pelo clima e por fatores enddégenos e exdgenos, tornando-se impossivel
dissociar fatores geoldgicos e geomorfologicos. As informagdes sobre a composi¢ao
quimica das rochas e minerais, além da analise espacgo-temporal dos processos
atuantes no relevo, possibilitam a identificagdo ou a prevencao de processos de
degradacao ambiental relacionados aos elementos fisicos. Os conjuntos litolégicos da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha estdo associados a morfologia das
paisagens, condicionadas pelo ambiente geoestrutural, em fungdo do grau de
integracdo entre o perfil geotectdnico, litologico e tectono-estrutural, além das
caracteristicas geomorfologicas e hidrograficas da regiao (Ferreira, 2007).

Estruturas geoldgicas e geomorfoldgicas influenciam o padréo de drenagem e,
consequentemente, o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica. Sendo
assim, as unidades litologicas tém relagao direta com a infiltragdo, o armazenamento
de agua no solo e a susceptibilidade a erosdo, devido a composigdao mineral das
rochas, a distribuicdo de tamanho dos grédos e o grau de compactagcdo dos
constituintes do arcabougo geoldgico. A estratigrafia representa as relagbes
geomeétricas e cronologicas entre os varios elementos que compdem o sistema

geoldgico, assim como a estrutura das formagdes, que diz respeito as caracteristicas
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geométricas produzidas por deformagao, apds deposigao ou cristalizagdo, como é o
caso das juntas, fraturas, falhas e dobras.

Dentre os aspectos que diferenciam os tipos de rochas e levando-se em
consideragdo as mais diversas classificacbes existentes, as mais comuns s&o,
segundo Guerra & Guerra (2011), em ordem crescente, a estrutura, a textura, a
composi¢cao quimica e a mais importante, a origem. Sendo assim, os trés grandes
grupos (rochas igneas ou magmaticas, sedimentares e metamoérficas) definem
caracteristicas intrinsecas de aquiferos relacionadas a porosidade, permeabilidade
(conexao entre os poros), grau de heterogeneidade, potencial para armazenar e
transmitir agua. Em materiais granulares o potencial hidrogeoloégico deriva do

tamanho, forma e arranjo dos graos.

Mapa 6- Unidades geoldgicas da por¢cdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto
com Melo, M. P. de (2024).
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De maneira geral, a porosidade de rochas sedimentares e sedimentos nao
consolidados (arenitos, siltitos, areias, cascalho), por serem mais arenosas ou
bastante fraturadas, contribui para a absor¢cdo de agua, enquanto rochas de
composi¢cdo macigca e compacta possuem potencial muito baixo ou nulo, como as
rochas igneas e metamorficas (quartzitos, granitos). Nestas duas ultimas, a agua é
conduzida e armazenada por meio de fissuras, reduzindo a capacidade de infiltragao
(Feitosa et al., 2008). E importante ressaltar aqui que a porosidade e a quantidade de
agua absorvida, geralmente diminuem com o aumento da profundidade e da
intensidade da deformacao estrutural rochosa.

Na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, o substrato geolégico é composto
por rochas pré-cambrianas, resultantes do intervalo de tempo mais extenso ao se
considerar a formagao a Terra (cerca de quatro bilhdes de anos), mais precisamente
do Arqueano e Proterozoéico Médio e Superior. “Entretanto, em vastas areas, foram
depositados sedimentos de cobertura do Terciario-Quaternario e aluvides. Todo esse
material vem sendo submetido a instabilidade tectonica [...]” (Ferreira, 2007, p. 60), o
que condiciona, em grande parte, a morfologia das paisagens.

O Eon Arqueano (>3,6 - 2,5 Ga ou bilhées de anos), com area aflorante de
apenas 4,6% da superficie total do Brasil, € representado no Brasil pelas eras
Paleoarqueana (3,6 - 3,2 Ga), Mesoarqueana (3,2 - 2,8 Ga) e Neoarqueana (2,8 - 2,5
Ga), com distribui¢ao relativamente grande nos estados da Bahia, Minas Gerais, Para
e Goias. Apos a era Neoarqueana e antes da Mesoproterozdica, o Eon Proterozoéico
(2,5-1,6 Ga) compreende 15,4% da superficie, entre as diversas eras representativas
do Pré-cambriano do Brasil e subdivide-se em quatro periodos: Sideriano Superior
(2,35Ga), Riaciano (2,2 - 2,1 Ga), Orosiriano (2 - 1,85 Ga) e Estateriano (1,8 - 1,55

Ga), conforme descreve Bizzi et al. (2003).

A passagem do Arqueano para o Paleoproterozoico no continente consignou
de forma marcante os registros sedimentares, magmaticos e tecténicos de
todas as mudangas evolucionarias que caracterizaram as esferas do Globo
naquela oportunidade. De forma que o Paleoproterozoico brasileiro registra
com propriedade os contingentes litogenéticos e metalogenéticos do
Paleoproterozéico do mundo e com riqueza invulgar de fei¢des. (Bizzi et al.,
2003, p.35).

Ainda segundo Bizzi et al. (2003), a diversidade dos processos litogenéticos
inter e intraplacas do Eon Proterozdico é de sintese dificil. Gradativamente, a partir da

individualizagdo dos nucleos arqueanos, a expressao paleogeografica de crosta
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continental estavel foi crescendo por todo Paleoproterozéico, sob novas condi¢des
atmosféricas (da hidrosfera, da biosfera e da dindmica externa como um todo), e
consignando os registros respectivos em varios estagios de bacias sedimentares e
vulcanossedimentares. Até o fim do Proterozdico ocorreu o desenvolvimento de
formas de vida mais complexas, como as algas, bem como o depdsito de minerais
metalicos (ferro), destacando-se, ainda, a composicdo das primeiras rochas

metamorficas nesse intervalo de tempo.

O embasamento arqueano é constituido, predominantemente, de migmatitos,
granitos e gnaisses altamente metamorfizados que sofreram varias fases de
deformacgdo, o que deu origem a uma estrutura muito complexa. Sobre ele,
especialmente na regido situada a montante da confluéncia dos rios
Jequitinhonha e Araguai, aparece uma cobertura dobrada proterozéica,
constituida por rochas quatziticas do Supergrupo Espinhago e também por
rochas xistosas do Grupo Macaubas. Sobre as rochas do embasamento
arqueano e coberturas dobradas proterozdicas aparecem as coberturas
detriticas, eventualmente lateriticas, morfologicamente manifestadas sob
forma de chapadas de extensdes e graus de ramificagdo variados.

Na area situada a jusante da confluéncia entre os rios Jequitinhonha e
Araguai predominam afloramentos do embasamento arqueano. Nesse caso,
as coberturas detriticas aparecem em extensdes bem menores e alojadas
imediatamente sobre as rochas predominantemente graniticas e gnaissicas.
(Ferreira, 2007, p. 60).

Para este estudo, o agrupamento do substrato geoldgico da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha compreendeu cinco conjuntos litolégicos e um mais abrangente,
segundo suas caracteristicas predominantes, de acordo com Ferreira (2007): a)
Dominio dos complexos gnaissicos e rochas graniticas, b) Dominio das coberturas
detriticas, eventualmente lateriticas, ¢) Dominio das rochas xistosas, d) Dominio das
rochas quartziticas, €) Dominio dos depdsitos aluviais e f) Agrupamento de outras
litologias. Com base no cenario geoldgico apontado por Ferreira (2007), em conjunto
ao apresentado no Mapa 6, segue a caracterizagao de cada agrupamento e padroes

litoestruturais predominantes identificados.
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Quadro 3- Caracterizagao das rochas da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
TIPO DE ROCHA CARACTERISTICAS PREDOMINANTES

Relacionadas ao Supergrupo Espinhago (parte occidental da Bacia) e,
em menores proporgdes, no Grupo Macaubas (setor septentrional da
Serra) e no Complexo Jequitinhonha. Com alto grau de metamorfismo,
comporta-se de forma semelhante as rochas gnaissicasdo ponto de
vista hidrogeoldgico. De granulacdo média, grande dureza, contém
mica e quartzo recristalizado, podendo ser porosa, resultante da
metamorfizacdo de arenitos siliciosos e apresenta, geralmente, tom
claro e superficie brilhante.

Quartziticas

Presentes em vasta area da Bacia do Jequitinhonha, estdo dispostas
discordantemente sobre diversas unidades arqueanas e sobre rochas
do Supergrupo Espinhacgo. Diversas areas de rochas xistosas estado
cobertas pelas coberturas detriticas cenozoicas. De grande
fissibilidade, grdo muito fino e esfoliagdo facil, o xisto resulta da
metamorfiza¢do das argilas que endurecem e tomam aspecto lamelar.

Xistosas

Terrenos graniticos ocorrem em grandes extensdes do setor médio da
Bacia, em faixa relativamente extensa préximo ao divisor sul e em areas
da porgao noroeste. Os gnaisses tém origem metamorfica, resultante
Complexos gnaissicos | da deformagdo de sedimentos arcésicos ou de granitos. Compostos por

e rochas graniticas mais de 20% de feldspato potassico, plagioclasio, quartzito e biotita,
jamais serao porosos. Os granitoides tém origem ignea (ou magmatica),
originadas por cristalizagdo em profundidade de um magma rico em
silica, constituidas, essencialmente, por quartzo e feldspato.

Predominante apenas em vales relativamente estreitos, néo
representados integralmente no mapa em fungéo da escala, mas com
papel importante em termos de aproveitamento hidrico. Com cascalhos
e areias aparecendo nas bases dos depdsitos, sdo depodsitos
sedimentares encontrados comumente sob condigbes de clima
semiarido ou arido.

Depésitos aluviais

As coberturas cenozoicas ocorrem em quase toda a porgéo mineira da
Bacia, principalmente a montante da confluéncia com o Rio Araguai. Os
Coberturas detriticas, | depdsitos de cobertura funcionam como divisores de agua entre varias

eventualmente sub-bacias, e a maior parte dessas coberturas sedimentares aparece
lateriticas capeando as rochas predominantemente xistosas do Grupo Macaubas.
Sao rochas que tém, em geral, alta porosidade e permeabilidade

elevada.

Fonte: Ferreira, V. O. (2007). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

A estrutura geoldgica € um fator de controle na evolugao da superficie da Terra,
podendo-se refletir em diversas caracteristicas do ambiente natural e, por isso, é
fundamental que se conheca os aspectos estruturais de uma area, pois, uma
determinada variedade litolégica podera condicionar uma variedade geomorfolégica.
O relevo da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, resultante da disposi¢cao
estrutural das rochas associada a fatores exdgenos, esta compartimentado em quatro
conjuntos geomorfoldgicos: Serra do Espinhago, Planaltos do Rio Jequitinhonha,
Planaltos dissecados do leste de Minas Gerais e Depressdo do Jequitinhonha

(Ferreira, 2007), assim como esta apresentado no Mapa 7.
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Mapa 7- Geomorfologia da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Ri
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto
com Melo, M. P. de (2024).

O Quadro 4 interpreta cada um dos padrbées de relevo compartimentados,

demonstrados no mapa anterior.

Os processos morfodindmicos deixam sua

impressao sobre as mais variadas formas de relevo e desenvolvem conjuntos préprios

de feigdes morfologicas ou condi¢des ambientais. Os agentes fisicos e quimicos pelos

quais a superficie terrestre sofre modificagcbes podem se originar no interior da Terra,

tais como os produtos do tectonismo, e outros, na parte externa, tais como

intemperismo e erosdo. Nessa perspectiva, qualquer processo de atuagao

predominante, interna ou externamente, é responsavel pela elaboragcdo de um

conjunto de formas de relevo especificas.
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Quadro 4- Caracterizagdo geomorfolégica da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha

CONJUNTO
GEOMORFOLOGICO

CARACTERISTICAS PREDOMINANTES

Serra do Espinhago

Em escala regional, a Serra do Espinhacgo & subdividida em dois
compartimentos de planaltos (partes sul e norte). O Planalto
Meridional inicia nas nascentes do rio Cipd, alojadas na serra
homénima, a aproximadamente 50km a norte de Belo Horizonte. A
altitude média da superficie situa-se em torno de 1.200m, com ponto
culminante em 2.062m, no Pico do Itambé. As formas de relevo
resultantes séo representadas, majoritariamente, por cristas, escarpas
e vales profundos adaptados as dire¢des tectonicas e estruturais. Em
meio a este cenario de planalto descarnado, alojam-se uma série de
areas deprimidas. O Planalto Setentrional inicia-se logo a norte de
Couto de Magalhaes e estende-se além da fronteira de Minas Gerais
com a Bahia. A morfologia inclui um platé subdividido em chapadas
isoladas por vales, entre Francisco Sa (1.050m) e Leliveldia (800m);
linhas de cristas quartziticas de dire¢cdo N-S, com altitude maxima de
1.467m (Serra da Samambaia, a S-W de Botumirim) formando um
espigao protuberante no meio do planalto; e uma zona ligeiramente
deprimida em meio as cristas quartziticas e ocupada por colinas
gnaissicas entre Itacambira e Espinosa.

Planaltos do Rio
Jequitinhonha e Pardo

Sado caracterizados pela ocorréncia de chapadas e elevagbes
residuais da Serra do Espinhaco, na parte oeste, com altitudes médias
de 950m e maximas que raramente excedem os 1000m. Sao
delimitadas por vigorosos escarpamentos resultantes da profunda
incisdo fluvial estruturalmente controlada que os disseca. Algumas
destas chapadas apresentam-se basculadas para N-W, em direcédo ao
vale do Rio Araguai, caracterizado por gradiente topografico de 0,8%.

Planaltos dissecados do
leste de Minas Gerais

Ocorrem a partir de Alimenara em diregéo a costa atlantica e, também,
na porgéo sul da Bacia, préximo ao divisor com a Bacia do Rio Doce.
Sao caracterizados por formas mais suaves, resultantes de intenso
processo de dissecacéo fluvial e dentre as feicbes predominantes
estdo as colinas e cristas com vales encaixados ou de fundo chato,
pontdes e algumas poucas fei¢cdes tabulares. Em geral, o conjunto
coincide com manchas de relevo variando de ondulado a fortemente
ondulado.

Depressao do
Jequitinhonha

Area relacionada aos vales dos rios Jequitinhonha, Mucuri e Sao
Mateus, marcada por uma morfologia diferenciada com feigbes
convexas, agucadas e grandes extensbes aplanadas. Tais
caracteristicas ocorrem em fungao dos diferentes periodos evolutivos
do relevo, comandados pela dinamica fluvial, considerando as
fraquezas litolégicas e as condigdes climaticas. A paisagem da regido
apresenta feicbes mais suaves, predominantemente ondulado e
aplainado, com cotas entre 150 e 400m de altitude.

Fonte: Saadi, A. (1995); Ferreira, V. O. (2007). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O Mapa 8 apresenta as classes altimétricas da porcdo mineira da Bacia

Hidrografica do Rio Jequitinhonha e, de forma geral, € possivel perceber que quanto

mais forte a tonalidade de verde, até chegar em tons escuros de azul, mais baixa € a
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altitude, entre 52 a 400m, justamente onde se encontra a area mais rebaixada do Rio

Jequitinhonha (depresséo).

Em escala regional, a Serra do Espinhago € subdivisivel em dois
compartimentos de planaltos — ocupando as partes sul e norte desta — muito
bem diferenciados e nitidamente separados por uma zona deprimida de
diregdo NW-SE, passando por Couto de Magalhéaes, a norte de Diamantina.
Estes serdao aqui denominados, respectivamente, Planalto Meridional e
Planalto Setentrional. (Saadi, 2011, p. 43).

De maneira oposta, os tons alaranjados, revelam, as maiores altitudes (1.400

a 2.049m), concentradas na parte sudoeste da Bacia, mais especificamente, na regido

da Serra do Espinhaco. Conforme Saadi (2011), a Serra do Espinhago € um grande

divisor hidrografico interposto entre as bacias do centro-leste brasileiro e a do Rio Sao

Francisco, constituindo em Minas Gerais, “um conjunto de terras altas, com forma de

bumerangue de diregdo geral norte-sul e convexidade orientada para oeste.” (p.41).
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Conforme evidencia o Mapa 9, as declividades da Bacia estao classificadas
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entre planas (0 a 3%) a fortemente escarpadas (>75%), com as por¢des norte e central
do alto Rio Jequitinhonha e Bacia do Rio Araguai em regides de planaltos. Apresentam
altitudes entre 750 a 1.500m, com manchas de relevo fortemente ondulado,
entremeadas por areas suavemente onduladas dos relevos tabulares das chapadas,
conforme Maciel (2021 apud Ferreira, 2007). Ja nas areas do médio e baixo Rio
Jequitinhonha, com planaltos a planaltos mais dissecados a leste da Bacia, as
altitudes s&o menores, nao ultrapassando 1.000m, com relevo variando de ondulado

a forte ondulado.
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com Melo, M. P. de (2024).

Em fragmentos localizados ao longo do vale do Rio Jequitinhonha e em alguns
dos seus afluentes, além do baixo Jequitinhonha em direcdo ao oceano Atlantico,
estdo as porgdes de depressdes na Bacia, com altitudes mais amenas, menores que

750 m (relevos planos a ondulados).
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2.5 Tipologia de solos

Ligadas aos aspectos geoldgicos, as formas de relevo e aos processos
geomorfoldgicos, estdo as propriedades pedoldgicas, condicionantes, assim como as
hidrolégicas e climaticas, a biota e a ocupacdo do solo, para a analise de bacias
hidrograficas, que, por sua vez, condicionam o regime hidrologico. A distribuicao
espacial dos solos nas paisagens da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
compreende a predominancia de Argissolos, Latossolos, Cambissolos e Neossolos.

Alguns afloramentos rochosos, principalmente em areas de exposi¢cédo do
Supergrupo Espinhago, nao foram representados devido as restricdoes de escala e,
segundo Maciel (2021) os percentuais da Bacia concernentes a cada classe de solos
compreendem 38% dominados por Argissolos, 33% por Latossolos, 12% por
Cambissolos e 11% por Neossolos. O percentual restante (6%) abrange Luvissolos,
Nitossolos, afloramentos rochosos e segundo Ferreira (2007), ocorrem, ainda,
pequenas manchas de terra roxa, areias quartzosas e solos aluviais nao

representados no Mapa 10 devido as restricdes da escala.

Mapa 10- Solos da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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Os solos predominantes na sub-bacia hidrografica do Alto Jequitinhonha (JQ1)
sdo os Cambissolos e Latossolos e, com menor representatividade, os Argissolos e
Neossolos, ocorrendo afloramentos rochosos associados a regido da Serra do
Espinhacgo. Ja na sub-bacia do Rio Araguai (JQ2) ocorrem quatro tipos de solos
definidos como: Podzdlicos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro; Cambissolos;
Latossolos Amarelo, Vermelho- Amarelo e Vermelho-Escuro; e Litossolos. Os solos
dominantes de ocorréncia na sub-bacia do Médio e Baixo Jequitinhonha (JQ3) séo
Argissolos, Cambissolos, Latossolos e, em menor propor¢ao, Luvissolos e Neossolos
Magalh&es Junior (2019).

Ferreira (2007) discorre sobre a ocorréncia dos Latossolos predominantemente
nos topos das chapadas, onde as declividades sao proximas a 2% e os sedimentos
argilo-arenosos das coberturas detriticas compéem o material de origem. Sao solos
que também ocorrem agregados aos conjuntos litolégicos gnaissicos e graniticos e,

ainda, em menor extensao, aos quartzitos do Supergrupo Espinhaco.

Em termos de aproveitamento agricola, os latossolos apresentam excelentes
condigdes fisicas e, apesar de apresentarem limitagdes quanto a fertilidade
natural, podem ser transformados em 6timos solos produtivos desde que
utilizados sob sistemas de manejo adequados, que incluam a corregdo da
acidez, o aumento da fertilidade e o controle erosivo. (Ferreira, 2007, p. 75).

Na area de estudo os Latossolos sdo usufruidos, principalmente, para
reflorestamento, apesar de ser possivel uma ocupagdo agricola sustentavel, se
adotados sistemas de manejo alternativos, o que contribui para a inclusédo de
pequenos agricultores ao setor produtivo comercial. Ja os Argissolos ocupam
principalmente a porgéo inferior das encostas onde o relevo € ondulado (12 a 24%)
ou fortemente ondulado (24 a 45%), segundo Ferreira (2007). Segue no Quadro 5 a

caracterizacao sucinta de cada tipo de solo citado.
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Quadro 5- Caracterizagao pedolégica da porcao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha -

continua

TIPO DE SOLO

CARACTERISTICAS PREDOMINANTES

Latossolos

Sao solos constituidos por material mineral, com horizonte B latossélico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagndstico
superficial, exceto histico. Sdo solos em avancgado estadio de intemperizacgéo,
muito evoluidos como resultado de enérgicas transformagdes no material
constitutivo. Os solos sdo virtualmente destituidos de minerais primarios ou
secundarios menos resistentes ao intemperismo. Variam de fortemente a bem
drenados, embora ocorram solos que tém cores palidas, de drenagem
moderada ou até mesmo imperfeitamente drenada, o que € indicativo de
formacao em condigcdes atuais ou pretéritas com um certo grau de gleizacao.
Sao normalmente muito profundos, sendo a espessura raramente inferior a 1m.
Tém sequéncia de horizontes A, B, C com pouca diferenciacdo de sub-
horizontes e transigdes usualmente difusas ou graduais. De um modo geral, os
teores da fragdo argila aumentam gradativamente com a profundidade ou
permanecem constantes ao longo do perfil. Sdo, em geral, solos fortemente
acidos, com baixa saturagao por bases, distréficos ou aluminicos. Ocorrem,
todavia, solos com saturagéo por bases média e até mesmo alta. Esses ultimos
sdo encontrados geralmente em zonas (semiaridas ou ndo) que apresentam
estagdo seca pronunciada, ou ainda que apresentam influéncia de rochas
basicas ou calcarias. Esses solos sao tipicos das regibes equatoriais e
tropicais, ocorrendo também em zonas subtropicais, distribuidos, sobretudo,
por amplas e antigas superficies de erosao, pedimentos ou terragos fluviais
antigos, normalmente em relevo plano e suave ondulado, embora possam
ocorrer em areas mais acidentadas, inclusive em relevo montanhoso. Sao
originados a partir das mais diversas espécies de rochas e sedimentos sob
condic¢des de clima e tipos de vegetagao os mais diversos.

Argissolos

Compreendem solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila de
atividade baixa, ou atividade alta desde que conjugada com saturagao por
bases baixa ou com carater aluminico. O horizonte B textural (Bt) encontra-se
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o
histico. Grande parte dos solos desta classe apresenta um evidente
incremento no teor de argila do horizonte superficial para o horizonte B, com
ou sem decréscimo nos horizontes subjacentes. Os Argissolos sao de
profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas. A
textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa
no horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila daquele para este. Sdo de
forte a moderadamente acidos, com saturagdo por bases alta ou baixa,
predominantemente cauliniticos.

Cambissolos

Solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente subjacente
a qualquer tipo de horizonte superficial, desde que em qualquer dos casos ndo
satisfagam os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes
Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos e Organossolos. Tém sequéncia de
horizontes A ou histico, Bi, C, com ou sem R. Devido a heterogeneidade do
material de origem, das formas de relevo e das condi¢des climaticas, as
caracteristicas destes solos variam muito de um local para outro. Assim, a
classe comporta desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de
rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho-escura, de
alta a baixa saturacéo por bases e atividade quimica da fragcao argila. Alguns
solos desta classe possuem caracteristicas morfolégicas similares as dos
Latossolos, mas distinguem-se destes por apresentarem, no horizonte B, uma
ou mais caracteristicas incompativeis com solos muito evoluidos.
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Quadro 5- Caracterizagéo pedolodgica da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
- conclusao

TIPO DE SOLO CARACTERISTICAS PREDOMINANTES

Fonte: Embrapa (2018); Ferreira, V. O. (2007). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Considerando o papel fundamental que o solo desempenha nos ecossistemas
terrestres e na sustentabilidade global, a discussao sobre solos vulneraveis é crucial
dentro do campo dos estudos ambientais e da geografia, especialmente. Solos
vulneraveis referem-se a solos que estdo suscetiveis a processos de degradacgéo,
erosao, desertificacdo, compactagao, poluicdo e outros impactos negativos. Essa
vulnerabilidade pode ser influenciada por uma série de fatores, incluindo
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, bem como atividades humanas
e mudancgas climaticas. A seguir € apresentada a suscetibilidade erosiva dos solos
que compdem a porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha.

2.5.1 Suscetibilidade erosiva dos solos

A suscetibilidade erosiva dos solos refere-se a sua propensao a sofrer erosao,
que é o processo natural de remocéao e transporte de particulas de solo pela agua,
vento ou outras forgas. A erosao do solo pode ter impactos significativos no ambiente,
na produtividade agricola e na qualidade da agua, entre outros aspectos. Cada tipo
de solo apresenta propriedades que os diferenciam de outros e que sdo responsaveis
pela maior ou menor facilidade desse solo em ser erodido, ou seja, fatores
pedolégicos, geomorfoldgicos, geoldgicos e cobertura vegetal influenciam no grau de
suscetibilidade erosiva, além do uso e ocupacdo que se faz das terras, praticas
agricolas realizadas e precipitagao.

As caracteristicas dos solos e seus atributos sao ferramentas importantes para
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estudos que buscam relacionar os mesmos com a superficie em que estao inseridos.
Considerado como corpo tridimensional e dindmico, a sua variagéo ao longo do tempo
€ acompanhada pelas mudangas na paisagem, apontando a relagdo mutua entre eles.
Por tanto, os solos estdo sujeitos a mudangas decorrentes das condigcbes
estabelecidas pelo local em que estao inseridos. Destas mudancgas pode-se destacar
as alteragdes no relevo, alternancia hidrica superficial e de subsuperficie, e, também,
nao descartando as alteragbes impostas pela agdo antrépica, muito atuante em
regides em que o solo € o componente fundamental para o desenvolvimento
econdmico, social, politico e cultural.

O conhecimento dos solos presentes na paisagem permite identificar as
melhores formas de uso dessas areas, além de definir pardmetros que visam a
sustentabilidade, principalmente de areas preservadas. O conhecimento da qualidade
do solo e das interrelacdes dos fatores pedoambientais efetivamente pode contribuir
para a melhoria ou reformulacéo de alternativas de uso sustentavel das terras, o que
contribui para a reducao de areas degradadas pelo uso inadequado (Mendes, 2020).

A importancia do planejamento do uso do solo para a gestdo das aguas em
bacias hidrograficas tem sido resgatada em fungdo das aceleradas e inadequadas
praticas como o desmatamento, pastoreio, expansdo da agricultura e crescimento
urbano, que prejudicam as condigdes hidricas, resultando em inundagdes, perdas de
solo e eutrofizagao.

Dessa forma, o papel do Estado na defesa ambiental deve tragar planos de
acdao por meio das politicas publicas, que abrangem etapas educativas, de
coordenacgao e de realizagcao, pois a simples existéncia de leis protetoras do meio
ambiente ndo impede e nem resolvem os problemas construidos. E preciso que o
debate se concretize por meio da implementagao do direito ambiental, a partir de
posicoes concretas a serem assumidas pelos atores a exercerem a agao participativa
e comunicativa que a realidade exige (Duarte, 2003).

Neste sentido, o Brasil estabeleceu através do Decreto n° 94.076 (BRASIL,
1987), o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas, que definiu os seguintes
objetivos: a) Executar agdes voltadas para a pratica de manejo e conservagéo dos
recursos naturais renovaveis, evitando sua degradacgao e objetivando um aumento
sustentado da producdo e produtividade agropecuarias, bem como da renda dos
produtores rurais; b) Estimular a participagdo dos produtores rurais e suas

organizagdes nas atividades de que trata o item anterior; c) Promover a fixagao das
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populagdes no meio rural e reduzir os fluxos migratérios do campo para a cidade.
Segundo Ferreira (2007) o agravamento de processos erosivos nos solos da
Bacia estudada ocorre devido a predominéncia de areas com relevo fortemente
ondulado com cobertura vegetal de Cerrado e Caatinga. Em areas de chapadas e em
alguns remanescentes de matas ou florestas, a suscetibilidade erosiva varia de ligeira
a moderada, porém, no Alto Jequitinhonha, além dos fatores do meio fisico, os totais

anuais de pluviosidade superam os 1000mm, o que potencializa a agao erosiva.

De uma forma geral, todos os solos da regido apresentam algum tipo de
limitagdo que gera baixos niveis de produtividade. Quando explorados
indevidamente, podem chegar a um nivel de degradagéo cuja recuperagao é
inviavel do ponto de vista econémico. (Ferreira, 2007, p. 75).

Mapa 11- Suscetibilidade erosiva da porcdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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com Melo, M. P. de (2024).

Os graus mais altos de suscetibilidade erosiva, conforme Mapa 11, ocorrem em
areas compostas por Latossolos, que, apesar de bastante férteis, quando em
condi¢gdes inadequadas de manejo, estdo propensos a processos erosivos, assim

como os Cambissolos que sdo mais comumente encontrados em encostas e areas de
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relevo mais ingreme na Bacia do Rio Jequitinhonha.

2.6 Cobertura vegetal e uso das terras

A cobertura vegetal na bacia do rio Jequitinhonha é diversificada e desempenha
um papel crucial na regulacao do ciclo hidrolégico, conservagao do solo, manutengao
da biodiversidade e na sustentabilidade ambiental e socioecondmica da regiao. A
vegetacdo nativa da bacia do rio Jequitinhonha inclui uma variedade de tipos de
vegetacdo, que podem ser encontrados em diferentes biomas, como a Mata Atlantica,
a Caatinga e o Cerrado.

A vegetacdo na sub-bacia do Alto Jequitinhonha (JQ1) é predominada pela
Savana (cerrados, campos e campos rupestres) e Floresta Estacional distribuidas em
fragmentos dispersos em chapadas, grotas e campos. Nas cabeceiras do Rio
Jequitinhonha verifica-se a ocorréncia dos campos rupestres e campos de altitude na
Serra do Espinhago com o predominio dos estratos herbaceo e arbustivo (Ferreira,
2007).

A vegetacdo da sub-bacia do Rio Araguai (JQ2) é caracterizada pelo cerrado,
campo cerrado, além de florestas deciduais e semideciduais. As areas que possuem
a ocorréncia da vegetacao natural sdo marcadas pela topografia, principalmente nos
topos das serras e chapadas, onde o acesso e ocupagao antropica € mais restrita
(Gama, 2010). A sub-bacia do Médio e Baixo Jequitinhonha (JQ3) apresenta
formagbes pertencentes a Floresta Estacional Decidual, concentradas na porgao
central e oeste da sub-bacia, na regido de Salto da Divisa, em estreitas faixas nas
margens do Rio Jequitinhonha na porgao centro e leste; areas de contato da Savana
com Floresta Estacional e formagdo de Savana Estépica (Gama, 2013).

A caatinga esta localizada em pequenas areas da referida Bacia, no trecho
entre os municipios de Araguai (MG) até Jequitinhonha (MG), na regido do Médio e
Baixo Jequitinhonha (Gama, 2010). A cobertura vegetal foi descaracterizada ou
completamente substituida por monoculturas de eucalipto, pastagens e culturas
agricolas sem técnicas adequadas de manejo (Ferreira, 2007).

O Dominio Fitoecolégico da Floresta Estacional foi substituido por pastagens,
restando apenas fragmentos em trechos de relevo mais dissecado, baixas encostas e
fundos de vales. J4 o Dominio da Savana apresenta-se descaracterizada gragas a

forte exploragdo da madeira para carvao. O plantio de eucalipto e pinus em areas
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planas das chapadas ocasionaram reducdo da vegetacao natural. O Dominio da
Caatinga apresenta antropizacdo por parte das atividades relacionadas ao
extrativismo da madeira, produgao de carvao e desmatamento para introdugao de
pastagens (Ferreira, 2007; Gama, 2010; Gama, 2013).

A Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha esta localizada em uma regido
ocupada desde o século XVIII, na qual os municipios mais antigos da regido estao
concentrados na area colonizada durante os ciclos do ouro e do diamante na porgao
a montante da Bacia, como Diamantina e Serro (Ferreira e Saadi, 2013). Com o
declinio da exploragdo mineraria, a agricultura passou a ser a principal atividade
econdmica dos moradores locais.

A pobreza atrelada a regido ocorreu nas décadas de 1960 e 1970, no tempo do
milagre econdmico e dos programas de desenvolvimento (Ribeiro et al., 2007), em
que o Plano Mineiro de Desenvolvimento Econdmico e Social, na década de 1970,
incentivou a cafeicultura e a silvicultura na regidao do Alto Jequitinhonha (Ferreira e
Saadi, 2013). Esse Plano foi desenvolvido em fungao das caracteristicas de baixa
produtividade agricola e da precariedade dos indicadores sociais na regiao (Ribeiro et
al., 2007).

Sendo assim, conforme Mapa 12, a ocupagao econdmica na area de estudo
tem sido marcada pela presenca de atividades ligadas a mineragdo, pecuaria
extensiva e agricultura familiar, silvicultura, cafeicultura, turismo, artesanato e
agroindustria. O desenvolvimento das atividades econbémicas esta baseado no setor
primario, com a producao florestal e pecuaria, no setor secundario, em menor escala,
especialmente com a fabricacdo de aguardente e terciario com o destaque para o
comércio (IGAM, 2017).

Além disso, a Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha é caracterizada pelos
usos multiplos dos recursos hidricos, com maior concentracdo no Alto e Médio
Jequitinhonha, destacando-se o abastecimento publico, irrigacdo e industria (IGAM,
2017). O Alto Jequitinhonha, por exemplo, se caracteriza por apresentar um quadro
econdmico e social que o situa entre as regides mais pobres do Estado, com graves
problemas ambientais, em um espacgo geografico onde, desde o periodo colonial, sdo
conhecidos e explotados jazimentos de diamante, ouro, manganés, cromo, ferro,
cianita, quartzo e outros minérios (Scliar, 1995).

Esta realidade abrange 15 municipios filiados a Associagdo dos Municipios do

Alto Jequitinhonha (AMAJE) que coincide, quase integralmente, com a Microrregido
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Homogénea do Alto Jequitinhonha ou Mineradora de Diamantina. Os municipios
pertencentes a AMAJE sao: Capelinha, Carbonita, Coluna, Couto de Magalhaes de
Minas, Datas, Diamantina, Felicio dos Santos, Gouveia, Itamarandiba, Minas Novas,
Presidente Kubitschek, Sdo Gongalo do Rio Preto, Senador Modestino Gongalves,
Serro e Turmalina. Diversos e importantes estudos sobre os recursos minerais do Vale
do Jequitinhonha foram desenvolvidos desde 1937, tomando como base o inicio das
lavras de ouro nesta regido, no final do século XVII (Scliar, 1995). O Mapa 13
demonstra a intensidade dos titulos minerarios apresentados de 1999 a 2018 em toda

a Bacia, englobando a porgdo mineira e baiana, por Sulzbacher, Lage e Lopes (2020).

Mapa 12- Uso e ocupagdo dos solos da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto
com Melo, M. P. de (2024).

A atividade mineraria na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha é significativa
e tem impactos consideraveis sobre o meio ambiente, as comunidades locais e a
qualidade da agua na regido. Por ser uma regido que abriga depdsitos minerais
importantes, incluindo minério de ferro, diamantes, ouro e outros minerais, atrai
operagdes de mineragao e exploracdo mineral.

Os titulos minerarios na regiao podem incluir concessdes de pesquisa, licencas



75

de exploracao e autorizagdes de lavra, entre outros. Esses titulos sdao emitidos pelo
governo para empresas ou individuos que desejam explorar os recursos minerais da
area, e incluem, principalmente, concessbes de pesquisa mineral, licencas de
exploracdo, autorizagbes de lavra, licengas de garimpo, permissdes de pequena

minerag&o, entre outros aspectos (DNPM, 2019).

Mapa 13- Titulos minerarios da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto
com Melo, M. P. de (2024).

Tomando por base os dados levantados por Sulzbacher, Lage e Lopes (2020),
a Tabela 7 apresenta a quantidade e a area tomada pelos titulos minerarios em cada

periodo analisado, considerando o inicio dos anos de 1930 até 2018:

Tabela 7- Quantidade de titulos minerarios e area na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, de 1935
a 2018 - continua

QUANTIDADE DE TiTULOS
MINERARIOS REGISTRADOS

1935-1969 28 16.842,57
1970-1999 541 296.749,85

PERIODO AREA (ha)
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Tabela 7- Quantidade de titulos minerarios e area na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, de
1935 a 2018 - conclusao

. QUANTIDADE DE TiTULOS ]
PERIODO MINERARIOS REGISTRADOS AREA (ha)
2000-2018 5.068 3.726.904.26

Total 5.637 4.040.496,68

Fonte: Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM, 2019 apud Sulzbacher, Lage e Lopes,
2020). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

E importante ressaltar que a obtengdo de titulos minerarios na Bacia do
Jequitinhonha esta sujeita a regulamentacdes especificas do governo, incluindo leis
ambientais e de mineracdo. Além disso, € essencial que as empresas e individuos
interessados estejam cientes dos direitos das comunidades locais e respeitem os

processos de consulta e consentimento livre, prévio e informado.

2.7 Informagoes politico-administrativas, socioeconémicas e demograficas

E comum a imagem do Vale do Jequitinhonha ser difundida nos meios de
comunicacgao vinculada a indicadores sociais e econdmicos por meio da veiculagao
de informagbes que, propensamente, ressaltam os problemas locais. Entretanto, a
regidao nao se limita ao esteredtipo de caréncia social. Existem problemas
socioecondmicos como apontam os indicadores, mas, por outro lado, também existe
uma diversidade cultural que se revela nos modos e fazeres distintos da populacéo.

O Vale do Jequitinhonha Oficial foi delimitado em 6 de junho de 1966, pelo
Decreto n° 9.841, para efeito de atuagcdo da CODEVALE, contemplando 52
municipios. Com as emancipagdes levadas a efeito em 1992 e em 1995, estes 52
municipios geraram outros 28, elevando-se para 80 o numero de municipios
(Nascimento, 2009). Serro foi o primeiro municipio a ser fundado, conforme
mencionado anteriormente, e os ultimos compreendem: Guaraciama, José Gongalves
de Minas, Josenopolis, Leme do Prado, Novorizonte, Olhos d’Agua, Padre Carvalho,
Santa Cruz de Salinas, Setubinha e Veredinha, instituidos em 1997. O Quadro 6

apresenta o ordenamento municipal da por¢ao mineira da Bacia.
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Quadro 6- Ordenamento municipal da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha -

continua

MUNICIPIOS INSERIDOS TOTALMENTE NA PORGAO MINEIRA DA BACIA HIDROGRAFICA

DO RIO JEQUITINHONHA

N° MUNICIPIO N° MUNICIPIO

1 Almenara 26 Jordania

2 Angelandia 27 José Gongalves de Minas
3 Aracuai 28 Josendpolis

4 Bandeira 29 Leme do Prado

5 Berilo 30 Mata Verde

6 Botumirim 31 Medina

7 Cachoeira de Pajeu 32 Minas Novas

8 Capelinha 33 Monte Formoso

9 Carbonita 34 Novo Cruzeiro

10 Chapada do Norte 35 Novorizonte

11 Comercinho 36 Olhos d’agua

12 Coronel Murta 37 Padre Carvalho

13 Couto de Magalhdes de Minas 38 Pedra Azul

14 Cristalia 39 Ponto dos Volantes

15 Divisopolis 40 Rubelita

16 Felicio dos Santos 41 Rubim

17 Francisco Badaré 42 Salinas

18 Fruta de Leite 43 Salto da Divisa

19 Grao Mogol 44 Santa Maria do Salto
20 Itacambira 45 Sao Gongalo do Rio Preto
21 Itaobim 46 Senador Modestino Gongalves
22 Itinga 47 Setubinha

23 Jacinto 48 Turmalina

24 Jenipapo de Minas 49 Veredinha

25 Jequitinhonha 50 Virgem da Lapa

MUNICIPIOS INSERIDOS PARCIALMENTE NA PORGAO MINEIRA DA BACIA HIDROGRAFICA

DO RIO JEQUITINHONHA

N° MUNICIPIO % NA BACIA | N° MUNICIPIO % NA BACIA
50 Aricanduva 99,76 61 Padre Paraiso 99,60
51 Bocailva 32,99 62 Riacho dos Machados 47,44
52 Carai 44,35 63 Rio do Prado 60,99
53 Datas 37,49 64 Rio Pardo de Minas 10,57
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Quadro 6- Ordenamento municipal da por¢éo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha -
concluséo

N° MUNICIPIO % NA BACIA | N° MUNICIPIO % NA BACIA
54 Diamantina 74,45 65 Rio Vermelho 4,84
55 Felisburgo 85,56 66 Santa Cruz de Salinas 63,53
56 Guaraciama 75,80 67 Santo Anténio do Jacinto 35,16
57 Iltamarandiba 99,91 68 Serran6polis de Minas 17,94
58 Joaima 99,88 69 Serro 45,56
59 Malacacheta 11,66 70 Taiobeiras 32,33

Fonte: IBGE (2020). Elaborador por Melo, M. P. de (2023).

Considerando os municipios inseridos apenas parcialmente na area de estudo,
€ importante ressaltar que os valores percentuais foram obtidos a partir do banco de
dados das Areas Territoriais do IBGE (2022), de acordo com o exposto no Quadro 6,
com Aricanduva, ltamarandiba, Joaima e Padre Paraiso detendo quase 100% de
extensao territorial na porcdo mineira da Bacia, enquanto Rio Vermelho, Rio Pardo de
Minas e Malacacheta somente entre 4 e 12%.

Para compilar as informagdes apresentadas pelo Quadro 6, o Grafico 1 foi
elaborado no intuito de demonstrar, exclusivamente, os 20 municipios com apenas
parte de suas areas inseridas na porcao elegida para avaliacdo, com a cor azul

representando as extensdes territoriais de cada um deles (em %).

Grafico 1- Municipios com areas inseridas parcialmente na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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Fonte: IBGE (2020). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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E possivel perceber no Mapa 14, a seguir, que ndo estdo exibidas todas as
sedes municipais da area de estudo, visto que o shapefile contemplou apenas as
inseridas na porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha.

Em termos de ocupacéo da regido e atividades econémicas, o Instituto Estadual
do Patriménio Historico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA-MG, 2017) relaciona o
inicio da histéria da referida Bacia, no que tange o Alto Jequitinhonha, a abrangéncia
em parte da Comarca do Serro Frio e Demarcagdo Diamantina, ocupada pelos
europeus e seus descendentes a partir do século XVIII, devido a descoberta de ouro
e diamante. Com a decadéncia da mineragao ocorreu, entdo, a diversificagao
econdmica da regido que passou a se dedicar a criagdo de gado, ao cultivo de algodao

e a agricultura de subsisténcia.
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto
com Melo, M. P. de (2024).
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Como o Rio Jequitinhonha passou a ser importante rota de escoamento de
mercadorias entre o Médio e o Baixo Jequitinhonha e o sul da Bahia, a partir de 1811,
com a instalagdo de quartéis guarnecidos por parte da Coroa Portuguesa e por
Companhias de Dragdes ao longo do rio — origem de varios povoados e cidades,
segundo o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM, 2021), o uso do solo para
atividades de extragao mineral, em geral operadas de maneira irregular, resultou na
degradacéo do leito do rio e das areas de entorno.

Além da exploracéo de areas para mineragao, a regido vivenciou, nas ultimas
décadas, assim como em grande parte do Pais, a supressdo de vegetacdo para
praticas agricolas e florestais (Franga e Mucida, 2022). Uma iniciativa para
preservacdo dessa Bacia tdo relevante em termos culturais e ecoldgicos, foi a
publicacéo da Lei Estadual n°® 15.082, de 27 de abril de 2004, que dispde sobre os rios
de preservagao permanente, como o Rio Jequitinhonha e seus afluentes, no trecho
entre a nascente e a confluéncia com o Rio Tabatinga, em razdo das caracteristicas
excepcionais de beleza, valor ecoldgico, historico ou turistico (Minas Gerais, 2004). A
Lei em questdo também insere no mesmo contexto os cursos de outras bacias
hidrograficas: Rio Sdo Francisco, Rio Grande e seus afluentes, Rio Cip6 e os rios
Pandeiros e Peruacu.

Contrapondo-se as peculiaridades anteriormente citadas, a regido do
Jequitinhonha possui um dos menores indices de desenvolvimento de Minas Gerais.
Segundo dados do IBGE (2010), o Brasil apresentou indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) de 0,759, enquanto Minas Gerais 0,731. Para o mesmo ano, o IDH
médio na por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha foi 0,614
(Codevasf, 2021). Diamantina, com IDH de 0,716, foi o municipio com melhores
condi¢cbes de educacédo, saude e renda. Ja Monte Formoso deteve o pior indice do
Estado, de 0,541.

Um estudo realizado por Maciel (2021) abordou a Esperanca de Vida ao
Nascer, que considera as condicdes de alimentacdo da populacédo, os servigos de
saneamento, os indices de criminalidade e violéncia, os servigos de saude e educacao
e as politicas publicas de assisténcia aos idosos. Em 2010, no Brasil, este indice era
de 73,5 anos. Em relagdo a Bacia do Jequitinhonha, apenas 15 dos 79 municipios
mineiros superaram a meédia brasileira. Apesar das dificuldades enfrentadas pela

populagao, a cultura regional prevalece por meio da musica, verso e viola, artesanato,
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que caracteriza o Jequitinhonha como patriménio histérico-cultural para Minas Gerais
e para o Brasil (UFMG, 2023).

Em relagéo as atividades econdmicas desenvolvidas, destaca-se a mineragéo,
pecuaria extensiva e agricultura familiar, silvicultura, cafeicultura, turismo, artesanato
e agroindustria, principalmente laticinios e produtos da cultura da cana-de-agucar
(Ferreira, 2007). O autor também apontou que 58% da demanda de agua na regido
mineira da bacia destina-se ao abastecimento humano, sendo que desse total, 15,6%
sdo consumidos pela populacdo rural. Além do consumo humano, a dessedentagao
de animais e o uso industrial estdo presentes, com demandas respectivas de 35,8% e
6,5%. Para fins de exemplificagdo, o consumo industrial da agua abrange a fabricagéo
de alimentos, bebidas, papel, celulose e produtos de papel, metalurgia, produtos
quimicos e biocombustiveis, e mineragado, atualmente n&o tdo ativa como antes. O
consumo urbano inclui 0 uso da agua pelas residéncias, escolas, entidades publicas
€ CoOmercio.

A prestagao dos servicos de abastecimento hidrico e esgotamento sanitario &
realizada por entidades autbnomas na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, como
ocorre nos municipios de Bocaiuva (MG) e Francisco de Sa (MG), e por prestadores
regionais, Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e Copasa Servigos
de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais (COPANOR), com a
maior parcela dos municipios atendida por abastecimento domiciliar de agua. No
entanto, a falta de tratamento dos esgotos domésticos é fator comprometedor da
qualidade hidrica; em média, 45% do esgoto gerado na Bacia é coletado, e, desse
total, apenas 57% é destinado para tratamento, conforme Ministério da Integracéo e
do Desenvolvimento Regional (MDR) (SNIS, 2020).

Tabela 8- Populagao residente e indicadores de agua e esgoto para os estados que compdem a Bacia
do Rio Jequitinhonha

. % MEDIO DA % MEDIO DE % MEDIO DO
POPULAGAO TOTAL POPULAGAO COLETA DE VOLUME COLETADO
RESIDENTE ATENDIDA COM ESGOTO DE ESGOTO QUE E
AGUA TRATADA TRATADO
687.677 92,10 48,10 60,60

Fonte: MDR-SNIS (2020). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Na Bahia, 98,6% da populacdo tem acesso a agua tratada e o resultado em
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Minas € menor, 92,1%. Entretanto, ndo ha garantia que a agua distribuida em todas
as localidades seja potavel, de acordo com os padrdes de qualidade exigidos pelo
Ministério da Saude. Cabe citar que em areas onde ha auséncia de rede de
abastecimento de agua, a populagao utiliza de solug¢des alternativas, como pogos
artesianos, bicas ou minas, aumentando o risco de disseminagao de doencgas de
veiculagédo hidrica. Isso mostra como o saneamento basico impacta diretamente a
saude, a qualidade de vida e o desenvolvimento de determinada regiao.

O Programa Proagua Semiarido (2001-2008), que foi implementado no ambito
de Minas Gerais na area de estudo, a fim de auxiliar as comunidades quanto a
estruturas para o abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto (IGAM, 2019),
foi subdividido em dois sistemas independentes: a) Sistema Diamantina (executado
entre 2004 e 2007), que implantou sistemas de abastecimento de agua tratada e coleta
e tratamento de esgotos em dez distritos de Diamantina (MG), beneficiando
aproximadamente 4.400 familias; b) Sistema Sao Francisco/Jequitinhonha (executado
entre 2006 e 2008), com sistemas de abastecimento de agua tratada e coleta e
tratamento de esgotos em cinco sedes municipais (Montalvania, Sao Francisco,
Salinas, Taiobeiras e Medina) e oito distritos, localizados nas bacias dos rios S&o
Francisco e Jequitinhonha, beneficiando aproximadamente 89.100 familias.

Em levantamento realizado por meio de informacdes da Agéncia Brasileira de
Regulagdo (ABAR, 2023), concluiu-se que em toda a referida Bacia estdo atuando
apenas duas agéncias reguladoras estaduais: Agéncia Reguladora de Saneamento
Basico do Estado da Bahia (AGERSA) e Agéncia Reguladora dos Servigos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais
(ARSAE). Sao 76 municipios do Estado atendidos pela COPASA/COPANOR, o que
equivale a 96% do total de municipios mineiros na Bacia. A COPASA é a maior
companhia de saneamento do Estado e tem seus servigos regulados pela ARSAE. A
agéncia ja fiscalizou o servigo prestado pela COPASA/COPANOR em 42 municipios
da Bacia e continua realizando as fiscalizagdes periodicamente.

Criada em 2009, a ARSAE-MG é responsavel por normatizar e fiscalizar os
servigos de agua e de esgoto prestados pela COPASA, COPANOR e pelas autarquias
municipais de Itabira, Passos (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto-SAAE) e Juiz de
Fora (Companhia de Saneamento Municipal - CESAMA). Realiza ainda, para cada um
desses prestadores, o calculo para a revisdo e o reajuste tarifario, além de atuar na

mediagdo de conflitos entre prestadores e poder concedente (prefeituras) e no



atendimento ao usuario, através do servigo de ouvidoria (ARSAE, 2025).
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Tabela 9- Panoramas municipais das prestagdes de servigos da COPASA/COPANOR na Bacia do Rio
Jequitinhonha, em 2021 - continua

COPASA COPANOR
S o|o32 | o3, 2 o | 028 |03,
MUNICIPIO 8% | SaEs 52290 8% ECT RV
54 | 3992 | 3858 | <3¥ | 3282|3849
5‘ncz o 9Fuw as>=" Jdr> a2Fw a>=A"
38 | gEg° | gEdY| £<8 |gEg~ g&8”
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Almenara 35.820 89,6% 84,3% 1.740 86,9% Indisponivel
Angelandia - - - 5.396 79,9% 76,7%
Aracguai - - - Indisponivel Indisponivel 36,1%
Aricanduva - - - 2.806 87,3% 71%
Bandeira - - - 2.924 92,7% 72,2%
Berilo - - - Indisponivel Indisponivel 46,8%
Bocaiuva - - - - - -
Botumirim - - - Indisponivel Indisponivel 34,6%
Cachoeira de Pajeu - - - 5.761 93,2% Indisponivel
Capelinha 31.486 92,5% 81,6% 2.087 86,4% 34%
Carai - - - 8.462 77,9% 13,9%
Carbonita 7.807 90,9% 70,6% 928 76,7% 12,2%
Chapada do Norte - - - 6.814 88,4 3,6%
Comercinho - - - 4121 90,9% 53,6%
Coronel Murta 5.866 90% 57,5% Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Couto de'\%agalhées de ) ) ) 4.163 88.9% 81%
inas
Cristalia 3.148 83,3% 42,6% - - -
Datas 3.711 91,4% Indisponivel - - -
Diamantina 36.765 92,6% 75,2% 8.136 82,7% 55%
Divisopolis 8.374 91,6% 37,5% - - -
Felicio dos Santos - - - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Felisburgo - - - 5.801 90,4% 76,8%
Francisco Badaro - - - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Fruta de Leite - - - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Grao Mogol 5.197 87,9% 52,9% Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Guaraciama 3.788 65,5% - - - -
Iltacambira - - - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
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Tabela 9- Panoramas municipais das prestagbes de servicos da COPASA/COPANOR na Bacia do Rio

Jequitinhonha, em 2021 - continuagao

Iltamarandiba 24174 91,9% 76,8% 3.142 91% 55,1%
[taobim 15.891 92,2% 44,9% 2.400 90,5% Indisponivel
COPASA COPANOR
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Itinga - - - 9.316 86,8% 54,4%
Jacinto 7.744 85,3% 56,5% 2.461 88,9% 44.2%
Jenipapo de Minas - - - Indisponivel | Indisponivel 51,5%
Jequitinhonha 16.367 90,6% 71,3% 2.357 87, 7% Indisponivel
Joaima 9.405 91,9% 75,6% 965 84,7 Indisponivel
Jordania 7.320 92,7% - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
José Goncgalves de Minas - - - Indisponivel Indisponivel 68,3%
Josendpolis - - - Indisponivel Indisponivel 49,2%
Leme do Prado - - - 1.927 89,3% 67,2%
Mata Verde 9.838 88,4% 70,3% - - -
Malacacheta 11.683 88,6% 79,5% 1.717 81,3% 69%
Medina 15.065 90% 84% 850 92,1% 49%
Minas Novas 12.796 91,5% 48,8% 4.677 81,8% 23%
Monte Formoso - - - 2.294 84,1% 65,1%
Novo Cruzeiro 11.014 88,2% 63,3% 3.322 81,1% 58,4%
Novorizonte - - - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Olhos d’agua - - - 3.961 90,4% Indisponivel
Padre Carvalho - - - Indisponivel Indisponivel 40,9%
Padre Paraiso 12.459 87,9% - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Pedra Azul 20.475 86,1% 79,9% Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Ponto dos Volantes - - - 5.525 87,6% Indisponivel
Rio dos Machados 4.232 91,2% 68,7% - - -
Rio do Prado - - - 3.256 89,7% 59,4%
Rio Pardo de Minas 12.168 89,6% 33,8% - - -
Rio Vermelho 5.413 91,4% - - - -
Rubelita - - - Indisponivel Indisponivel 29,1%
Rubim 7.217 92,4% - 728 92,9% Indisponivel
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Tabela 9- Panoramas municipais das prestagbes de servicos da COPASA/COPANOR na Bacia do Rio
Jequitinhonha, em 2021 - concluséo

Salinas 33.437 90,9% 73,5% Indisponivel Indisponivel 25,6%
Salto da Divisa 5.907 91,5% - - - -
COPASA COPANOR
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Santa Cruz de Salinas - - - Indisponivel Indisponivel 61,6%
Santa Maria do Salto - - - 3.916 91,2% 81,7%
Santo Anténio do Jacinto 6.661 91,4% - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Sao Gongalo do Rio Preto - - - 2.283 90,4% 44,3%
Senador Modestino 2 402 96.1% ) ) ) )
Gongalves
Serrandpolis de Minas - - - 3.304 89,7% -
Serro 11.321 92,8% 70,9% 1.948 93,5% 10,6%
Setubinha - - - 5.285 82,4% 40,9%
Taiobeiras 27.021 86,6% 53,9% Indisponivel Indisponivel | Indisponivel
Turmalina 16.147 93,3% 73,2% 1.484 90,4% 2,4%
Veredinha - - - 4.538 92,7% 72,9%
Virgem da Lapa 7.726 93,5% - Indisponivel Indisponivel | Indisponivel

Fonte: ARSAE-MG (2021). Elaborado por MELO, M. P. de (2025).

Apesar das falhas nos dados disponiveis pela ARSAE (2021), a Tabela 9
aponta que os panoramas com maior abrangéncia de atendimento pelo sistema de
abastecimento de agua correspondem aos municipios em area de concessao pela
COPASA/COPANOR de Capelinha, Diamantina, Itamarandiba e Salinas, por
apresentarem um contingente populacional denso e percentual acima de 90% de
assisténcia por agua tratada e canalizada. Ha municipios com populagdes menores e
que também possuem percentual de até 96% assistidos, o que € tecnicamente
esperado, visto que quanto menor a populagao, mais facil € de atender a demanda.

Com relacéo a coleta de esgoto sanitario, Almenara e Capelinha sdo assistidos
com pouco mais de 80% considerando o percentual de concessao pelas mesmas
empresas mencionadas anteriormente, ao passo que Carai, Chapada do Norte e

Divisopolis estao entre os municipios menos beneficiados com a coleta. Vale ressaltar
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que esta analise é superficial, e devido a existéncia de falhas e indisponibilidade de
dados, nao leva em conta outros aspectos apresentados pelos panoramas da ARSAE-
MG, que sao irrelevantes para o objetivo deste estudo.

Neste sentido, dando sequéncia a caracterizacdo da Bacia, sua diversidade
regional apontada por Nascimento (2009) é revelada nas manifestagdes culturais, que
apresentam tragos da cultura indigena e negra. Tais manifestagées envolvem grupos
folcléricos, conjuntos arquitetdnicos e historicos e artesanatos. Sobre o artesanato
regional, vale ressaltar que a sua variedade ndo se restringe a criatividade dos
diversos objetos criados em ceramica, comumente difundidos como caracteristicos do
Vale do Jequitinhonha. Além da ceramica, a regido apresenta variadas pecas
artesanais em palha, bambu, madeira e algodao, reservando a distintos municipios o

dominio das técnicas e dos modos de producdo da sua arte.

Em Itinga, destacam-se as esculturas em madeira; em Berilo, Virgem da Lapa
e Minas Novas, a tecelagem; em Turmalina e Veredinha, os bordados em
ponto cruz; em Diamantina, os tapetes Arrayolos; em Almenara, a cestaria;
os trabalhos em couro, em Araguai e Jequitinhonha. Além da diversidade
entre 0os municipios, onde cada um apresenta um produto artesanal de
destaque, podemos observar também elementos recorrentes entre eles,
como a técnica de producéo de pecas de cerdmica, que, por sua vez, se faz
presente em varias cidades, como: Araguai, Carai, Itaobim, Itinga, Joaima,
Minas Novas, Padre Paraiso, Rio Pardo, Rubim, Salinas, Santana do Araguai,
Taiobeiras e Turmalina. (Nascimento, 2009, p. 8).

Na regido, sao festejados o Divino, Nossa Senhora do Rosario, Sdo Sebastiéo,
Pastorinhas, Marujadas e Congado. Tais manifestagbes remontam as origens
histéricas da regido. A seguir sera apresentada a fundamentacgao teérica e conceitual
que sustentam o presente estudo, orientando o desenho metodoldgico, a analise dos
dados e a interpretagdo dos resultados. Como elementos essenciais, o préximo tépico
contém a revisdo de literatura, teorias e modelos conceituais, conceitos-chave,
pressupostos e limitagdes, abordagens e implicagcdes praticas e tedricas, fornecendo
a estrutura do conhecimento necessario para o desenvolvimento e conducdo da

pesquisa.

3 BASE TEORICA-CONCEITUAL

Para construcio da base tedrica e conceitual da pesquisa em torno da tematica

proposta, em um primeiro momento € discorrido sobre os processos fisicos, quimicos
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e biolégicos que influenciam a composi¢cdo quimica da agua, sua qualidade e sua
capacidade de suportar vida aquatica e atender as necessidades humanas. Para que
haja gestdo sustentavel dos recursos hidricos, € indispensavel a protecédo da
qualidade da agua e a mitigagdo dos impactos ambientais causados por atividades
humanas. Isso requer monitoramento continuo, modelagem de processos
hidrogeoquimicos e implementacdo de praticas de gestdo integrada de bacias
hidrograficas.

Neste sentido, parametros de qualidade da agua sdo fundamentais para
determinar se a agua € adequada para diferentes usos, como consumo humano,
recreagao, agricultura, aquicultura, e para garantir a protecdo dos ecossistemas
aquaticos. Alguns dos principais parametros sao: fisicos, quimicos, biolégicos e
bacterioldgicos, e os especificos para cada uso que se faz da agua. Os padrdes aqui
analisados para avaliagdo da qualidade das aguas da porgdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, contemplaram o indice de Qualidade da Agua
(IQA), Contaminacgéo por Toxicos (CT) e indice de Estado Tréfico (IET).

Logo em seguida, estdo descritos os indicadores de disponibilidade hidrica e
vazao, como medida utilizada para avaliar a quantidade de agua disponivel na area
de estudo em um determinado periodo. A disponibilidade hidrica leva em
consideracgao fatores como precipitacdo, escoamento superficial e demanda humana,
enquanto a vazao, além da precipitacdo, € influenciada por evaporacgao, infiltracao,
captacao de agua para abastecimento humano e liberagdo de reservatorios, dentre
outros aspectos.

O monitoramento continuo da disponibilidade hidrica e vazdo é fundamental
para identificar tendéncias de longo prazo, avaliar os efeitos das mudancgas climaticas,
prever eventos extremos, como secas e inundagdes, e garantir a sustentabilidade dos
recursos hidricos para as geragdes futuras. Para quantificar a agua utilizada para
atender as diversas atividades humanas e setores econémicos, o levantamento de
demanda hidrica é utilizado, a fim de garantir o uso eficiente e equitativo da agua, bem
como para proteger os ecossistemas aquaticos e assegurar o abastecimento humano
e industrial. E um processo que envolve as seguintes etapas: identificacdo dos setores
usuarios, coleta de dados, analise da demanda atual, identificacdo de areas criticas e
desenvolvimento de estratégias de gestéo.

Todos estes elementos auxiliam na avaliagédo do grau de vulnerabilidade das

aguas superficiais, ocasionada por influéncia, principalmente, da poluicdo, de
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alteracbes no uso do solo, das mudangas climaticas e de pressdao antropogénica.
Alguns elementos-chave para que haja garantia do acesso a agua, em face dos
desafios e incertezas relacionados a disponibilidade, qualidade e gestao dos recursos
hidricos, compreendem acesso fisico, gestdo integrada, eficiéncia no uso, resiliéncia
as mudangas climaticas, equidade e justiga hidrica.

E um objetivo fundamental para o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar
humano, e requer uma abordagem colaborativa e de longo prazo envolvendo
governos, sociedade civil, setor privado, comunidades locais e instituicbes de
pesquisa e desenvolvimento. E essencial promover uma cultura de uso responsavel
da agua, protecao dos ecossistemas aquaticos e cooperacao entre diferentes atores
para garantir a seguranca hidrica para todos.

Assim, a socio-hidrologia reconhece que as decisdes relacionadas a agua sao
influenciadas ndo apenas por processos hidrolégicos, mas também por fatores sociais,
culturais, econdmicos e politicos, e que uma compreensao abrangente desses fatores
€ essencial para uma gestéao eficaz e sustentavel da agua. Ao considerar as interagoes
entre sistemas naturais e humanos, ela busca garantir que as decisdes sobre a agua
sejam informadas, justas e eficazes na promogdo do bem-estar humano e da

sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos.

3.1 Dinamica hidrogeoquimica e qualitativa de agua

Por ser o unico liquido inorganico encontrado na natureza, a agua é, também,
0 Unico composto quimico que pode ser identificado, naturalmente, em todos os trés
estados fisicos: sdélido (gelo), liquido (dgua liquida) e gasoso (vapor). Isso ocorre
devido a sua estrutura molecular dipolar, e por ser uma substancia quimicamente
muito ativa, é capaz de incorporar grandes quantidades de elementos, ao entrar em
contato com os minerais constituintes dos solos e rochas, nos quais circula. Desta
maneira, as caracteristicas quimicas da agua se processam por dissolugao e varios
fatores podem influenciar na sua composic¢ao idnica, como: caracteristicas geoldgicas,
biolégicas, climaticas e algumas influéncias antropogénicas.

O movimento continuo e dindmico que transporta agua de um lugar para outro
€ mantido pela energia solar e pela gravidade por meio da evaporagéo, transpiragéo,
evapotranspiragado, sublimacéo, condensacgao, precipitacao, infiltracdo, escoamento

superficial, entre outros, de acordo com as leis fisicas que dirigem essa ciclicidade
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(Grotzinger & Jordan, 2013). As aguas naturais atingem suas caracteristicas quimicas
por resultado de reagdes quimicas com sélidos, liquidos e gases com os quais tenham
mantido contato durante as diferentes etapas do ciclo hidroldgico.

Ao lixiviar os elementos dos solos e das rochas, a agua enriquece em sais
minerais em solugdo, proveniente da dissolucdo dos minerais. Desta forma, o
processo de dissolugao € influenciado pelo pH, pela temperatura e pelo grau de
saturagao de cada elemento (Feitosa et al. 2008). A composi¢cao natural das aguas
superficiais é, entdo, controlada por processos naturais, 0os quais incluem: geologicos
e pedologicos (espécies minerais, tipos de solos); quimicos (solubilidade dos
minerais); geomorfolégicos (variagbes de relevo), climaticos (temperatura,
precipitacado, evaporacao) e bioldgicos (cobertura vegetal, presenca de organismos).

Para Fenzl (1986), as mudangas nas caracteristicas quimicas das aguas
naturais sao resultantes de dois tipos de reagdes hidroquimicas: a dissolugcdo da
superficie das rochas e a precipitacdo de substancias dissolvidas nas aguas, ambas
proveniente do intemperismo quimico das rochas. Drever (1997) contribui com sua
explicagdo sobre o fato de mudangas na composi¢do quimica da agua da chuva
acontecerem no primeiro contato com a superficie da terra, pois antes mesmo de tocar
o solo, a agua pode captar solutos das plantas e uma boa parte da sua acidez pode
ser neutralizada.

Para além destes fatores que alteram a composi¢ao quimica da agua, somam-
se os diversos problemas decorrentes das interferéncias antropicas com relagao ao
uso que se faz do solo e ao contexto social, como desmatamento, aguas residuarias
industriais e domésticas, chorumes provenientes de depdsitos de residuos solidos
urbanos, descargas gasosas e de material particulado langado na atmosfera pelas
industrias e veiculos. O setor agricola, por exemplo, altera profundamente a quimica
da agua através da atuacgéo dos produtos e insumos quimicos utilizados nas plantas
e solos: inseticidas, herbicidas, adubos quimicos, calcario, fertilizantes, entre outros.

A incidéncia dos metais pesados, como impurezas de fertilizantes e pesticidas
aplicados aos solos agricolas, esta relacionada as adi¢ées mais significativas de Mn,
Zn, Co e Pb, de acordo com Gimeno-Garcia et al. (1996). Estes metais ainda
compdem, ativamente, varios agrotoxicos e o uso de sais de Zn, arsenatos de Cu e
de Pb, além de compostos metaloorganicos, elevam os niveis de contaminagao do
solo (Tiller, 1989 apud Lucon, 2018). Portanto, o acumulo dos metais pesados nos

solos agricolas é frequentemente causado pelo uso repetido e excessivo de
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fertilizantes, pesticidas e residuos orgénicos.

Substancias téxicas concentradas em rejeitos oriundos de beneficiamento de
minérios, como uma das atividades presentes na area estudada, também contaminam
solo e aguas e, devido a isso, a lama extraida é contida em barragens. Entretanto,
algumas areas acabam se tornando inutilizadas, visto que ha substancias que podem
permanecer por tempo indeterminado no solo. A mineragao do ouro, por exemplo,
presente, principalmente, em Minas Gerais, Para e Mato Grosso, usa mercurio no
processo de garimpagem, para auxiliar sua concentragédo na bateia (utensilio utilizado
na mineragdo que ajuda na busca de minérios). Como € uma substancia altamente
volatil, o mercurio pode ser oxidado e metilado, tornando-se, assim, toxico, afetando
a saude humana e animal, e, se escoado para cursos d’agua, compromete a ictiofauna
e a qualidade hidrica.

Além do uso inadequado do mercurio, os principais impactos provocados pela
mineragao do ouro envolvem: aumento expressivo da turbidez da agua e rejeitos ricos
em arsénio, especialmente na provincia aurifera do Quadrilatero Ferrifero, visto que
Minas Gerais representa cerca de 67% das reservas minerais do pais, segundo o
Departamento Nacional de Produgdo de Minerais (DNPM, 2023), enquadrando-se
como o maior produtor brasileiro de minérios (47% da produgao). De acordo com o
relatério Mineragao e Meio Ambiente no Brasil, elaborado para o Centro de Gestéo e
Estudos Estratégicos (2002), os principais minérios encontrados em Minas Gerais
associados a impactos ambientais sao o ferro, o ouro e o calcario.

Para Meissner et al. (1994), um outro fator que pode influenciar na distribuigdo
das concentragdes dos elementos quimicos nas aguas € a topografia: quanto maior o
desnivel topografico da bacia de drenagem, menor € o acumulo de matéria organica
e, consequentemente, dos metais que se correlacionam com a agua. Da mesma
forma, é importante a velocidade do fluxo, que varia em funcdo das amplitudes
altimétricas, da declividade do canal, do regime hidrico e das diferentes regides
geomorfolégicas de um rio, também incidindo na concentragdo dos elementos
quimicos (Fletcher, 1997). Além destes fatores, cada elemento quimico apresenta um
grau de mobilidade diferente, e, com isso, diferentes velocidades de transporte com
relacdo ao material de origem.

Como a agua representa o principal meio de conexao entre a geoquimica das
rochas e solos e a fisiologia humana (Cunha & Machado 2004), vale reforcar a atengéo

especial dos servigos de saude publica com relagdo as evidéncias toxicologicas,
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expressas de forma aguda ou crbnica, com potenciais danos a saude humana,
provenientes da contaminagao dos cursos hidricos por elementos quimicos oriundos
das atividades antropogénicas, das rochas e de sedimentos.

Por este motivo, Tundisi (2008) explica que o monitoramento da qualidade da
agua deve ser visto como um processo essencial a implementagao dos instrumentos
de gestdo das aguas, ja que permite a obtencdo de informacgdes estratégicas, o
acompanhamento das condigcbes dos corpos d’agua, assim como a criagdo e
atualizacao de bases de dados, imprescindiveis a execucao de simulagdes preditivas
por modelos computacionais. Sdo ferramentas valiosas de gestdo e uma das formas
mais eficazes de enfrentar o problema de escassez hidrica, estresse e deterioragao
da qualidade da agua.

A dindmica das aguas, definida pela sua forma de uso e pelas condigdes
naturais da bacia (geomorfologia, relevo, ventos, precipitagdo), determina a qualidade
dos recursos hidricos, e o consequente impacto que estes podem causar. O
reconhecimento destas relagdes pode subsidiar a definicdo de um conjunto adequado
de programas e medidas para compatibilizar a qualidade da agua com os diferentes
usos projetados.

No planejamento e gestao de bacias hidrograficas, a criacao de ferramentas
que possam indicar diretrizes a fim de permitir que os recursos naturais, bem como,
as necessidades de uso comum sejam respeitadas, deve ser considerada. O
monitoramento € uma atividade de carater permanente, com vistas a realizar o
acompanhamento e produzir informagcbes sobre os aspectos qualitativos e
quantitativos da agua bruta, auxiliando, desta forma, a tomada de decisdes nas
unidades de bacia hidrografica. Entretanto, compatibilizar disponibilidade/qualidade
hidrica, cadastro de usuarios e fiscalizacdo € um desafio para o nosso Pais, que ainda
nao conseguiu implementar a outorga de modo que unifique todos os quesitos
necessarios para o real funcionamento da gest&o hidrica.

A rede de monitoramento de qualidade das aguas superficiais brasileiras iniciou
nos anos 1970, quando foram implantadas as primeiras redes estaduais (ANA, 2019),
operando de maneira independente, tendo cada uma sua prépria frequéncia de
monitoramento e seu préprio conjunto de parametros monitorados. Em virtude disso,
os bancos de dados de qualidade gerados por cada rede estadual de monitoramento
comprometem a realizagdo de diagnosticos e estudos comparativos entre cursos

d’agua e suas respectivas bacias hidrograficas, pois ndo ha padronizagédo de
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frequéncia de amostragem e os parametros adotados podem nao ser os mesmos.

A ANA langou em 2013 a Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade das
Aguas (RNQA) no ambito do Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das
Aguas (PNQA), e em 2014 foi langado o Programa de Estimulo & Divulgagdo de Dados
de Qualidade de Agua (QUALIAGUA). Estas iniciativas buscam o desenvolvimento
das redes estaduais de monitoramento tentando amenizar as lacunas de informacgdes
de qualidade de agua existentes no Brasil.

Em 2014, 17 estados realizavam monitoramento de qualidade de agua em rios
e reservatorios no pais (ANA, 2016). Entretanto, desde o ano de 1997, acontece em
Minas Gerais o monitoramento de qualidade das aguas superficiais realizado pelo
Instituto de Mineiro Gestdo de Recursos Hidricos (IGAM), por meio do Programa
Aguas de Minas. A rede basica de monitoramento de Minas Gerais, em 2015, possuia
553 estagdes de amostragem distribuidas nas bacias hidrograficas dos rios Sao
Francisco, Grande, Doce, Paranaiba, Paraiba do Sul, Mucuri, Jequitinhonha, Pardo,

Buranhém, Itapemirim, Itabapoana, Itanhém, Itaunas, Jucurugu, Peruipe, Sdo Mateus

e Piracicaba/Jaguari (IGAM, 2016).

Quadro 7- Par&metros utilizados pelo monitoramento de qualidade de agua em Minas Gerais

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Total
Aluminio Dissolvido
Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total
Calcio

Chumbo Total
Cianeto Livre
Cianotoxinas#
Cloreto Total*
Clorofila a*

Cobre Dissolvido

Coliformes Totais*
Condutividade Elétrica in loco*
Cor Verdadeira

Cromo Total

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO)*

Coliformes Termotolerantes/E. coli*

Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO)*

Densidade de Cianobactérias#
Dureza (Calcio)

Dureza (Magnésio)

Dureza Total

Ensaio de Toxicidade Crénica#
Estreptococos Fecais

Fenois Totais

Feofitina*

Ferro Dissolvido

Fésforo Total*
Macroinvertebrados benténicos#
Magnésio Total

Manganés Total

Mercurio Total

Niquel Total

Nitrato*

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal Total*
Nitrogénio Organico
Oleos e Graxas

Oxigénio Dissolvido (OD)*
pH in loco*

Potassio

Selénio Total

Sadio

Sélidos Dissolvidos*
Sélidos em Suspensao*
Sélidos Totais*
Substancias tensoativas
Sulfatos

Sulfetos

Temperatura da Agua*
Temperatura do Ar*
Turbidez*

Zinco Total

* Parametros comuns a todos os pontos de monitoramento
# Parametros analisados apenas em pontos especificos

Fonte: Adaptado de IGAM (2016). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Além disso, ha 42 estagbes de monitoramento que compdem a rede
administrada do Estado, distribuidas na sub-bacia da Pampulha, na Cidade
Administrativa de Minas Gerais e no Parque Estadual Serra Verde (IGAM, 2016). O
programa de monitoramento de Minas Gerais € uma importante fonte de informacgdes
para subsidiar pesquisas cientificas, trabalhos dos comités de bacias e todo
planejamento e gestdo dos recursos hidricos do Estado. As campanhas de
amostragem sao predominantemente trimestrais para a maioria das estagdes de
monitoramento e s&o analisados 56 parédmetros de qualidade da agua, conforme
apresentado no Quadro 7.

Em alguns pontos de monitoramento sdao analisados pelo IGAM paradmetros
especificos, como nitrogénio organico, densidade de cianobactérias, cianotoxinas,
ensaios de toxicidade crénica e macroinvertebrados bentdnicos. O parametro
Escherichia coli comegou a ser avaliado em substituicdo aos Coliformes

Termotolerantes a partir da primeira campanha de 2013 (IGAM, 2016).

3.1.1 indice de Qualidade de Agua (IQA)

Dada a diversidade de informagdes que envolvem uma abordagem sistémica
dos fenébmenos ambientais que ocorrem em uma bacia hidrografica, tem-se procurado
formas de medir a sua qualidade. Para Bollmann & Marques (2000), estas formas
baseiam-se na proposicao de indicadores que agreguem essas informacgdes e
possibilitem a interpretagdo conjunta das variaveis consideradas mais importantes.

O indice de qualidade de agua (IQA) tem sido um critério de classificagdo
utilizado para as aguas superficiais, com base no uso de padrdes de caracterizagéo
para um determinado fim. Autores como Pesce & Wunderlin (2000) e Jonnalagadda &
Mhere (2001) descrevem este indice como um instrumento matematico usado para
transformar grandes quantidades de dados de caracterizagdo da agua em um numero,
que represente o nivel de qualidade.

Carvalho et al. (2000) e Bordalo et al. (2001) abordam o uso de IQA como uma
pratica que permite adequada classificacdo da qualidade da agua. A determinacao do
indice requer uma etapa de normalizagdo, onde cada pardmetro é transformado
dentro de uma escala de 0-100, e 100 representa a maxima qualidade. A etapa
seguinte é a aplicagcdo de um fator peso de acordo com a importéancia do parametro

como um indicador da qualidade.
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Ott (1978), que apresentou os primeiros estudos relacionando o nivel de pureza
com a poluicdo da agua, realizados na Alemanha em 1848, procurava sintetizar os
dados de qualidade da agua, através da relagao entre o nivel de pureza da agua e a
poluicdo, com a ocorréncia de determinadas comunidades de organismos aquaticos.
Em lugar de um valor numérico, a qualidade da agua era categorizada por uma classe,
entre varias, de poluigao.

Nos ultimos 130 anos, de acordo com Meireles (2007), varios paises da Europa
desenvolveram e aplicaram variados sistemas para classificar a qualidade da agua.
Os sistemas usualmente utilizados eram relativos a quantidade de poluicdo detectada
e/ou aqueles relativos a vida de comunidades de organismos macro e microscopicos,
como por exemplo, peixes, organismos bentdnicos e plantas. Nos Estados Unidos
(EUA), diversos estudos e revisdes literarias sobre indicadores foram realizados,
principalmente na década de 1970. O primeiro, desenvolvido em 1974, por Landwehr,
tratou da construgdo e analise de IQA’s. Logo depois, alguns indices foram
construidos por meio da técnica de pesquisa de opinido, em um largo painel de
especialistas em qualidade da agua, como os desenvolvidos por Prati, Mcduffie, Dinius
e Dunnette e citados por Ott (1978).

O precursor e pesquisador alemao, Robert K. Horton, realizou, em 1965, a
primeira apresentagao formal de um IQA, para a Ohio River Valley Water Sanitation
Comission (ORSANCO), referindo-se aos indices como ferramenta para a avaliagao
dos programas de redug¢ao da poluigao e para informagéao publica (Derisio, 1992 apud
CPRH, 2003). Seu indice usa uma fungao de agregacao de soma linear, consistindo
basicamente em um somatoério ponderado de subindices, divididos pelo somatorio dos
pesos, multiplicado por dois coeficientes que consideram a temperatura e a poluigao
evidente de um curso d’agua (Meireles, 2007).

Posteriormente ao modelo de Horton, inumeros indices de qualidade de agua
vém sendo desenvolvidos, adaptados e utilizados de forma regular para controle da
qualidade da agua em varias partes do mundo. Brown et al. (1970 apud Meireles,
2007) apresentaram, em sua estrutura, um indice de qualidade de agua bastante
similar ao de Horton, desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF),
baseando-se em uma pesquisa de opinido pelo método Delphi, realizado com 142
especialistas em qualidade de aguas superficiais.

E um método que consiste na aplicacdo de questionarios a especialistas de

determinado assunto, e que ndo devem conhecer a composi¢ao do grupo nem tao
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pouco devem trocar informacbdes entre si, tentando, desta forma, evitar
tendenciosidades e influéncias. Consideraram nove parametros: oxigénio dissolvido,
coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitratos, fosfatos,
temperatura, turbidez e sais totais. Sendo assim, pode-se classificar a qualidade das
aguas brutas em escala de 0 — 100: a) 0-25 = péssima; b) 26-50 = ruim; c) 51-70 =
regular; d) 71-90 = boa e 91-100 = 6tima.

No Brasil, foi a partir de 1972, que aumentou o interesse por indices, quando o
Conselho Nacional de Meio Ambiente, por meio de seu relatério anual, manifestou a
necessidade da utilizacdo dos mesmos. Existem diversos tipos de indices, especificos
para ambientes |énticos?, I6ticos?, estuarios, estritamente bioldgicos ou para aguas
subterraneas, dentre outros. Para Ott (1978), existem trés tipos basicos de indices: 1)
indices de qualidade de agua elaborados a partir da opinido de especialistas; 2)

indices baseados em métodos estatisticos; e 3) indices bioldgicos.

O uso de um IQA é pratico e € uma diretriz de condugao, pois qualquer
programa de acompanhamento de qualidade da agua gera um grande
numero de dados analiticos que precisam ser apresentados em um formato
sintético, para que descrevam e representem de forma compreensivel e
significativa o estado atual e as tendéncias da qualidade da agua (Ferreira e
Ide, 2001).

Existem, ainda, indices derivados de outros indices, como o da NSF, que foi
adaptado e utilizado pela Companhia de Saneamento Ambiental de S&o Paulo
(CETESB), e que é o mais difundido e aplicado por diversos érgados ambientais como
ferramenta de avaliagdo da qualidade da agua de diversas regides, fato que promove
a comparagao de diferentes areas por meio dos estudos ja realizados. De modo geral,
pode-se afirmar que os indices estao atrelados ao uso que se deseja fazer da agua
em um determinado curso e, geralmente, s&o elaborados a partir de opinides de

especialistas e/ou métodos estatisticos.

3.1.2 Contaminagao por Toéxicos (CT)

Como os indices elaborados pela NSF ndo contemplavam parametros toxicos,

Brown et al. (1970) sugeriram o emprego do indice de Toxidez (IT) para preencher

2 Referentes a ambientes de agua parada, como reservatérios, lagos e lagoas.
3 Derivados de aguas continentais moventes, como rios e corregos.
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esta lacuna, que é complementar ao IQA. O IT se encaixa entre 0 ou 1, ou seja, quando
substancias toxicas (cadmio, chumbo, cobre, mercurio, cromo total, niquel e zinco)
sdo encontradas acima do Valor Maximo Permitido (VMP) o IT € 0 e, dessa forma, o
valor do IQA é anulado. Quando substancias toxicas ndo sdo encontradas acima do
VMP o IT é 1, confirmando assim o seu valor.

Em ambientes aquaticos, os sedimentos desempenham um importante papel
como fonte de alimento e habitat para diversas espécies. Ocorre que grande parte dos
compostos toxicos se encontra também armazenada nessa matriz, representando
riscos aos organismos presentes na microfauna aquatica (Schepis et al. 2016; Eraso
etal. 2017). Como menciona Calmon, Ferreira e Rosa (2020), os cursos d’agua sofrem
descara de diversas substancias toxicas provenientes de derrames de produtos
quimicos, poluicéo urbana advinda do escoamento superficial, transporte atmosférico
de poluentes, agrotoxicos e insumos utilizados na agricultura, entre outras fontes.

Na busca por ferramentas eficientes para avaliagdo de toxicidade no meio
aquatico, diversas técnicas de analise tém sido utilizadas nos ultimos anos, tais como
cromatografia liquida e gasosa e bioensaios com crustaceos, peixes e bactérias
(Boehler et al. 2017; Blanco et al. 2018). Os bioensaios apresentam maior facilidade
de execugao, menor tempo de operacao e custo, e foram, portanto, introduzidos para
superar as limitacbes associadas a outros métodos de analises. Os bioensaios séo
utilizados para analisar o efeito toxico de residuos quimicos, bem como a qualidade
das matrizes ambientais quanto a toxicidade para organismos bioindicadores (Albinati
et al. 2016). Entre esses se destaca o bioensaio com a bactéria Vibrio fischeri, com
boa reprodutibilidade, rapidez e simplicidade de execugao, que levaram varios paises
do mundo a adotar o seu uso como bioindicador no monitoramento de sedimentos e

aguas (Rosa et al. 2016).

3.1.3 indice de Estado Tréfico (IET)

O estudo limnoldgico das aguas superficiais, sobretudo na regido do semiarido,
face as caracteristicas climaticas e hidrolégicas que |he sdo peculiares, se faz
necessario para o correto gerenciamento desses recursos hidricos. Como ferramenta
de gestdo ambiental, a classificacdo do grau de trofia, ou indice do Estado Tréfico
(IET), desenvolvido por Carlson (1977) é um dos mais utilizados pelos limnélogos -

podem-se citar os autores Leal (2006), Vilar (2009), Oliveira (2009), entre outros -,
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pois oferece inUmeras vantagens em fungao da utilizagcdo de parametros de facil
determinacdao e baixo custo, além de facilitar o repasse e o entendimento das
informacdes qualitativas.

Lamparelli (2004) alerta sobre a importancia de se considerar que o IET ngo foi
especificamente desenvolvido para aguas de regides tropicais, e que a interpretagcéo
dos dados obtidos para sistemas Iénticos da regiao semiarida, merece maior atengao
em fungcdo de: a) aguas com temperaturas mais altas e, consequentemente,
ocorréncia mais intensa de producéo primaria e decomposi¢do de matéria organica;
b) correlagdo dos parametros utilizados na composigdo deste indice, visto que os
ecossistemas aquaticos do semiarido tém caracteristicas completamente distintas dos
ecossistemas de onde foi baseado o IET na sua origem (Dantsenko, 1999).

Na construgédo deste indice, Carlson (1977) estudou e comprovou a conexao
entre os parametros de fésforo total, clorofila “a” e transparéncia da agua (através da
leitura do disco de Secchi), como expressdes do fendbmeno da eutrofizagdo. Vale
ressaltar que em fungao das condigdes hidrolégicas de sistemas lacustres existentes
no semiarido, principalmente em reservatérios artificiais, esses parametros podem
apresentar um comportamento completamente distinto, quando comparados aos
ecossistemas aquaticos de regides de clima temperado e até mesmo tropical, e/ou
quando comparados a cursos hidricos superficiais. Neste caso, as correlagdes que
esses parametros mantém entre si podem manifestar-se de maneira completamente
distintas acerca de regides com outras caracteristicas, podendo inclusive deixar de
existir.

Tundisi (2006) refere-se a eutrofizagdo como sendo o resultado do
enriqguecimento por nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, despejados de
forma dissolvida e particulada em lagos, represas e rios, transformados em particulas
organicas, matéria viva vegetal, pelo metabolismo das plantas. Para Mota (2008), este
fendmeno tem como uma de suas consequéncias a proliferacdo excessiva da flora
aquatica. E um processo que pode se apresentar em um corpo hidrico de forma natural
e também como resultante das atividades antropicas desenvolvidas nas areas de
influéncia de um manancial.

Von Sperling (1996) explica que, mesmo em condigdes livres da interferéncia
humana, a eutrofizagao pode ocorrer de maneira natural em fungcéo da decomposicao
de material sedimentado, embora em baixa quantidade, podendo alterar os niveis de

nutrientes do meio, fazendo com que haja um aumento na populagdo de macrofitas
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aquaticas e outros organismos, porém, ocorrendo de maneira lenta e continua.

Por outro lado, quando ocorre como resultante de agdes antropicas, acelera o
aumento da matéria organica nos ecossistemas aquaticos, e, consequentemente,
produz concentragdes indesejaveis de fitoplancton e macrdfitas aquaticas. S&o
atribuidos como principais fontes do enriquecimento por nutrientes, as descargas de
esgotos domésticos e industriais dos centros urbanos e a poluigao difusa oriundas das
regides agricultaveis (Tundisi et al., 2006; Branco, Azevedo e Tundisi, 2006).

Conhecer e entender o comportamento das variaveis limnoldgicas relacionadas
ao fendbmeno da eutrofizacdo € de suma importancia para determinar seu estado
trofico e, a partir de sua classificagao, elaborar agcbes adequadas de gerenciamento.
A importancia do fosforo para os seres vivos da-se pelo fato deste elemento ter
participacdo fundamental na formacdo do seu metabolismo, tais como
armazenamento de energia e estruturacdo da membrana celular (Esteves e Panosso,
2011). Mas como elemento indispensavel para o crescimento de algas, o fésforo,
guando em elevadas concentragcbes em corpos d’agua, propicia um crescimento
exagerado desses organismos, desencadeando desequilibrio no ambiente (Von
Sperling, 1996).

Diferente do nitrogénio, o fosforo nao tem troca com a atmosfera. Neste caso,
a partir do mapeamento e deteccao das fontes originarias deste elemento dentro da
bacia hidrogréfica, agdes de controle da introdugdo do macronutriente aos sistemas
aquaticos podem ser desencadeadas, minimizando, assim, os impactos ambientais
advindos.

O nitrogénio, assim como o fésforo, € considerado um dos macronutrientes
mais importantes para o desenvolvimento da vida aquatica, constituinte das células
de todos os seres vivos. Embora seja um elemento relativamente abundante, 99,9%
sdo encontrados na forma de gas nitrogénio (N2) (Enrich-Prast, Bento e Santoro,
2008). Na biosfera, dentro do seu ciclo, o nitrogénio se alterna entre as seguintes
formas: nitrogénio molecular (N2); nitrogénio organico, dissolvido ou em suspensao;
amodnia; nitrito (NO2") e nitrato (NOs").

Naturalmente, suas principais fontes s&o as chuvas, material organico
introduzido ao meio e a propria fixagao de nitrogénio molecular dentro do préprio corpo
hidrico. Artificialmente, pode ser incorporado ao meio aquatico através de despejos
domésticos e industriais, excremento de animais e fertilizantes como resultado de

atividades antrépicas desenvolvidas no entorno de mananciais hidricos (Esteves e
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Amado, 2011 e Von Sperling, 1996).

Dentre seus principais processos, descritos, detalhadamente, por Enrich-Prast,
Bento e Santoro (2008), estado: a) fixagao biolégica; b) amonificagdo ou mineralizagao;
c) assimilagédo; d) nitrificacdo; e) desnitrificacdo; f) redugcdo dessimilatéria; e Q)

oxidagao anaerobia da amoénia, conforme demonstra a Figura 2.

Figura 2- Esquema em que se apresentam as principais etapas do
ciclo do nitrogénio no ecossistema aquatico
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Fonte: Adaptado de Enrich-Prast (2005).

Outra variavel indicativa de trofia é a clorofila-a, que representa,
aproximadamente, 1 a 2% do peso seco do material organico em todas as algas
planctdnicas, por meio da presenga de material vivo existente em um corpo hidrico
num dado espago de tempo, conhecida como biomassa algal. A clorofila-a € a mais
conhecida das clorofilas (a, b, ¢ e d) e para a construgao do IET, Carlson (1977) utilizou
as medidas de clorofila a como peca-chave para sua composi¢cado, sendo a ela
atribuido o status de principal variavel para a classificacio trofica de corpos hidricos,
conforme o autor.

Por fim, a luminosidade proveniente do sol, utilizada biologicamente nos
processos fotossintéticos, fundamental para o metabolismo dos ecossistemas
aquaticos, também modifica a estrutura térmica do corpo hidrico, interferindo na
circulagao e estratificacdo da agua. As medidas de transparéncia da agua de um

determinado corpo hidrico podem variar entre poucos centimetros e alguns metros, e
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0 que determina esse valor é a capacidade do meio em atenuar a radiagao
subaquatica.

A transparéncia da agua pode ser facilmente medida através de um
equipamento conhecido como disco de Secchi. Carlson (1977), inclusive, considerou
que existe uma estreita relagdo entre o0 aumento da densidade das algas com a
limitacdo de luz no ambiente aquatico. Porém, é necessario que se faga uma ressalva
baseada nas condi¢des climaticas da area onde o estudo foi originalmente realizado,
visto que lugares de clima temperado possuem caracteristicas bastante distintas do
semiarido brasileiro. Para Von Sperling (1996), corpos hidricos tropicais, em sua
grande maioria, apresentam baixa transparéncia, e isso se deve mais aos
carreamentos superficiais do solo marginal do que ao elevado grau de produtividade

biolégica do meio aquatico.

3.2 Indicadores de disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica superficial € a quantidade de agua disponivel em
determinado local por determinado tempo para um uso. Ela esta associada a
componentes sociais, econdmicos, politicos e ambientais na qual € expressa em
funcdo de uma vazao de referéncia. Segundo Ribeiro, Marques e Silva (2005), o
conhecimento da disponibilidade hidrica no ambito de uma bacia hidrografica é parte
fundamental dos estudos hidrolégicos. Pode-se compreender a bacia hidrografica
como sendo a unidade, onde sdo modelados os processos fisicos sob a perspectiva
de gestéo dos recursos hidricos e do planejamento urbano e regional.

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é, assim, determinado
por inumeros fatores que influenciam o escoamento das aguas. A geomorfologia, a
forma da bacia, o tipo e 0 uso que se faz do solo, a geologia, a distribuicdo temporal
e intensidade das chuvas, a forma do canal, produzem uma imensa variabilidade de
vazdes ao longo do tempo, bem como no espaco. Por isso, o ciclo hidrologico contém
duas variaveis regionais que caracterizam a génese das aguas: as precipitacdes e a
evapotranspiracao, sendo o escoamento superficial e a infiltragdo essenciais, também,
no entendimento do balango hidrico.

Dentre os fatores climaticos citados, destacam-se a intensidade e a duragéo da
precipitacao, pois quanto maior a intensidade, mais rapido o solo atinge a sua

capacidade de infiltragcdo, provocando um excesso de precipitacdo que escoara
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superficialmente. A duragao também é diretamente proporcional ao escoamento, pois
para chuvas de intensidade constante, havera maior oportunidade de escoamento
quanto maior for a duracdo. Outro fator climatico importante € o da precipitagao
antecedente, pois uma precipitacdo que ocorre quando o solo esta umido devido a
uma chuva anterior, tera maior facilidade de escoamento.

Perdas naturais na vazao sao significativamente alteradas por agao antropica,
seja por captacdo de agua subterranea, drenagem artificial, desflorestamento, entre
uma variedade de outros efeitos que podem influenciar a oferta de agua. Obras
hidraulicas, por exemplo, construidas em bacias hidrograficas, tal como uma
barragem, faz com que o acumulo de agua em seu reservatério reduza as vazdes
maximas do escoamento superficial e retarda a sua propagac¢ao. De forma contraria,
a retificagdo de um curso d’agua intensifica a velocidade do escoamento superficial.

Pelo fato de a disponibilidade hidrica (DH) superficial, assim como a
subterrdnea, de uma determinada bacia depender de alguns fatores fisico-
geograficos, ressalta-se que sua variabilidade ao longo do tempo e espacgo, depende
de outros aspectos: ambientais, politicos, hidrolégicos, sociais e econdmicos,
essenciais para sua determinacao, apesar de estarem associados a incertezas de
dificil quantificagdo (Camara, 2003; Cruz, 2001).

Em Minas Gerais, o sistema do Monitoramento Remoto Integrado das Aguas
(MIRA), instituido pela Portaria IGAM n°® 12, de 22 de margo de 2023 (Dia Mundial da
Agua) acompanha, em tempo real, a disponibilidade e demanda hidrica das captacées
outorgadas pelo Estado. O sistema conta com informagdes atualizadas das estacdes
fluviométricas e telemétricas pertencentes as 36 bacias hidrograficas mineiras. A
plataforma utiliza a telemetria para o recebimento dos dados monitorados de forma
automatica relativos a vazdo e ao fluxo residual dos corpos d’agua, com as
informagdes disponiveis no portal EcoSistemas, que agrega os servicos digitais
oferecidos pelo Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA).

Os dados sao enviados a partir das 78 estacbes telemétricas instaladas em
diversas regides de Minas Gerais e apresentados por meio de bases cartograficas e
mapas georreferenciados interativos, incluindo areas com restricdes de uso e situagéo
de escassez hidrica declaradas pelo IGAM. E uma ferramenta importante para o
monitoramento e fornecimento de informagdes para a tomada de decisées, permitindo
acgoes preventivas, como melhoria da conscientizagao e envolvimento da comunidade,

a fim de se obter um uso mais eficiente e sustentavel dos recursos hidricos em


https://ecosistemas.meioambiente.mg.gov.br/portalseguranca/login
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periodos de escassez.

De certa maneira, cada corpo hidrico possui um regime hidrolégico, que é o
resultado da integracédo dos diferentes processos citados. O regime € caracterizado
por uma série temporal de vazdes, representada pelo fluviograma que representa a
assinatura hidrolégica do corpo hidrico na se¢éo considerada (Cruz, 2001). De acordo
com Santos et al. (2011) as vazdes de referéncia sdo o limite maximo em que a agua
pode ser utilizada em um curso d’agua. No Brasil, essas vazdes estdo relacionadas
com a individualidade de cada bacia hidrografica na qual esta inserida, fazendo com

que ocorram diferentes padrbes adotados para as vazdes de referéncia.

A disponibilidade hidrica pode ser definida como o total da vazao de reposta
de uma bacia hidrografica, a medida que parte ¢ utilizada pela sociedade para
seu desenvolvimento e outra parcela € mantida na bacia visando a
conservagdo da integridade de seu sistema ambiental, bem como para
atender os usos que nao necessitam extrair ou derivar de curso natural, como
por exemplo, a navegacao e a recreacgao (Cruz, 2001 apud Maciel, 2021, p.
74).

A maxima disponibilidade hidrica de uma bacia é a vazdo média, porque esta é
a maior vazao que pode ser regularizada em um curso d’agua. A estimativa da vazao
média de uma bacia permite avaliar os limites superiores do uso da agua de um
manancial para as diferentes finalidades. A relagdo entre a disponibilidade hidrica
maxima, representada pela vazado média, e a minima, representada por uma vazao
caracteristica da série, € um indicador da necessidade de regularizagdo de um rio. A
vazao minima esta relacionada com uma duragéo, ja que o uso da agua nao se da de
forma instantanea. Existem alguns valores de vazdes minimas caracteristicas que sao
utilizados em projetos de recursos hidricos e que sao indicadores das condi¢cbes de
estiagens de um rio.

Geralmente, sdo utilizadas como vazéao de referéncia a Qoo € a Qg5 (vazdes de
permanéncia) ou a Q7,10 (vazao minima). Cada Estado e comités estabelecem a vazéo
de referéncia para a concessao de outorga. A vazao Q7,10 pode ser entendida como o
valor anual da média de 7 vazdes diarias consecutivas que pode se repetir, em média,
uma so6 vez a cada dez anos, ou seja, periodo de retorno de 10 anos (Von Sperling,
2007). Indica uma situagdo de estado minimo (Tucci, 2003). Esta vazao minima
espelha o comportamento da contribuicao dos aquiferos ao escoamento de base dos

rios, em periodos climaticos secos. Segundo este autor, a principal vantagem do uso
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deste valor é a de nao sofrer tanta influéncia de erros operacionais e intervencoes
humanas, e de ser mais minuciosa que a vazao minima mensal.

Fixou-se a duracdo de sete dias porque deste modo ha um intervalo de tempo
que abrange as variagdes de consumo de dias uteis e finais de semana, possibilitando
que os reservatérios absorvam os impactos das variagbes ocorridas durante a
semana. Ja o tempo de retorno foi definido como sendo de dez anos pois representa
uma probabilidade de 10% de que a vazéao fique abaixo do valor minimo, o que se
julgou aceitavel (Mendes, 2007).

Dentre os estudos recentes sobre a vazdo Q7,10 destacam-se os trabalhos
desenvolvidos por Ribeiro, Marques e Silva (2005) na bacia do Rio Doce; Silva et al.
(2006) na regiao do Alto Rio Grande em Minas Gerais; Pereira et al. (2007) na bacia
do Rio Dourados; e Reis et al. (2008) na bacia hidrografica do Rio Itabapoana. Em
outras palavras, essa vazao de referéncia estipula a vazao que ocorre a maior parte
do tempo, em um curso d’agua, independente se for periodos de seca ou de chuva. E
considerada mais criteriosa em relagao ao quesito seguranga, se comparada a Qoo.
Apesar disso, as formas de determinagao das ambas sao semelhantes.

Para o calculo da Q7,10 € recomendada a obtencdo de séries histéricas com
pelo menos trinta anos de registros de vazdes diarias. Nos meses de estiagem é
importante que nao haja falhas nos dados, visto que isto pode prejudicar os resultados.
A Q7,10 tem carater bastante restritivo pois reflete uma situacdo de severa escassez,
mas, mesmo assim, alguns estados fixam como maxima vazao outorgavel apenas
uma porcentagem da Qz,10, assumindo uma postura mais conservadora (Mendes,
2007).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais (PERH-MG) define a
Q7,10 (vazdo minima de sete dias de duragao e dez anos de recorréncia) como a vazao
de referéncia para emissao de outorga no Estado e a Portaria IGAM n° 48/2019 define
os percentuais aplicaveis da vazao de referéncia para as Circunscrigdes Hidrograficas,
sendo o limite maximo outorgavel em 50% da Q7,10 para a maioria das bacias
hidrograficas mineiras, exceto para as CH'’s Rio Para, Rio Paraopeba, Rio das Velhas,
Rios Jequitai e Pacui, Rio Urucuia, Rio Pandeiros e Rio Verde Grande que o limite
maximo outorgavel em condigdes naturais € 30% da Qz,10.

Segundo Smakhtin (2001), conhecer o comportamento das vazées minimas é
importante para planejar o abastecimento de agua, para o projeto de armazenamento

de reservatodrios, assim como para a manutenc¢ao da quantidade e qualidade hidrica.
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Heicher e Hirschel (apud Smakhtin, 2001) mostram como os valores de vazdes
minimas podem ser usados para identificar problemas existentes e potenciais de
oferta de agua, para selecionar o periodo de menor ocorréncia de vazao na série
histérica, e para determinar, entre outras consequéncias, o déficit potencial de agua
de abastecimento durante um periodo persistente de ocorréncia de vazdes baixas.

A vazao de referéncia estabelece um valor de vazao limite de captacédo da agua
de mananciais. E com base neste valor que sdo implementados os sistemas de
outorga (Ribeiro, 2000; Camara, 2003). A aplicag&o do critério de vazao de referéncia,
segundo Harris et al. (2000), é um procedimento adequado para a protegao dos rios,
pois as alocacbes sao feitas, geralmente, a partir de uma vazao de base de alta
permanéncia. A outorga de direito de uso dos recursos hidricos deve ser solicitada ao
orgao gestor para a captagao de agua ou realizagao de intervengdes no curso d’agua
como barragens, dragagens, desvios e outras. Este instrumento serve para garantir
uma vazao de agua para a realizagdo de atividades, como a agricultura irrigada,
reduzindo os riscos aos outros usuarios. (Schvartzman, Nascimento e Von Sperling,
2002).

A outorga de direito de uso de recursos hidricos tem como objetivos “[...]
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua”, conforme disposto no Art. 11 da Lei Federal n°® 9.433
(Brasil, 1997). Ainda, segundo a mesma Lei 9433, Art. 7°, paragrafo lll, a outorga deve
estar vinculada a estudos referentes ao “balango entre disponibilidades e demandas
futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo de
conflitos potenciais”.

A vazao de referéncia estabelece um valor de vazao limite de captacédo da agua
de mananciais. E com base neste valor que sdo implementados os sistemas de
outorga (Ribeiro, 2000; Camara, 2003). A aplicacéo do critério de vazao de referéncia,
segundo Harris et al. (2000), € um procedimento adequado para a protegao dos rios,
pois as alocagbes sao feitas, geralmente, a partir de uma vazao de base de alta
permanéncia.

O inventario de cadastros e outorgas (autorizagdes) de uso da agua é util para
diversas aplicagbes, mas n&o garante precisdo quanto aos volumes efetivamente
utilizados, visto que o valor outorgado tende a um limite maximo de abastecimento, e,
por isso, nao sera utilizado nesta pesquisa. Teoricamente, este instrumento serve para

garantir uma vazdo de agua para a realizagdo de atividades, como a agricultura



105

irrigada, reduzindo os riscos aos outros usuarios (Schvartzman, Nascimento e Von
Sperling, 2002).

Vale ressaltar que a disponibilidade hidrica para outorga n&o corresponde ao
fluviograma, que reproduz a variagdo da vazdo em relagdo ao tempo, mas a uma
parcela do mesmo, vinculada a uma certa garantia, compativel com a
responsabilidade intrinseca do poder outorgante, frente aos direitos concedidos aos
usuarios junto a outorga (Cruz, 2001).

Além disso, a disponibilidade néo se refere apenas a quantidade de agua, mas
a condicodes relativas aos parametros qualitativos, que podem indicar maior ou menor
capacidade de diluicao de poluentes. Isto significa, que, apesar de haver a
possibilidade de uma vazao ou volume razoavel para suprir as necessidades dos
usuarios, essa agua pode estar com sua qualidade comprometida, de modo que,

dependendo do uso, essa quantidade nao é utilizada.

Por outro lado, a informagéo quantitativa relativa aos recursos hidricos € a
informacgao basica, inclusive para avaliagdo dos aspectos qualitativos. No
entanto, o conhecimento da mesma é dependente do conhecimento da vazao
natural do rio e dos parametros de qualidade (Cruz, 2001, p. 6).

Cruz e Tucci (2008) definem a disponibilidade hidrica como a parcela da vazao
que pode ser utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento, sem que 0 meio
ambiente aquatico seja prejudicado. Desta forma, o que ficar destinado a vazao
resultante no rio, por exemplo, apdés o uso da agua, € nomeado como vazao
remanescente. Na literatura inglesa, vazdes minimas sao frequentemente
denominadas instream flows minimum requeriments (Paulo, 2007).

Cruz (2001) discorre sobre um estudo americano, o Texas Natural Resource
Conservation Commision (TNRCC), com relagdo ao modelo de avaliacdo de
disponibilidades hidricas, considerando para o balango hidrico vazdes naturais
reconstituidas. Como a vaz&o natural € uma grandeza de dificil avaliagdo devido a
acao antropica, provoca e desenvolve modificagdes na superficie do solo, alterando,
assim, suas condi¢cdes de permeabilidade, as caracteristicas hidraulicas e o processo
de separacdo dos escoamentos. Neste sentido, a definicdo de vazao natural
reconstituida para o TNRCC representa escoamentos histéricos que teriam ocorrido
na bacia se a mesma néo fosse afetada por captagbes, despejos e/ou obras de

regularizagdes. O procedimento baseia-se no conhecimento de registros histéricos de
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vazdes, de obras de regularizagdo e reservagdo com suas regras operativas, de
evaporagao e de demanda, que, no caso do Texas, sao considerados a totalidade dos
direitos de agua emitidos.

No entanto, ainda existem lacunas que precisam ser sanadas e instrumentos e
ferramentas de gestdo a serem fortalecidos, para que a gestdo integrada aconteca
efetivamente como caminho para alcangar a seguranca hidrica. No Brasil, os
problemas de disponibilidade hidrica decorrem fundamentalmente da combinagao do
crescimento exagerado de demandas localizadas (urbanas e as vezes pela irrigagcéo)
e da degradacéo da qualidade das aguas. Torna-se, portanto, necessario estabelecer
controle eficaz sobre estes usos, visto que as principais fontes de incertezas na
determinacao de vazdes estao relacionadas as amostras das informacdes, aos dados
de entrada e saida do modelo, a estrutura e parametros do modelo.

Os dados fluviométricos que sao fonte de informacao para disponibilidade
hidrica, entre outros fatores, tém sido alvo de estudos que procuram estabelecer
probabilidades associadas a cada magnitude de vazao. Porém, em geral, os estudos
fixam-se em analise de incerteza nos parametros de modelos, na calibragao da curva-
chave da estagdo fluviométrica e nos dados pluviométricos, por exemplo. Além do
mais, os valores observados em estacdes fluviométricas nao representam a producao
hidrica real da bacia, mas um valor afetado da demanda exercida, quando a mesma

é significativa.

Figura 3- Representagdo esquematica do fluviograma e respectiva curva de permanéncia

va ZE“& vazao

tempo % tempo
fluviograma curva de permanéncia

Fonte: Quimpo e McNally (1983).
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A curva de permanéncia representa a relagao entre vazao e frequéncia diaria,
semanal, mensal, ou de algum intervalo de tempo para uma determinada bacia
hidrografica. A curva fornece uma estimativa do percentual de tempo em que uma
determinada vazao foi igualada ou ultrapassada ao longo de um periodo historico.
Tem-se assim uma visdo simples, porém abrangente, da variabilidade histérica
associada a vazao em uma bacia (Vogel e Fennessey, 1994).

O valor da vazao passivel de ser outorgada € influenciado pelo método utilizado
para a sua obtengao, sendo que diversas metodologias se encontram disponiveis para
essa finalidade (Moreira et al. 2010). Segundo Schvartzman, Nascimento e Von
Sperling (2002), no estado de Minas Gerais as outorgas sdo emitidas em funcéo dos
usos a que se destinam, podendo ter validade de 20 anos, no caso de uma concessao
destinada a abastecimento publico, e 5 ou 3 anos para autorizacdo e permissao,
respectivamente, para utilizacdo de recursos hidricos com fins privados. Este
documento €& também necessario no processo de licenciamento de diversas
atividades, no requerimento de financiamentos junto a instituigdes financeiras e na
obtencéao de certificagcao de qualidade em empreendimento industriais.

Isto significa que uma parcela importante da incerteza, contida na
caracterizagao da disponibilidade hidrica, é oriunda de outras incertezas, relativas a
demanda. Nem mesmo em estados com pratica de emissao de licengas de uso, como
€ 0 exemplo do Texas, € possivel conhecer, com exatiddo o passado. Neste rol de

incertezas, o quadro abaixo, apresenta, suscintamente, alguns argumentos:

Quadro 8- Incertezas quanto a caracterizacdo da disponibilidade hidrica - continua

INCERTEZA CARACTERIZAGCAO AUTOR

As séries temporais das variaveis hidrolégicas sao
imprevisiveis sobre um longo horizonte de tempo,
até aqui inerentemente incerto e desconhecido, o
que caracteriza a aleatoriedade.

Kundzewicz (1995)

As caracteristicas estatisticas das séries hidroldgicas
Amostra das nunca sdo conhecidas, porque as observagdes ou
informacgoes medidas sdo estimativas ou amostras finitas dos valores
verdadeiros das caracteristicas desconhecidas. Além
disso, os valores observados na série histérica, em
determinado periodo de tempo, sdo apenas uma
realizagdo dentre um numero infinito de possibilidades
que pode ocorrer durante aquele periodo de
observagao. Sendo assim, as amostras sdo variaveis
aleatdrias e, portanto, contém incertezas.

Salas et al. (1985)
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Quadro 8- Incertezas quanto a caracterizagdo da disponibilidade hidrica - continuagao

INCERTEZA

CARACTERIZAGAO

AUTOR

Dados de entrada e
de saida do modelo

As incertezas decorrem de trés causas que se
referem a: a) erros e imprecisdo nas medidas; b)
inadequada rede de postos pluviométricos e
fluviométricos, de dados de solo, de dados de
vegetacdo, entre outros, acarretando falta de
dados necessarios a modelagem; e c) inabilidade
na operagao da rede. Pode-se, também, explicitar
como outras causas de incertezas, nos dados, a
representatividade do tamanho da amostra e os
tratamentos a que estes sdo submetidos para
serem utilizados nos modelos (como férmulas de
calculo da vazdo transversal, métodos de
interpolagéo utilizados para extrapolar dados para
locais sem dados, métodos de calculos de médias
temporais e espaciais).

Melching et al. (1990)

Estrutura do
modelo para gerar
as vazodes

As incertezas na estrutura do modelo referem-se a
habilidade do modelo em refletir a verdade fisica
do processo de escoamento na bacia. Pode-se
acrescentar incertezas devido ao
desconhecimento parcial de determinados
processos fisicos, assim como simplificacbes
adotadas na concepgao do modelo.

Beck (1987)

Os processos que determinam as vazdes
minimas, preponderantemente oriundas do
escoamento dito de base e importantes para a
problematica da outorga, envolvem infiltragao,
armazenamento na camada superior do solo e no
aquifero e suas relagdes com a sustentabilidade
das vazdes minimas. Em climas altamente
sazonais, 0 escoamento de vazdes minimas pode
ser gerado por processos fisicos diferentes em
cada estacdo. Esses processos, plenos de
complexidade, dificultam a sua expressao
matematica na estruturagdo dos modelos.

Smakhtin (2001)

Esse entendimento de mudanga nas escalas é
muito importante ao estabelecer a estimativa das
vazdes minimas, pois essa compreensido deve
orientar a escolha do método mais adequado para
a estimativa, sempre embasado por dados
medidos nas pequenas bacias.

Silveira (1997); Silva
Jr. (2001).

Muitos processos podem ser modelados a partir de
equacgdes bastante complexas, que sé podem ser
equacionadas através de utilizagcdo de métodos
numeéricos. Esses métodos trazem embutidos
diversos tipos de erros decorrentes da precisao de
trabalho, do esquema numérico escolhido e de
critérios de discretizagdo temporal e espacial®.

Lanna (1993a)

4 Para Lanna (1993a) a discretizacdo temporal diz respeito ao grau de incerteza na modelagdo com
relagdo aos objetivos, sob influéncia de utilizagdo das vazdes didrias ou mensais na construgao das
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Quadro 8- Incertezas quanto a caracterizagdo da disponibilidade hidrica - conclusdo

INCERTEZA CARACTERIZAGCAO AUTOR

As incertezas nos parametros dos modelos
devem-se a inadequacdes nas técnicas para sua
estimacao, representatividade limitada dos dados
e imperfeigcbes na estrutura do modelo. Quando
determinado processo hidrolégico ndo €
representado, ou ¢é modelado de forma (Silveira, 1997)
simplificada, outros componentes do modelo e
seus parametros sado forgados a compensar isso

para o modelo apresentar bons resultados. O
mesmo problema acontece em fungao de erro nos
dados.

Parametros do
modelo

Dois diferentes profissionais podem selecionar
distintos conjuntos de parametros a partir de um
mesmo conjunto de dados e determinado modelo,
enquanto um mesmo pesquisador pode ajustar
diferentes valores para os parametros se utilizar o Haan (1989)
mesmo modelo, mas diferentes amostras de
dados observados. Os parametros estimados
podem, entdo, ser tratados como variaveis
aleatdrias.

Fonte: Cruz (2001). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Cabe destacar aqui que a conceituagdo de Lanna (1993) para discretizagao
temporal relaciona as bacias pequenas a variabilidade das vazdes muito alta, devido
a sensibilidade dos escoamentos superficiais. Assim, as amplitudes entre picos de
vazoes altas e minimas séo proporcionalmente maiores que nas grandes bacias, onde
os picos de cheia sdo menos frequentes, pois dependem da ocorréncia de chuvas
simultdneas em toda a bacia. Este fato, somado ao armazenamento nas calhas e
regularizagcao dos aquiferos, explica a menor variabilidade relativa das vazdes em
grandes bacias. Ao calcular as vazdes médias mensais, por exemplo, os erros de
arredondamento suavizam os fluviogramas, ocultando valores de picos e de vales e
atenuam, consequentemente, as declividades das curvas de permanéncia. No que se
refere as pequenas bacias, esse erro altera sobremaneira a forma da curva de

permanéncia.

curvas de permanéncia de vazdes. A discretizagdo espacial, pode ser a simples divisdo de uma bacia
hidrografica em pequenas sub-bacias, em fungdo da homogeneidade de suas caracteristicas
hidrolégicas, que permitam minimizar os erros de um modelo concentrado, ou a divisdo em trechos
de uma calha de rio em um modelo vaz&o-vazao.
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Sobre a discretizagao espacial, a mesma autora menciona que quanto menor
ela for, maior a simplificagdo. Entretanto, quando a discretizagdo € maior, é necessario
maior numero de parametros, em funcdo do numero de parcelas, além de maior
numero de dados. Muitas vezes, os dados de entrada dos modelos necessitam ser
interpolados para adaptar-se a discretizagdo, de modo que neste processo geram-se
também incertezas dos processos de interpolagéo.

Resumidamente, do estudo das séries temporais de vazdes associado as
probabilidades de ocorréncia, € que provém as informacdes relativas a disponibilidade
hidrica, obtidas por diferentes métodos ou fungdes. Vale lembrar que algumas
caracteristicas de seéries hidrolégicas devem ser consideradas em estudos, como
aleatoriedade, homogeneidade e representatividade dos dados.

Em Minas Gerais, nos ultimos 21 anos, houve um evidente desenvolvimento do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH), com a
ampliacao e fortalecimento das instituicbes que o compdem. Nessas duas décadas,
foram criadas 36 Unidades de Planejamento e Gestdo (UPGRH’s), atualmente
denominadas Circunscricbes Hidrograficas (CH’s), como ja mencionado
anteriormente, e seus respectivos comités de bacias. Foi também criado o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH) e aprovadas 5 entidades equiparadas a
Agéncias de bacias, que atendem 12 bacias hidrograficas com cobranga
implementada (IGAM, 2019).

De 36 CH’s, 33 contam com seu Plano Diretor de Recursos Hidricos e as
demais estdo em fase de elaboragdo. A outorga de direito de uso da agua ja foi
implementada em todo o Estado e estudos de aprimoramento para o instrumento
estdo em elaboracéo, além de varios programas e projetos propostos e executados
com participacao social, destacando-se:

- Projeto Estruturador Revitalizagado da Bacia do Rio das Velhas;

- Programa Aguas de Minas, com o monitoramento da qualidade das aguas do Estado;
- Programa Agua Doce, para a dessalinizacdo de agua para o atendimento de
comunidades nos 91 municipios do semiarido mineiro;

- Projeto Aguas do Norte, para avaliacdo das disponibilidades hidricas subterraneas
das regides norte, nordeste e noroeste do estado;

- Programa de Consolidagao do Pacto Nacional pela Gestao das Aguas (Progest&o);
- Programa de Estimulo & Divulgacdo de Dados de Qualidade de Agua (Qualiagua),

em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas, que vém contribuindo para o avanco



111

da implementacé&o das Politicas Estadual e Nacional de Recursos Hidricos de maneira
integrada com a Unido, dentre outras iniciativas.

Buscando-se adotar uma cultura voltada para a seguranga hidrica, foi criado
em 2017, o Grupo de Acompanhamento da Situagdo Hidrica (GSH), no ambito do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Sisema), integrando os
orgaos ambientais IGAM, FEAM, IEF e SEMAD, CERH, Comités de bacias e
instituicdes de Ensino e Pesquisa. Além disso, foram editadas normativas para
aprimoramento dos mecanismos de gestdo diante dos cenarios de incertezas e para

0 gerenciamento de crises.

3.3 Levantamentos de demanda hidrica

O Brasil € um pais privilegiado quanto a disponibilidade hidrica total, no entanto
a ocorréncia da agua € desigual no territério e durante o ano, bem como a demanda
por sua utilizacdo e a infraestrutura hidrica adequada para o seu aproveitamento e
conservacdo. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em ambito federal, é a entidade
responsavel pela implementagédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
e pela coordenacao do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(SINGREH).

No processo de gestao compartilhada e integrada dos recursos hidricos, a ANA
€ 0 6rgao responsavel por regular o acesso a agua, promovendo seu uso sustentavel
em beneficio das atuais e futuras geragdes. Neste sentido, atendendo as suas
prerrogativas, este 6rgao, desde a sua criagdo, tem aprimorado as estimativas de
balanco hidrico em todo o territério nacional, tanto sob a perspectiva da oferta quanto
da demanda hidrica. A base de demanda hidrica foi produzida no ambito do Manual
de Usos Consuntivos (ANA, 2019) que estimou as vazdes municipais de retirada,
consumo e retorno de agua por setor usuario.

O Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil é parte de um estudo
abrangente, que contemplou a definicdo de métodos, a constru¢ao de bases de dados
e a produgao, armazenamento e disponibilizacao de resultados de estimativas de usos
consuntivos da agua para todos os municipios brasileiros, acompanhando a evolugao
da malha territorial desde 1931 (1.365 municipios) até a atualidade (5.570 municipios).
Também foram realizadas proje¢cées das demandas até 2030, totalizando, portanto,

100 anos de investigagéo sobre os usos da agua (ANA, 2019).
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As categorias de usos da agua consideradas sao: abastecimento humano
(urbano e rural); abastecimento animal; industria de transformacgao; mineragao;
termoeletricidade; e irrigacdo. Adicionalmente, foi realizado um diagnostico da
evaporacao liquida de reservatérios artificiais que, individualmente, podem estar
associados a um uso especifico da agua (irrigacdo, aquicultura, abastecimento
publico, geracao de energia, entre outros) ou atender usos multiplos.

O Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019), explana que o
ideal seria contabilizar os volumes retirados e consumidos baseados no inventario e
séries historicas medidas. Entretanto, em virtude da indisponibilidade e consisténcia
de dados, usualmente se utilizam estimativas indiretas para a avaliagao e projecao
das demandas.

As demandas para os usos nao consuntivos sao caracterizadas como aquelas
que nao resultaram em retiradas de vazdes ou volumes de agua do corpo hidrico,
mas, excepcionalmente, irdo alterar as suas caracteristicas naturais. Ja os usos
consuntivos sdo aqueles quando a agua retirada € consumida, parcial ou totalmente,
no processo a que se destina, ndo retornando diretamente ao corpo d'agua,
considerados para este estudo.

Para cada uso sao caracterizadas as vazdes de retirada (montante captado no
corpo hidrico), de consumo (fragdo da retirada que nao retorna ao corpo hidrico) e de
retorno (fragdo da retirada que retorna ao corpo hidrico) (ANA, 2019). A apreensao
com relacdo ao aumento da demanda e a caréncia de recursos hidricos, no contexto
da sustentabilidade ambiental discutida na Eco-92, gerou a necessidade de definir
critérios e parametros de avaliagdo da disponibilidade hidrica de uma regido ou pais,
de forma a hierarquizar as demandas e disponibilidades regionais, além de subsidiar
as politicas publicas de gestédo dos recursos hidricos e de desenvolvimento social.

A demanda por agua no Brasil € crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado nas ultimas duas décadas. A previsao é de
que ocorra um aumento de 24% na demanda até 2030 (ANA, 2019), com evolugao da
atividade de irrigagdo projetada para 1.313 m?®/s/ano, abastecimento urbano 553
m?3/s/ano, industria 305 m3/s/ano, uso animal 219 m3/s/ano, termelétrica 94 m3/s/ano,
mineragao 56 m3/s/ano e abastecimento rural 32 m3/s/ano.

Em situacdes de escassez, a Lei das Aguas (Lei n°® 9.433/1997) reconhece o

abastecimento humano e a dessedentagdo animal como usos prioritarios da agua,
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sendo que o abastecimento engloba o uso doméstico ou residencial (urbano e rural) e

nos setores comercial e de servicos.

3.3.1 Abastecimento humano

A demanda para abastecimento humano refere-se a quantidade de agua
necessaria para suprir as necessidades de consumo e uso diario de uma populagao
em uma determinada area. Essa demanda € um dos aspectos fundamentais no
planejamento e gestdo de recursos hidricos, ja que ela define as necessidades
minimas de agua para garantir a saude, o bem-estar e 0 saneamento da populagao.
Esta demanda pode ser dividida em diferentes componentes:

a) Demanda de consumo direto: refere-se a quantidade de agua utilizada para
o consumo de bebidas, preparo de alimentos e outras necessidades diretas. Em
meédia, considera-se uma demanda de 100 a 150 litros de agua por pessoa por dia
para o consumo direto em regides urbanas;

b) Demanda para higiene e saneamento: necessaria para banhos, lavagem de
roupas, limpeza domeéstica, higiene pessoal, e para atividades relacionadas ao esgoto
e tratamento de aguas residuais. Esse valor pode variar dependendo dos habitos da
populacido, mas pode somar de 100 a 200 litros por pessoa por dia;

c) Demanda para atividades publicas: utilizada em escolas, hospitais, prédios
publicos, pragas e outros servicos coletivos. A demanda desses estabelecimentos
também é considerada no planejamento do abastecimento;

d) Demanda para industria e comércio: embora ndao seja uma demanda
diretamente associada ao consumo humano, muitas vezes se inclui a demanda de
agua de industrias e comércios que dependem de agua potavel em processos de
producdo, limpeza, entre outros aspectos.

Dentre os fatores que influenciam a demanda de agua neste topico, podem ser
citados o crescimento populacional, o estilo de vida e habitos, as condi¢des climaticas,
a eficiéncia do sistema de distribuigdo e o uso racional, para garantir que os recursos
hidricos sejam suficientes para atender a populagdo sem comprometer o0 meio
ambiente. Neste sentido, dados da ONU indicam que o consumo diario de agua por
habitante deveria ser da ordem de 110 litros, quantidade considerada necessaria para
uma pessoa viver confortavelmente. No entanto, segundo informacdes do SNIS

(Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento), o consumo médio do brasileiro
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girava em torno de 153,56 litros por pessoa, em 2017, sendo que, em algumas
cidades, o consumo medio era de apenas 5,1 litros diarios, enquanto em outras
chegava a 1.628 por habitante.

E importante lembrar que o consumo per capita ndo é o consumo real de cada
pessoa, mas o consumo total dividido pela populag&o, o que inclui a agua usada no
comeércio, nas escolas, hospitais, bares, restaurantes, condominios e na limpeza
urbana. De qualquer maneira, a desigualdade é flagrante e coerente com a histéria do
pais. Como grandes numeros do uso da agua para abastecimento humano, estima-se
que em 2017 foram retirados 496,2 m?/s para abastecimento urbano e 34,5 m3/s para
uso rural. Esses valores representam 23,8% e 1,7% do uso consuntivo total do Pais,
desconsiderando a evaporacgao liquida de reservatorios artificiais (ANA, 2019).

A demanda de abastecimento rural vem decrescendo nacionalmente em fungao
da retragado da populacdo no campo. Entretanto, ainda responde pelo abastecimento
de 30 milhdes de pessoas, que muitas vezes se concentram em regides de baixa
disponibilidade hidrica (ANA, 2019). Em Minas Gerais, as vazdes de retirada para
abastecimento humano urbano em 2017 foram da ordem de pouco mais de 40 m3/s e

para o rural quase 4 m3/s.

3.3.2 Abastecimento animal

Os maiores usos consuntivos da agua, em escala global, sdo agropecuarios.
No Brasil, que possui alguns dos maiores rebanhos do mundo, a demanda de agua
nas estruturas de dessedentagdo, criagdo e ambiéncia de animais € elevada. O
consumo de agua diario varia significativamente em fungdo da espécie e tipo do
animal, idade e peso, atividade e producdo, temperatura ambiente e clima, dieta e
saude do animal. O planejamento adequado dessa demanda é essencial para garantir
a saude animal e a produtividade nas propriedades rurais.

Além das necessidades especificas dos animais (dessedentagao),
discretizadas por tipo de rebanho, as demandas atuais para abastecimento animal
consideram o uso da agua de forma mais ampla, como para operagdes lacteas,
limpeza de animais e de instalagbes e outras necessidades de manutencido de
estruturas rurais. Para esta pesquisa, o rebanho bovino representa o tipo de maior

registro para a area em questao.
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3.3.3 Abastecimento industrial

A década de 70 pode ser considerada como a Uultima tentativa do
desenvolvimentismo brasileiro em completar seu parque industrial. Neste sentido, o
estado de Minas Gerais foi um grande beneficiario, apresentando um crescimento
econdmico acima da média nacional e, também, acima dos seus principais
concorrentes (RS, PR). Assiste-se neste periodo ao que Garcia e Andrade (2007)
chamam de processo de desconcentracao industrial, no qual Minas e outros estados
tornam-se mais complementares a economia paulista, consolidando um verdadeiro

mercado nacional®.

A década de 80, por sua vez, foi marcada pela crise da divida e exaustao da
capacidade do Estado Nacional em conduzir o processo de
crescimento/desenvolvimento da economia. Assim como qualquer outro
estado, Minas Gerais sofre o impacto da crise, apresentando uma nitida
descontinuidade no seu crescimento. Mesmo assim, a economia mineira
consegue crescer acima da média nacional e teve um desempenho
semelhante a economia paulista, o0 que pode demonstrar a maior
complementaridade das duas economias. Este periodo também é
caracterizado pelo arrefecimento no processo de desconcentragdo da
industria, abrindo o debate sobre uma possivel reconcentragao industrial em
Sao Paulo (Garcia; Andrade, 2007, p.156).

Ja a partir da década de 1990, com as politicas de cunho neoliberal em seu
bojo, a capacidade do Estado Nacional ou dos estados subnacionais em retomar para
si a condugao do processo de crescimento econdmico foi destruida. Além disso, houve
o fator significante de privatizagdo no contexto capitalista mundial, abrindo espago
para que a légica de mercado, a partir de entdo, determinasse a distribuicdo espacial

dos investimentos.
3.3.3.1 Economia mineira na década de 1970
Alguns elementos marcaram Minas Gerais na década de 1970 e sao

importantes para o entendimento da conjuntura deste periodo: a) infraestrutura

disponivel (malha rodoviaria e sistema de energia) e aparato institucional (Banco de

5 Deve-se advertir para o fato de que n&o houve uma reversao da polarizagéo, uma vez que S&o Paulo
continuou sendo o principal centro de acumulacdo da economia brasileira. O que houve foi um
processo de espraiamento da industria localizada na Regido Metropolitana de Sao Paulo em diregao
ao seu interior e a outros Estados, sendo Minas Gerais uma opc¢ao de localizagao privilegiada. Ha a
partir dai uma maior complementaridade entre a economia paulista e a dos demais Estados.
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Desenvolvimento de Minas Gerais - BDMG, Instituto de Desenvolvimento Integrado
de Minas Gerais - INDI, Certificado de Depésito Interbancario - CDI e Fundagao Joao
Pinheiro - FJP); b) abundancia de recursos naturais (minerais, principalmente ferro);
c) proximidade com S&o Paulo (principal centro dinamico do pais) e Rio de Janeiro; e
d) posicao geografica favoravel (ligacdo de Sdo Paulo e da Regido Sul com Brasilia e
com o Nordeste do pais).

Sao elementos que favoreceram a atragcdo de investimentos internos e
externos, publicos e privados, podendo, ainda, acrescentar as intengdes do Il Plano
de Desenvolvimento Nacional (Il PND), que coincidiam com as principais
caracteristicas da economia mineira, por sua base de recursos naturais,
complementando a industria paulista, de bens intermediarios e de outras capitais
brasileira, onde se iniciaria um processo de desconcentracido do setor.

A fungao estratégica assumida por Minas Gerais demonstra dentro do processo
nacional de modernizagao recuperadora, por obra de um projeto consistente de suas
elites, foi a de fornecer matérias-primas minerais e bens intermediarios semi-
industrializados as regides ja industrializadas ou em industrializagdo do pais e do
mundo (Carneiro, 2003). Entre outros fatores em relagdo ao setor agropecuario,
agricola e do setor terciario, todo o processo de transformagao da economia mineira
foi acompanhado pela elevacdo da taxa de investimento, bem acima da média
nacional, neste periodo.

Para Fernandes (1997), a inserg¢édo de novas tecnologias no campo resultou em
profundas transformacdes na estrutura populacional mineira, reduzindo os residentes
em zona rural, e na concentracdo da propriedade agricola, expulsando o trabalhador
pela incorporagao tecnoldgica e incorporando novas areas de reflorestamento, o que
caracterizou o Estado como grande dispersor da populagéo para Sao Paulo, Rio de

Janeiro e Parana, mesmo com todo investimento realizado na regido.

3.3.3.2 Inflexao da economia mineira na década de 1980

Neste periodo, o intenso crescimento econdmico que Minas Gerais passou na
década de 1970, sofre descontinuidade, visto que o cenario da economia brasileira
neste periodo € de crise geral, com a perda de capacidade do Estado Nacional em
conduzir o processo de desenvolvimento do pais. Mesmo em meio as dificuldades,

conseguiu crescer acima da média nacional, por ser exportador frente a crise de
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divida, e a o setor de bens intermediarios mantem sua hegemonia, com a metalurgia
ocupando a maior participagao na estrutura industrial mineira.

Com a expanséao da fronteira mineral para Bahia, Goias e Para, e da entrada
em escala comercial do projeto Carajas, nota-se um decréscimo da participagao de
Minas Gerais na produc¢&o nacional de minerais, especialmente minério de ferro (Dulci,
1999). No setor agropecuario, além da maior concorréncia de outros estados
(principalmente regidao Centro-Oeste), houve a queda dos pregos de leite e café e o
fim dos programas governamentais de crédito agricola. Por fim, a participacdo do
Estado nas exportacdes totais brasileiras ocorreu com a expansao da metalurgia

dentro da pauta concentrada em poucos produtos.

3.3.3.3 Década de 1990 e influéncias da liberalizagao econémica

A introducdo do receituario neoliberal, o Plano Real, o baixo crescimento
econdmico, resultantes das transformagdes ocorridas na década de 1990,
contribuiram para o baixo dinamismo da economia mineira, mesmo mantendo uma
taxa de crescimento superior a média nacional. A industria de transformagao mineira
continuou ampliando sua participagédo no Valor da Transformagao Industrial (VTI)
nacional, enquanto o setor agropecuario manteve tendéncia de queda e elevacao
apenas apoés os anos 2000. O setor de metalurgia basica perdeu sua preeminéncia,
ao passo que o de produtos alimenticios e bebidas, e de veiculos automotores
crescem (Diniz, 1981).

Dessa forma, mesmo com a perda da atratividade para novos investimentos,
Minas Gerais amplia o setor de autopecas, recebe a instalagdo da Mercedes-Benz, e
o processo de desconcentracio paulista potencializa, consolidando sua posicdo como
segundo maior estado exportador. O éxodo rural se manteve com a formagéo de
novas cidades, mas o fluxo migratorio diminuiu pelo maior poder de retengcdo do
Estado influenciado por sua infraestrutura urbana, e menor influéncia atrativa de
outras regides do Pais que também apresentaram baixo dinamismo econémico.

Apesar do Brasil ser um dos paises mais industrializados do mundo, a Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha n&o acompanhou a intensificagdo e maturidade
deste setor. Desta forma, sera apresentado no préximo capitulo, um panorama geral
e uma sintese das estimativas de uso da agua para o setor industrial, que constituem

o foco para este trabalho.
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3.4 Seguranca hidrica e vulnerabilidade de aguas superficiais

O estado de Minas Gerais possui 853 municipios, totalizando uma area de
586.521,123 km?. Com populagdo estimada de 21,2 milhées (IBGE, 2020), a taxa de
urbanizagao no Estado é alta, com cerca de 85,3% (Minas Gerais, 2020). Entretanto,
a area urbanizada é da ordem de 2.571,6 km?, onde se concentram 16,7 milhdes de
pessoas. Ou seja, a populagdo urbana (85,28%) ocupa 0,44% do territério mineiro, e
26,3% da populagao esta em cidades com menos de 20.000 habitantes (Tucci, 2018).

E um estado caracterizado por diversidade climatica, ecossistémica e de uso e
ocupacgao do solo, devido a sua extensdo. Ha uma diversidade social e cultural muito
forte nas diversas regides, assim como potencialidades econémicas na agricultura,
industria e servigos. Além disso, possui importancia estratégica no fluxo de aguas no
Pais, ja que seus principais rios drenam ou fazem limite com outras unidades da
federacao.

Para que seja possivel realizar o planejamento e a gestao dos recursos hidricos
no Brasil, sdo necessarias informagdes concretas sobre o balango hidrico, ou seja,
sobre a relagao entre a disponibilidade e a demanda hidrica. A cultura da abundancia
hidrica tem sido progressivamente substituida pela ideia da agua como bem finito e
dotado de valor econdmico, tornando as analises do balanco entre usos e oferta
hidrica cada vez mais importantes, ao revelar regides de déficits de acesso a agua e
risco aos setores produtivos.

De acordo com o conceito da Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU), a
Seguranga Hidrica existe quando ha disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a pratica das
atividades econdmicas e a conservagao dos ecossistemas aquaticos, acompanhada
de um nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas
as suas dimensdes como balizadoras do planejamento da oferta e do uso da agua em
um pais. O conceito de seguranca hidrica utilizado neste relatério € o consolidado pela
ONU/PNUD (2014), definido como

A capacidade da populagéo ter acesso sustentavel a agua em quantidade e
qualidade adequadas para a manutengao da vida e do bem-estar humano,
garantindo o desenvolvimento das atividades econdmicas, garantindo a
protecdo contra doencgas de veiculagdo hidrica e desastres associadas a
agua, bem como a preservagao dos ecossistemas. (ONU/PNUD, 2014).
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O conceito de segurancga hidrica € o objetivo central da PNRH, visto que os
objetivos da conhecida Lei das Aguas (Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997) s3o:
| - Assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivos usos;
II - A utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,
lIl - A prevencgao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais;
IV - Incentivar e promover a captagéo, a preservagao e o aproveitamento de aguas

pluviais.

Quadro 9- Indicadores do indice de Seguranga Hidrica

DIMENSAO INDICADOR

Garantia de agua para abastecimento
Humana

Cobertura da rede de abastecimento
Garantia de agua para irrigagédo e pecuaria

Econdémica
Garantia de agua para atividade industrial
Quantidade adequada de agua para usos naturais

Ecossistémica Qualidade adequada de agua para usos naturais

Segurancga de barragens de rejeito de mineragao
Reservacao artificial
Reservagao natural

Resiliéncia
Potencial de armazenamento subterraneo
Variabilidade pluviométrica

Fonte: ANA (2017). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O conceito de seguranga hidrica também se alinha inteiramente com a
AGENDA ONU 2030, cujas metas sao erradicar a pobreza, proteger o planeta, garantir

a paz e a prosperidade. O indice de Seguranca Hidrica (ISH) foi concebido no ambito
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do Plano Nacional de Seguranga Hidrica (PNSH) para retratar as diferentes
dimensdes da seguranca hidrica dentro do territorio brasileiro. As agdes propositivas
€ necessarias para construir a seguranga hidrica, na qual se insere integralmente os
servigos de saneamento, podem ser estruturadas em quatro componentes:

1) 0 acesso a agua em quantidade e qualidade adequados para garantir a vida e o
bem-estar humano, que em esséncia € o papel do servico de saneamento;

2) 0 acesso a agua para o desenvolvimento das atividades produtivas;

3) o controle da poluicdo e compatibilizagdo da agua para diversos fins; e

4) a redugédo dos riscos associados aos eventos criticos.

Cada componente é composto por um ou mais indicadores (Quadro 9), capazes
de quantificar aspectos pertinentes a segurancga hidrica, e cada indicador é formado
por uma combinagdo de variaveis ou atributos mensuraveis. A Agenda ONU 2030
contém 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com 169 metas. Os 17
objetivos sao integrados e indivisiveis. As agdes para ampliar a seguranca hidrica
brasileira estdo em sintonia com a Agenda 2030, especialmente o objetivo 6, embora
também tenham desdobramentos em outras metas, conforme se observa no quadro
que segue (ONU, 2014).

Quadro 10- Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda ONU 2030

1 2 3 4 5 6
Erradicar a Erradicar a Saude de Educacao de Igualdade de Agua potavel e
pobreza fome qualidade qualidade género saneamento
7 8 9 10 11 12
Energias Trabalho digno Industria, . Cidades e Produgéo e

AR ; . = Reduzir as .
renovaveis e crescimento inovagéo e ) comunidades consumo

. - . desigualdades A Lo
acessiveis econdmico infraestruturas sustentaveis sustentaveis

13 14 15 .16 ] 17
e Proteger a vida | Proteger a vida Raz, Justica e Parcerias para implementagées dos
Agao climatica marinha terrestre InS":[.ItUIQOGS objetivos
eficazes

Fonte: ONU (2014). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O Objetivo 6 (Agua potavel e saneamento) contém sete metas, apresentadas
no quadro abaixo, estabelecendo que, até 2030, a qualidade da agua deve ser
melhorada, a poluicdo reduzida, os despejos eliminados e a liberagao de produtos
quimicos e materiais perigosos minimizados, reduzindo a metade a proporgao de
aguas residuais nao tratadas e aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da

agua em todos os setores.



121

Além disso, cabe assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua
doce para enfrentar a escassez de agua, apoiar e fortalecer a participacdo das
comunidades locais, para melhorar a gestdo da agua e do saneamento, reduzir
substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a escassez hidrica, aumentar

substancialmente a reciclagem e reutilizagdo de agua, entre outras agoes.

Quadro 11- Metas e indicadores do ODS 6

METAS

INDICADORES

6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo
a agua potéavel e segura para todos;

Proporgédo da populagao (%) servida por
um servigo eficiente e regular de oferta de
agua.

6.2 Até 2030, alcangar o acesso a saneamento e
higiene adequados e equitativos para todos, e acabar
com a defecagdo a céu aberto, com especial atencéo
para as necessidades das mulheres e meninas e
daqueles em situagao de vulnerabilidade;

Propor¢céo da populagao (%) servida por
um servico eficiente e regular de
saneamento, que inclua, inclusive em
escolas, banheiros com agua e sabao para
lavar as maos.

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo
a poluigdo, eliminando despejo e minimizando a
liberagao de produtos quimicos e materiais perigosos,
reduzindo a metade a proporgdo de aguas residuais
nao tratadas e aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizagado segura globalmente;

Proporgéo de corpos de agua (%) em boas
condigdes ambientais.

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia
do uso da agua em todos os setores e assegurar
retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce
para enfrentar a escassez de agua, e reduzir
substancialmente o nimero de pessoas que sofrem
com a escassez de agua;

Stress hidrico (%): Proporgcdo entre
retirada de agua e a disponibilidade
hidrica.

6.5 Implementacéo da gestao integradas dos recursos
hidricos;

Grau (%) de implantagdo das agbes de
gestdo integradas dos recursos hidricos.

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas
relacionados com a agua, incluindo montanhas,
florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos;

Proporgéo de ecossistemas (%) em boas
condigoes.

6.7a Até 2030, ampliar a cooperagéo internacional € o
apoio a capacitagdo para o0s paises em
desenvolvimento em atividades e programas
relacionados a 4gua e saneamento, incluindo a coleta
de agua, a dessalinizacao, a eficiéncia no uso da agua,
o tratamento de efluentes, a reciclagem e as
tecnologias de reuso;

Desembolso de recursos do orgamento do
poder publico (R$) em agdes correlatas ao
servigo de saneamento.

6.7b Apoiar e fortalecer a participacdo das
comunidades locais, para melhorar a gestdo da agua e
do saneamento;

Propor¢cédo de administracdes locais (%)
que promovam a participacdo das
comunidades.

Fonte: ONU (2014). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

E inerente as metas e indicadores apresentados anteriormente que a

seguranga na oferta hidrica € indispensavel para a produgdo de alimentos, assim
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como para o alcance do Obijetivo 2 (erradicar a fome). Sistemas de saneamento com
ampla cobertura e eficiéncia sao essenciais para os Objetivos 3 (saude de qualidade)
e 6 (agua potavel e saneamento). Além disso, sem agua € impossivel que haja o
funcionamento das industrias e a criagdao de novos empregos (Objetivos 7 - energia
renovaveis e acessiveis e 8 - trabalho digno e crescimento econémico).

Qualquer um dos Objetivos 13 (acao climatica), 14 (proteger a vida marinha) e
15 (proteger a vida terrestre) ndo serédo alcancados sem que haja quantidade e
qualidade hidrica para preservar a sustentabilidades dos ecossistemas. Desta forma,
por ser essencial a varios ODS, a seguranga hidrica € um elo fundamental para o
alcance da Agenda 2030 e para que seja realizavel sua ampliagao a longo prazo, €
preciso conhecer a exposi¢ao e a sensibilidade de cada regido a um determinado
conjunto de impactos e a formulagdo de respostas na forma de politicas e
investimento, visando reduzir essas vulnerabilidades (World Bank, 2011). O
enfrentamento dos impactos da baixa seguranga hidrica exige agcbes que podem ser

agrupadas em trés pilares:

Figura 4- Pilares de atuagdo que ampliam a seguranga hidrica

SEGURANCA HIDRICA

Gestao do Risco
Gestdo da oferta
Gestao da demanda

Fonte: ONU (2014).

Conforme proposto por (Beck, 1986 apud Mendes, 2015) em sua Teoria da
Sociedade do Risco, o mundo atravessa o periodo histérico da modernizagéao
reflexiva. De forma muito resumida, esta modernizacao refere-se as criticas as bases

do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico que tém pautado a historia moderna, que
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trouxe em seu bojo um conjunto de riscos que ndo podem ser contidos espacial ou
temporalmente. Eles sao de responsabilidade difusa e estimagao desafiadora dada a
dificuldade de seu calculo.

O risco pode ser considerado um estagio intermediario entre seguranga e
destruicdo e sua percepgao determina o pensamento e a agdo (Mendes, 2015). Por
seu turno, a vulnerabilidade diz respeito a exposigao ao risco. Proteger e conservar os
recursos ambientais, em geral, e hidricos, de forma especifica, € um exercicio de
compreensao de sua dindmica bem como de estabelecer elementos estratégicos do
sistema a ser protegido. SO assim, as perspectivas que constituem os pilares da
segurancga hidrica poderao ser atendidas.

As vulnerabilidades incluem os eventos extremos de secas e cheias, que
arrasam regides do Estado em estagdes distintas. De acordo com Tucci (2018) séo
168 municipios incluidos na area de seca da SUDENE, correspondente aos
municipios do vale do Jequitinhonha e Mucuri, além do Sao Francisco na regiao norte
de Minas Gerais. Por outro lado, diversos centros urbanos enfrentam as cheias nos
periodos chuvosos e os problemas decorrentes como inundagdes, deslizamento de
terras, ocasionando perdas, inclusive de vidas humanas.

A Gestao do Risco reduz a exposicdo as ameacas decorrentes dos extremos
hidrolégicos, que podem advir de desastres naturais ou agdes antropicas, a fim de
evitar a gestéo da crise. A gestao de risco concentra-se em identificar vulnerabilidades
e implementar medidas de forma sistematica e interativa para diminuir os potenciais
impactos associados aos eventos extremos. Inclui agdes como alerta precoce,
monitoramento, planejamento, mitigacdo e o desenvolvimento de politicas nacionais
de gestado da crise (ONU, 2014).

Para eventos de seca, por exemplo, muito comuns na Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, o conceito de gestéo de risco associado a preparagao para as épocas
de estiagem baseia-se em trés etapas: a) monitoramento e previsdo precoce; b)
avaliacao de vulnerabilidades, de resiliéncia e de impactos; e c) planejamento e
medidas de mitigacéo e resposta a seca.

A Gestado da Oferta pode ser entendida pela expansao do investimento em
saneamento, universalizando o atendimento de agua, e o binbmio coleta-tratamento
de esgoto, com a melhoria na eficiéncia da prestagdo do servigo. A eficiéncia do
servico de saneamento € central para a segurancga hidrica da populagéo e das

empresas do setor industrial, do comércio e de servigos localizados em areas urbanas
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ou periurbanas atendidas pelas companhias existentes (ONU, 2014).

Quadro 12- Pilares para gestéo do risco a eventos de seca

MONITORAMENTO E AVALIAGCAO DE PLANEJAMENTO E
PREVISAO/ALERTA VULNERABILIDADES, MEDIDAS DE MITIGAGAO E
PRECOCE RESILIENCIA E IMPACTOS RESPOSTA

Programas pré-seca e agoes
para reduzir riscos (curto e
longo prazo)

Fundamento de um plano de Identifica quem e o que esta
seca em risco e explica por que

Plano de resposta operacional

Indices/indicadores ligados a bem desenhado para quando a

impactos e gatilhos de agéo

Envolve seca iniciar
monitoramento/arquivo de
Alimenta o impactos para melhoria da
desenvolvimento/entrega de caracterizagdo da seca Rede de seguranca e

programas sociais, pesquisa e

informacgdes e ferramentas de ~
extensao

apoio a tomada de deciséo

Fonte: ONU (2014). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Por fim, a Gestdo da Demanda condiz com a adog¢ao de mecanismos de
alocacao de agua com foco em setores de maior valor agregado e maior eficiéncia no
uso da agua. Dentre as solugdes, a racionalizagado/redugédo do uso, o0 reuso e o0s
mecanismos de alocagdo negociada de agua sado algumas das opg¢des mais comuns
para reducao da vulnerabilidade da sociedade quanto a escassez hidrica. O reuso dos
esgotos urbanos tratados como fonte de agua para a industria e para a irrigacao se
apresenta com uma das opgdes com maior viabilidade. Entretanto, o prego da agua
de reuso e a seguranga juridica onde se inscrevem os contratos nesse setor, ainda
sdo desafios importantes para que essa pratica seja disseminada (ONU, 2014).

Em outras palavras, a exposigao e a vulnerabilidade a determinado evento sao
os elementos-chave quando se estuda risco ou seguranga. Se de um lado tem-se uma
populagdo que depende da agua para sua sobrevivéncia e para suas atividades
econbmicas, em determinada regido, portanto, exposta a ocorréncia de eventos
extremos, do outro, caberiam medidas de engenharia e de gestao de risco para reduzir
tal vulnerabilidade.

No contexto do PNSH, o risco iminente é progressivamente maior a medida que
o resultado da relagao entre demanda e disponibilidade hidrica se aproxima de 100%.
Apos se concretizar o déficit, uma parte da populacdo ainda permanece em risco

iminente enquanto outra parte se encontra no risco pés déficit. Nesse caso, o risco
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by

iminente decresce a medida que aumenta o risco poés-déficit (Castro, 2022).
Efetivamente existem regides onde a disponibilidade hidrica € menor do que em outras
areas e s6 com a adogao de medidas de gerenciamento adequadas, as necessidades
hidricas da populagcao serdo atendidas.

Rezende (2005) menciona que em uma avaliagdo de atendimento populacional
pelos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, € necessario
destacar as assimetrias com que ocorre. Estas podem ser verificadas segundo varias
dimensdes: além da desigualdade de acesso estar associada ao local de moradia,
urbana ou rural, apresenta, também, uma relacdo com a renda, em que 0s mais pobres
sao os mais excluidos. Ademais, estudos vém mostrando que o porte das cidades e
seu nivel de desenvolvimento humano associam-se positivamente com a possibilidade
de terem servigos com maior cobertura.

A avaliagdo da Vulnerabilidade Hidrica (VH), segundo Grosbois e Plummer
(2015 apud Moura et al., 2020) contribui para uma sinalizagado mais direta acerca das
insuficiéncias, das auséncias ou das fragilidades relacionadas aos recursos hidricos e
a sua correlagdo com outros sistemas em uma determinada regido. O conceito de
vulnerabilidade pode ser considerado como uma ferramenta analitica eficiente para
descrever estado de vulnerabilidade ao dano, prejuizo e impoténcia de sistemas
socioecolégicos (Adger, 2006 apud Moura et al., 2020).

De acordo com Rotava (2014), muitos sdo os obstaculos e as implicagdes no
que diz respeito a obtencdo de um conceito geral para a vulnerabilidade. Apesar da
multidimensionalidade da vulnerabilidade e a evolugao do conceito ao longo do tempo,
ainda perpassa por dois desafios: a) conceitual, em apreender a
multidimensionalidade deste conceito polissémico e multivariado e b) consensual,
para conceituar vulnerabilidade e, consequentemente, a sua operacionalizacio
(Almeida, 2012).

Marandola Jr. e D"antona (2014) problematizam o conceito de vulnerabilidade
apontando os principais entraves para a sua operacionalizacdo e potenciais
aplicacdes, especialmente em politicas publicas. Os autores destacam a importancia
dos estudos sobre vulnerabilidade, seja na tradicdo dos estudos ambientais, seja nos
estudos sobre saude ou sobre pobreza, para a compreensao e o enfrentamento de
questdes relacionadas a seguranga humana e a sustentabilidade. O termo
vulnerabilidade, muitas vezes, se confunde com definicbes anteriores de risco, e da

mesma forma, parece ter problema na conexao entre o nivel teérico e o operacional
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(Rotava, 2014).

Em se tratando especificamente da vulnerabilidade hidrica, Perveen e James
(2011, p. 321 apud Moura et al., 2020) conceituam o termo como a “vulnerabilidade
de uma regido resultante da disponibilidade limitada de recursos hidricos e uso
intensivo da agua”. De acordo com Garrick e Hall (2014 apud Moura et al., 2020), o
risco nao é diretamente observavel, devendo, portanto, ser avaliado em funcao de
suas componentes perigo, exposi¢cao e vulnerabilidade, as quais se conceituam da

seguinte forma:

* Perigo: Fendmenos com potencial de causar danos ou prejuizos - como
secas, inundagdes, abastecimento/saneamento inadequado, qualidade
prejudicial da agua;

» Exposicdo: Pessoas, meios de subsisténcia, infraestrutura e ativos
socioecondmicos que podem sofrer danos causados por eventos perigosos;
* Vulnerabilidade: Propensido a sofrer danos. (Garrick e Hall, 2014 apud
Moura et al., 2020, p. 133).

Conforme Varis, Keskinen e Kummu (2017 apud Moura et al., 2020), ao se tratar
de seguranca hidrica, a tematica vulnerabilidade deve ser considerada, visto que pode
fornecer enquadramentos e elementos uteis para aprimorar os vinculos entre
segurancga hidrica e desenvolvimento sustentavel. O novo paradigma da gestdo de
recursos hidricos pressupde que a chamada estrutura de governanga, ou institucional,
seja analisada como reflexo da cultura, do regime politico e organizacional de um pais.

Este trabalho considera o conceito de seguranga hidrica definido como a
disponibilidade adequada de quantidade e qualidade de agua para meios de vida,
saude, ecossistemas e produgao. Sabendo que o conceito de vulnerabilidade hidrica
aqui neste estudo perpassa pela avaliacdo de uma série histérica quanto as
dimensdes de qualidade (paréametros IQA, CT e IET) e demanda (vazao especifica e
Q7,10), as mudancgas climaticas interferem, consequentemente, na analise dos
impactos frente a segurancga hidrica, além dos fatores de acessibilidade, seguridade e
governanga.

Rodriguez e Pereira (2022) reforgam que a variabilidade da oferta de agua, em
especial os episodios de secas prolongadas, comprometem a qualidade da agua e
diminuem as vazdes a ponto de reduzir, drasticamente, o armazenamento de agua
nos reservatorios e mananciais. E, também, adiciona mais uma camada de
vulnerabilidade aos sistemas que ja funcionam na capacidade limite. Tais situagoes,

gue passaram a ser mais evidentes com os episédios das crises hidricas ocorridas a
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partir de 2012, impactam diretamente na qualidade de vida da populagdo, com
consequéncias para a saude publica.

Além disso, episddios de secas hidrolégicas sao considerados gatilhos para a
geracao ou intensificagao de conflitos pelo uso da agua, mesmo em regiées que n&o
sao naturalmente marcadas por condicdes de déficit hidrico. Por exemplo, as
intermiténcias e interrupgdes no fornecimento de agua levam a situagbes de
descontrole na gestdo da agua. A estocagem de agua de forma autbnoma pela
populagdo aumenta as chances de consumo de agua contaminada e, em muitos
casos, a proliferagdo de vetores causadoras de doengas, como o Aedes aegypti.

Os episddios de secas hidrologicas também influenciam no custo final do
tratamento de agua, pois os valores de turbidez, sdlidos totais, pH, condutividade
elétrica, fosforo total, clorofila, entre outros indicadores de qualidade de agua sao
diretamente proporcionais a capacidade de diluigao dos corpos hidricos. As condi¢cdes
de uso das terras nas areas urbanas, com predominancia de areas impermeabilizadas
e a auséncia de areas verdes, em especial de vegetacdo nas margens dos rios,
reduzem as condi¢des da qualidade das aguas.

A seguranga hidrica € um tema complexo, cujo leque de conceitos pode ser
amplo, a depender do propdsito, do enfoque e da escala de analise. Porém, a
necessidade de atendimento as demandas essenciais para a sobrevivéncia humana,
em termos da garantia de quantidade e qualidade de agua é o ponto em comum desta
pesquisa.

Acredita-se que um passo importante no sentido de promover a seguranga
hidrica no Estado seja o fortalecimento da interacao, integracdo, comprometimento e
responsabilidade de entes publicos em todas as esferas governamentais, da
sociedade civil e dos setores produtivos que dependem da agua como insumo. E
importante, ainda, o papel de cada cidaddo na compreensdo da agua como recurso
vital e estratégico para a vida e da for¢ga que todos podem exercer, conjuntamente,
para promover a mudanca de comportamento necessaria a superagcao dos desafios

deste século XXI.

3.5 Conflito pelo uso das aguas

Conflitos pelo uso das aguas sao situagbes em que diferentes usuarios ou

partes interessadas disputam o acesso, controle ou gestado dos recursos hidricos de
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uma determinada regido. Esses conflitos podem surgir devido a uma série de fatores,
incluindo escassez de agua, competicdo por recursos limitados, divergéncias de
interesses e prioridades, mudangas climaticas, pressdes demograficas,
desenvolvimento econémico e questdes politicas, sociais e culturais.

De acordo com Vieira (2008), os conflitos em recursos hidricos comegaram a
ter uma maior relevancia durante o século XX, pela alteracdo nas mudancgas de
percepg¢ao sobre segurancga, utilizagdo dos recursos naturais e meio ambiente. No
Brasil, a distribuicdo de agua entre os diversos setores usuarios ainda ocorre de
maneira desiquilibrada e ineficiente, proporcionando quadros de escassez hidrica em
diversas bacias hidrograficas. Dentre as regides submetidas a falta de agua para os
diversos usos, destacam-se as que estao situadas em ambientes aridos e semiaridos,
como € o caso de parte da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha,
area de estudo desta pesquisa.

Sao ambientes que apresentam irregularidade intensa no regime de chuvas,
longo periodo de estiagem anual e altas taxas de evapotranspiragdo, o que de certa
forma, abre margem para reflexdes e trabalhos quanto a escassez hidrica destas
unidades territoriais e sua repercussdo em cenarios de pobreza (Maciel, 2021).
Concomitante a este processo, na maioria dos casos, tém-se ainda a ineficiente
gestdo das aguas, que geralmente ocorre de forma setorial e com superposicédo de
atuagdes entre 6rgados e planos governamentais, mesmo tendo como premissa a
politica recente que orienta o gerenciamento de forma sistémica e participativa.

O Decreto 47.705, de 4 de setembro de 2019 aponta que as bacias
hidrograficas podem ter situagcdes de indisponibilidade hidrica apds afericdo do
balango hidrico das vazdes outorgadas, em que a demanda de agua € superior a
vazao outorgavel, no caso 50% da Qr,10. Quando ocorre indisponibilidade hidrica,
configura-se um conflito pelo uso da &gua, o que gera uma Declaracdo de Area de
Conflito (DAC). Apesar de a Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha contemplar
varias regides que padecem com a situagcdo de escassez hidrica, o Mapa 15
demonstra que a unica area com conflito declarado por uso de agua é a Bacia
Hidrografica do Rio Bananal, afluente do Rio Salinas.

A gestdo eficaz dos conflitos pelo uso das aguas requer uma abordagem
integrada e colaborativa que promova o dialogo, a cooperagéo e a busca de solugdes
compartilhadas. Isso pode envolver a criagdo de instituicbes de gestdo de agua

transparentes e participativas, o estabelecimento de acordos e tratados bilaterais ou
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multilaterais entre partes interessadas, o uso de mecanismos de resolucao de disputas
e a promogao de praticas sustentaveis de uso da agua que levem em consideragao
as necessidades de todos os envolvidos. E por este motivo que a socio-hidrologia é
apresentada a seguir, lembrando que a abordagem preventiva também é importante,
buscando evitar conflitos por meio do planejamento integrado e da gest&o sustentavel

dos recursos hidricos.

Mapa 15- Conflitos pelo uso de agua da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto com
Melo, M. P. de (2024).

3.6 Socio-hidrologia no contexto das analises integradas e tomadas de

decisoes

O diagndstico relacionado a disponibilidade e qualidade das aguas superficiais
deve constituir uma etapa elementar para um efetivo planejamento e gestdo dos
recursos hidricos de uma determinada bacia hidrografica. Os dados quantitativos e
qualitativos, quando analisados de forma integrada, podem servir como uma

importante ferramenta de tomada de decisdao para aquelas bacias hidrograficas que
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possuem comités e agéncias de bacia hidrografica. E importante que os dados
referentes aos recursos hidricos sejam observados espacialmente por meio de
produtos cartograficos, reforgcando a importancia da Geografia nos estudos de carater
ambiental.

A construgédo da socio-hidrologia, em uma tentativa de compreender o todo,
definiu a metodologia analitica com base nas propostas de Galileu Galilei e René
Descartes. Com base nestas propostas, percebeu-se que a divisdo e subdivisdo da
totalidade em partes facilita a investigagdo individualizada para, posteriormente,
entender a completude pelo somatdrio do conhecimento obtido parte a parte.

A partir da segunda metade do século XX, diferentes areas cientificas tém se
desenvolvido aplicando a interdisciplinaridade (Thiesen, 2008), que denota o
estabelecimento de relagéo reciproca entre as disciplinas (partes), e a integragao,
comunicagao e confrontamento entre os conhecimentos das partes. Nesse sentido, a
hidrologia € uma das partes cujo objeto de estudo é a agua. Segundo definicdo da
Unesco (1964), a hidrologia € uma ciéncia que trata sobre a agua, em termos de
ocorréncia, circulacao e distribuicdo no planeta, suas propriedades fisicas e quimicas
e suas interagdes com os ambientes fisicos e bioldgicos, incluindo suas respostas as
atividades humanas. Resumidamente, pode-se definir que a hidrologia é o estudo das
aguas em aspectos quantitativos e qualitativos, considerando a influéncia unidirecional
da sociedade sobre este recurso natural. Entretanto, n&o inclui a influéncia da agua
no ser humano.

De forma complementar, a sociologia tem a vida social humana, os grupos e as
sociedades como objetos de estudo (Giddens, 2005) e aborda o desenvolvimento, a
estrutura, a interacdo e o comportamento coletivo de grupos organizados de
individuos. Contudo, apesar da influéncia entre a sociedade e a agua ocorrer
mutuamente, os limites das disciplinas hidrologia e sociologia dificultam essa
compreensao (Vanelli e Kobiyama, 2019). A interdisciplinaridade entre a hidrologia e
a sociologia proporciona a contribuicdo necessaria para a constituicdo da interface
para o desenvolvimento de ambas.

Portanto, a socio-hidrologia se refere ao desenvolvimento de um conhecimento
com base na interagdo bidirecional sociedade e agua, envolve multiplas escalas,
setores e agentes como objeto de estudo, resultando em uma relagao que é o desafio
central para se atingir a sustentabilidade. O crescente interesse no estudo da socio-

hidrologia se deve a necessidade de incorporar explicitamente o comportamento e
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decisdes humanas em estudos hidrolégicos. Na hidrologia tradicional, os seres
humanos sao conceituados como um agente externo ao sistema em estudo ou
considerados como condi¢gdes de contorno.

No entanto, a sociedade nao é estatica, e a socio-hidrologia indaga a respeito
das interagbes multidirecionais que envolvem agua e sociedade como parte de um
unico sistema dindmico (Vanelli et al., 2021). Diante dos crescentes desafios
socioambientais globais, a democratizacéo da ciéncia e a descentralizagao na tomada
de decisdes para impacto local/regional sdo cada vez mais exigidas, mas com uma
visdo global. Para alcangar um maior impacto social e contribuir a nivel regulatério, as
correntes que tratam das interagdes homem-ambiente devem contemplar e apoiar
estes avangos nas metodologias participativas no dominio da sustentabilidade, ndo s6
no dominio da investigagcdo, mas também no dominio social.

E fundamental esclarecer que, embora a socio-hidrologia ainda esteja em fase
de consolidacao, o seu enfoque esta bem delimitado ao estudo das interagdes entre
a sociedade e o sistema hidrolégico, entendido como um sistema integrado ao longo
do tempo e do espaco. Mediante este cenario, a pluralidade de caracteristicas naturais
e sociais existentes no Brasil oferece uma grande oportunidade para a compreenséo
do sistema acoplado ser humano-agua, evidenciando, aqui neste estudo, as
potencialidades e os desafios existentes para estimulo ao desenvolvimento de uma
metodologia participativa que beneficie areas que ainda sofrem as consequéncias da
escassez hidrica.

Muito mais que coletar informacdes e propor solucdes, situagcdes de risco
iminente podem a ser identificadas e entendidas com maior facilidade, agilidade e
proximidade se a comunidade estiver integrada as ferramentas e dispositivos. Dessa
forma, quando da ocorréncia de qualquer eventualidade em um ambiente, esse
conhecimento contribui para a seguranga dos individuos e maior qualidade na
informac&o associada, o que torna as analises dos processos hidrolégicos e

hidrodinamicos mais completas e precisas.
4 ROTEIRO METODOLOGICO

A pesquisa é um processo de investigagdo para solucionar, responder ou
aprofundar sobre uma indagacao no estudo de um fenémeno, tendo, neste caso, a

por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha como o universo escolhido
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para analise, com base em conhecimento prévio de problemas de acesso hidrico por
parte de algumas regides inseridas nesta area. Com o intuito de conhecer tal
realidade, uma reflexdo critica acerca dos aspectos envolvidos resultou no
levantamento de dados que fundamenta a problematizacdo e busca atender os

objetivos propostos desta pesquisa, seguindo a sequéncia de etapas a seguir:

Fluxograma 1- Etapas desenvolvidas na pesquisa

Definigdo do tema: Vulnerabilidade quali-quantitativa
de aguas superficiais em bacias hidrograficas

-
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-Vulnerabilidade hidrica.
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Fonte: Melo, M. P. de (2024).

Com base nas etapas do roteiro metodolégico apresentado, os proximos
tépicos abrangem o detalhamento pertinente a cada um dos métodos, materiais,
procedimentos e técnicas utilizados para apreensido, compreensido e sintese das

informacdes coletadas e selecionadas para cada passo da presente pesquisa.
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4.1 Base bibliografica preliminar

A revisdo de literatura € uma etapa dinamica e continua. A medida que se
avanga na pesquisa, novas descobertas podem exigir ajustes ou adigbes ao
levantamento bibliografico inicial. Além disso, fornece uma base teorica sdlida,
identifica lacunas no conhecimento existente e contextualiza o problema de pesquisa,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades criticas de avaliagao e sintese de
conhecimento na area de pesquisa.

Consultar obras ja publicadas, relevantes para conhecer e analisar o tema
problema da pesquisa a ser realizada, auxilia a escolha de um método adequado por
meio de instrumentos como: livros, artigos cientificos, teses, dissertagdes, anuarios,
revistas, leis e outros tipos de fontes escritas que ja foram publicadas. Como é uma
pesquisa que se baseia no estudo da teoria ja publicada, € fundamental que o
pesquisador se aproprie no dominio da leitura do conhecimento e sistematize todo o
material analisado.

As fontes de pesquisa podem ser classificadas em: a) fontes primarias: sao
informacgdes do préprio pesquisador, bibliografica basica. Exemplos: artigos, teses,
anais, dissertagOes, periddicos e outros; b) fontes secundarias: sdo bibliografias
complementares, que facilitam o uso do conhecimento desordenado e trazem o
conhecimento de modo organizado. Exemplo: enciclopédias, dicionarios, bancos de
dados, livros e outros; c) fontes terciarias: sdo as guias das fontes primarias,
secundarias e outros. Exemplos: catalogos de bibliotecas, diretorios, revisbes de

literatura e outros.

Fluxograma 2- Etapas da consulta bibliografica
Problema de ))) Levantamento )))
Escolhado tema ))) pesquisa bibliografico

Palavras-chave,

g Fichamentoe Andlise e

selecao dasfontes e ))) aroanizacio ))) i 3 )))
coleta de dados . ) Interpretacao
Autores, citaces, Aplicacéona
cOeréncia com o ))) pesquisa
tema, discussdo

Fonte: Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

A etapa da revisdo bibliografica incluiu a investigagcdo em livros, e-books,
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artigos, dissertacbes e teses acerca da caracterizagao histérica, fisiografica e
socioecondmica da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, com
sobreposicdo de componentes fisico-geograficos relacionados a qualidade e
disponibilidade natural de aguas superficiais e seguranga hidrica, sob a otica da
vulnerabilidade da area de estudo elegida. Tal procedimento teve por intuito embasar
teoricamente as discussdes relacionadas a falta de acesso a agua por algumas
regides dentro da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, norteada pelos conceitos
mais atuais de planejamento, desenvolvimento, distribuicdo e administracéo eficiente

dos recursos hidricos.

4.2 Analise documental

A anadlise documental pode ser desenvolvida a partir de varias fontes, de
diferentes documentos, nao somente o texto escrito, uma vez que excluindo materiais
com tratamento analitico, € ampla a definicdo do que se entende por documentos. A
proposta metodoldgica pode ser utilizada como método qualitativo e/ou quantitativo e
tem como preocupacao buscar informacdes concretas nos diversos documentos
selecionados como corpo da pesquisa.

Destaca-se, portanto, a pesquisa qualitativa como percurso metodolégico do
presente estudo, entendida como instrumento de compreensdo detalhada, em
profundidade dos fatos que estdo sendo investigados. E necessario deixar claro que
0 uso da analise documental - que busca identificar informagdes factuais nos
documentos a partir de questdes e hipdteses de interesse - utiliza 0 documento como
objeto de estudo.

Os diferentes documentos, entre eles leis, fotos, imagens, revistas, filmes,
videos, postagens e midias sociais, entre outros, sdo definidos por ndo terem sofrido
um tratamento. Entretanto, permite acrescentar a dimensao do tempo a compreensao
do social, como um método de coleta de dados que elimina, a0 menos em parte, a
eventualidade de qualquer influéncia — presenca ou interveng¢ao do pesquisador — do
conjunto das interagdes, acontecimentos ou comportamentos pesquisados, anulando
a possibilidade de reagéo do sujeito a operagao de medida.

Tanto a pesquisa documental como a pesquisa bibliografica tém o documento
como objeto de investigacao. No entanto, o conceito de documento ultrapassa a ideia

de textos escritos e/ou impressos. Esses documentos sao utilizados como fontes de
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informacgdes, indicagbes e esclarecimentos que trazem seu conteudo para elucidar
determinadas questdes e servir de prova para outras, de acordo com o interesse do
pesquisador (Figueiredo, 2007). Tendo em vista essa dimenséao fica claro existir
diferengas entre pesquisa documental e pesquisa bibliografica.

Para este estudo as consultas documentais foram pautadas em legislacdes,
resolugdes e portarias federais, estaduais e municiais, referentes a recursos hidricos,
além de planos, projetos e programas governamentais de apoio a gestdo da agua,
elaborados a partir da articulagdo dos 6rgaos, entidades, agéncias e organismos
colegiados de instancia politica-administrativa, compostos por poder publico, usuarios

da agua e sociedade civil.

4.3 Materiais, softwares e arquivos digitais

Estudos geossistémicos de bacias hidrograficas necessitam da utilizacdo de
ferramentas computacionais de analise, capazes de manipular os dados e gerar novas
informagdes para tomadas de decisdes e gerenciamento dos recursos hidricos. Nesse
sentido, para esta pesquisa utilizaram-se algumas técnicas do geoprocessamento
para demonstracao dos resultados e discussoes.

Para o desenvolvimento dos mapas tematicos dos componentes fisico-
geograficos e ambientais da presente pesquisa, foram utilizados softwares e arquivos
diversos disponiveis gratuitamente em enderegos eletrénicos governamentais. O
software SIG QGIS 3.4.13 with GRASS 7.6.1 (software livre com codigo aberto) foi
empregado, assim como o Google Earth Pro (versao 7.3) para auxilio e conferéncia
em imagens de satélite. Os principais arquivos e dados digitais consultados e baixados
em pelo menos uma etapa do trabalho estdo apresentados no Quadro 13.

Para elaboragdo dos mapas-sintese, conclusivos para os topicos finais de
vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais da area de estudo,
procedimentos de sobreposigdo foram empregados, com os pesos destinados a
classificacdo adotada para cada componente, inseridos nas tabelas de atributos dos
arquivos vetoriais €, em seguida, convertidos em imagens raster no QGis 3.8. A
vulnerabilidade resultou da média entre os valores dos temas: 1) disponibilidade de
aguas superficiais; 2) areas de conflito pelo uso da agua; e 3) qualidade hidrica
superficial, contextualizados as demandas hidricas levantadas, nos moldes da

adaptagao metodoldgica apresentada por Rosa e Ferreira (2002).
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Quadro 13- Arquivos e dados digitais utilizados para confecgdo dos mapas desta pesquisa

TIPO DE ARQUIVO

DADOS DIGITAIS

Arquivos vetoriais
(shapefiles)

- Malhas territoriais, com divisas estaduais e limites municipais (IBGE,
2023);

- Rodovias (DNIT, 2024);

- Circunscri¢cbes Hidrograficas de Minas Gerais (IDE-SISEMA, 2022);

- Temas geologia, geomorfologia e pedologia, escala 1:250.000 (IBGE,
2023);

- Rede drenagem do estado de Minas Gerais, escala 1:100.000 (IDE-
SISEMA, 2022);

- Uso e cobertura da terra — Projeto MapBiomas, escala 1:250.000 (IDE-
SISEMA, 2023);

- Areas de conflito pelo uso da agua (IDE-SISEMA, 2023);

- Base hidrografica Ottocodificada (trechos de drenagem, é&reas de

contribuicdo hidrografica, cursos d'agua, escala 1:100.000 (Hidroweb-
ANA, 2017).

Imagens de satélite
(gratuitas)

- Imagens SRTM para obtencdo da hipsometria e declividade, resolugéo
espacial de 90 m (IDE-SISEMA, 2022);

- Imagem raster da cobertura e uso do solo do estado de Minas Gerais a
partir de imagens de satélites Landsat 8, resolugdo espacial de 30 m,
referente ao ano de 2023 (IDE-SISEMA, 2023);

- Auxilio do Google Earth Pro, versao 7.3.

Dados diversos

- Mapa geoldgico do estado de Minas Gerais elaborado pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil)
e Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais
(CODEMIG), escala 1:1.000.000 (IDE-SISEMA, 2023);

- Dados pluviométricos obtidos junto ao portal ANA/HidroWeb, referente ao
periodo 1988- 2023 (ANA, 2023);

- Dados de qualidade das aguas superficiais, referente ao periodo de 2014
a 2021 (IGAM, 2021);

- Dados de disponibilidade hidrica (Hidroweb-ANA, 1985 a 2021);

- Dados de demanda hidrica industrial (CNAE 2.0) (CNI, 2021; IBGE, 2015;
SNIRH-ANA, 2021);

- Dados de demanda hidrica bovina (IBGE-PPM, 2020);
- Dados de demanda hidrica populacional — Censo (IBGE, 2010).

Fonte: Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

4.4 Levantamento de disponibilidade hidrica de vazoes de referéncia

Para além do referencial teorico-conceitual com enfoque nos principais

conceitos, abordagens, interrelagcdes cabiveis e aparatos metodologicos adotados das

referidas tematicas, a etapa de selegao de dados inclui uma base com disponibilidade

temporal e qualidade de distribuicdo que garante a integracdo das variaveis

selecionadas. No Brasil, a Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN), administrada

pela ANA, é a principal fornecedora de dados hidrolégicos. O Portal HidroWeb é uma

ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
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(SNIRH) e oferece o acesso ao banco de dados que contém todas as informacdes
coletadas pela RHN, reunindo dados de niveis fluviais, vazdes, chuvas, climatologia,
qualidade da agua e sedimentos.

Os dados disponiveis no Portal HidroWeb se referem a coleta convencional de
dados hidrometeoroldgicos, por meio de registros diarios feitos pelos observadores e
medigdes feitas em campo pelos técnicos em hidrologia e engenheiros hidrélogos. De
posse dessas informagdes é possivel, também, acompanhar a ocorréncia de eventos
hidrolégicos considerados criticos, inundagdes e secas, para, entdo, planejar medidas
de mitigagdo dos impactos decorrente desses eventos.

As bases de informagdes do Portal Hidroweb (ANA, 2017), organizadas em
arquivos do tipo shapefile - GEOFT_INFO_GERAL_FLUVIOMETRICA, trazem um
conjunto amplo de informagdes relacionadas as estagdes fluviométricas disponiveis
atualmente. Em relacdo as informagdes oriundas do inventario de estacdes e as que
foram incorporadas a esta pesquisa, considerou-se: o cédigo, o nome, o rio, a data
inicial do primeiro registro, a data final do ultimo registro, se a estagdo esta em
operagao, a area de drenagem, o percentual de dados brutos, o percentual de dados
consistidos, o percentual de falha, o numero de anos sem falha nos dados € o numero
de anos sem falha nos dados considerando uma tolerancia de 10% de falhas.

Ja em relagao as principais caracteristicas hidrologicas dos registros historicos
das estacdes fluviométricas, foram analisadas: média (gmit), minima (gmin), maxima
(gmax), valores da curva de permanéncia, coeficiente de variagdo anual, coeficiente
de variagdo sazonal, permanéncias com 90% (Qg) e 95% (Qos5) para cada més, a
vazao meédia (gmlt) de cada més, as vazdes minimas de 7 e 30 dias com tempo de
retorno de 10 anos, o0 més inicial do ano hidrolégico e os meses mais umidos e secos.

Para este estudo, foram selecionados 12 postos fluviométricos para analise dos
dados de vazao, baixados e transferidos para o Sistema de Informacgdes Hidrologicas
(Hidro.MDB) Versdao 1.4 (compilagdo 1.4.0.83) 2018 — SGH/ANA, onde foram
exportados para planilhas de Excel e refinados, levando-se em conta a consisténcia
dos dados disponiveis, principalmente, aqueles que apresentaram um menor numero
de falhas e séries histéricas mais longas, visando, portanto, uma maior

representatividade e veracidade dos resultados.
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Mapa 16- Postos fluviométricos elegidos da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
adotados na pesquisa
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Fonte: IDE-SISEMA (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto
com Melo, M. P. de (2024).

De posse de todos os dados dos postos fluviométricos, trabalhados,
anteriormente, em planilhas de Excel, com a confec¢ao de graficos que refletem as
vazdes ocorridas em épocas secas e chuvosas, considerando o periodo de 1985 a
2021, houve, ainda, a transposicdo dos dados para o Sistema Computacional para
Analise Hidrolégica (SisCAH 1.0). E um software desenvolvido por uma rede de
pesquisa coordenada pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH), da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), que utiliza como base de dados os arquivos
nos formatos txt e mdb, disponibilizados na internet pela ANA, por meio do Portal
Hidroweb.

Pelo SisCAH foram importados os arquivos de séries historicas de vazao,
realizado o pré-processamento da série, obtidas as estimativas de vazées minimas
(Q7,10, Qos, Qoo) € as curvas de permanéncia, possibilitando o acompanhamento da
capacidade de fornecimento hidrico, como funcionalidade que se integra a outros

sistemas e base de dados.
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Tabela 10- Relagéo e localizagdo dos postos fluviométricos utilizados da porgdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha

cODIGO

Ne | CURSO MUNICIPIO | NOME DO DO LAT. | LoNG. | ALTIT.
D’AGUA | INSTALAGAO POSTO POSTO (S) (W) (m)
Rio Séo Fazenda oM 4 A7 oA A1 AN
1 Francisco Almenara Cajueiro | 54770000 | 16°07'12" | 40°44'21 200
2 | Rio Gravata Araguai Fﬁ:gga 54485000 | 16°58'16” | 42°06'56" | 350
Rio Vila Terra
3 B Bocailva Branca— | 54010005 | 17°18'46” | 43°12'28” | 599
Jequitinhonha
Jusante
4 Rio Araguai Carbonita Carbonita 54230000 | 17°34°45” | 42°59'43” 602
Rio . Fazenda omEInAn P
5 . Grao Mogol : 54110002 | 16°35'29” | 42°55'06” | 750
Itacambirucgu Jambeiro
6 Rio Grao Mogol Porto 54150000 | 16°40'44” | 42°29°08" | 273
Jequitinhonha 9 Mandacaru
Rio . . [} 3 ” o ’ ”
7 | Jequitinhonha ltaobim ltaobim 54580000 | 16°34°09” | 41°30'11 238
g | Ribeirao Sdo Itaobim S80Jod0 | 51590000 | 16°4122” | 41°29'55” | 400
Jodo Grande
9 Rio Jacinto Jacinto 54780000 | 16°08'09” | 40°18'22” | 160
Jequitinhonha
10 Rio Jequitinhonha | Jequitinhonha | 54710000 | 16°25'39” | 41°00'49” | 208
Jequitinhonha
11 | Rio Vacaria Salinas Ponte 54165000 | 16°11'36” | 42°35'06” | 600
Vacaria
12 | Rio Araguai V”E:g"ada Pega 54390000 | 16°51'36” | 42°20°54” | 290

Fonte: ANA (2018); Maciel, S. A. (2018). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

A fim de compreender a producéao hidrica ao longo da Bacia optou-se por utilizar

as médias das vazdes minimas de cada posto pertencente as areas de contribuigao

selecionadas na area de estudo, para representacdo espacial e mapeamento. Por

isso, a curva de permanéncia, que relaciona valores das vazdes observadas as

porcentagens com que eles foram superados durante um periodo de observacoes,



140

serve de destaque para a identificagdo da frequéncia de ocorréncia de um valor ao
longo de todo o periodo. Os resultados da relagao chuva-vazao, ilustrados por meio
de graficos, permitem a avaliagao das variaveis quanto aos aspectos de variabilidade
temporal, das periodicidades anuais, do comportamento nas estagbes secas e
umidas, dentre outras analises.

De posse, entado, do aporte metodoldgico para estimar a disponibilidade hidrica
superficial da por¢dao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, para
analisar o atendimento as demandas de agua por parte da populagao urbana e rural,
atividades industriais e rebanho bovino, envolvendo variabilidade temporal,
quantidade média em areas de contribuicdo dos postos fluviométricos, usos e
ocupagdes atuais, o Topico 4.5., a seguir, apontara os caminhos para avaliagao das

aguas, por meio de indices especificos.

4.5 Levantamento de qualidade hidrica e indicadores de contaminagao

O levantamento da qualidade das aguas superficiais na por¢gdo mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha é realizado por meio da avaliagdo das
alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas e hidrobiolégicas pelo IGAM, em
articulagcdo com os demais 6rgaos e entidades do SEGRH-MG. Por isso, trabalha-se
com uma média dos indices, para cada uma das campanhas (seca e chuvosa), em
pontos de amostragem selecionados, de forma a obter uma sintese qualitativa
(panorama) a cada ano.

Os indicadores de qualidade das aguas superficiais foram criados no intuito de
traduzir de forma concisa e objetiva para a sociedade a influéncia que as atividades
ligadas aos processos de desenvolvimento provocam na dindmica ambiental dos
ecossistemas aquaticos. Os resultados da série historica elegida, de 2014 a 2021,
compreenderam 13 estagcées de amostragem da rede basica de monitoramento (Mapa
17), e estdo descritos em tabelas e representados em graficos no Capitulo 5, para
melhor compreensao da avaliagdo, seguindo as etapas metodoldgicas abaixo para
todos os indicadores de qualidade levantados, considerando os relatorios anuais do

periodo citado.
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Mapa 17- Estacdes de amostragem elegidas do IGAM da por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha adotados na pesquisa
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Fonte: IGAM (Minas Gerais, 2024). Elaborado por: Soares, R. C. da S. (2024) em conjunto com Melo,
M. P. de (2024).

Dentre os parametros utilizados para medir a condigado dos corpos hidricos da
area de estudo, foram considerados o IQA, CT e IET, dispostos nos tdpicos seguintes
(4.5.1, 4.5.2 e 4.5.3), essenciais para gestdo e monitoramento das aguas, auxiliando
na identificacdo de elementos e cargas poluidoras, prevengao de riscos para a saude
publica e meio fisico, além de orientacdo e acbes corretivas quando necessario,
preservando a qualidade hidrica.

4.5.1 indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Para avaliar a qualidade hidrica na por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha foi utilizado o indice de Qualidade de Agua (IQA), composto por varios
parametros, e que consiste em uma metodologia norte-americana, refletindo a sua
contaminagao por agées humanas, tais como esgoto domeéstico, residuos industriais
Ou agropecuarios.

Para elaboragdo, aplicacdo e compreensao de um IQA é importante que se
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conhega os fatores que irdo interferir nos resultados. Também é preciso identificar as
facilidades e limitagdes dos IQA’s disponiveis, para que se possa fazer uma selegao
apropriada, capaz de refletir do melhor modo a realidade dos recursos hidricos de uma
determinada bacia hidrografica.

O tratamento dos dados da mencionada pesquisa cumpre o padrao
estabelecido pelo IGAM, definido pelo conjunto dos parametros considerados mais
representativos para a caracterizagao da qualidade das aguas conforme demonstrado
abaixo. A cada parametro € atribuido um peso (Quadro 14), de acordo com a sua
importancia relativa no calculo do IQA. Em 2013, o valor do paradmetro coliformes

termotolerantes foi substituido pelo de Escherichia coli.

Quadro 14- Pesos atribuidos aos pardmetros para calculo do IQA

PARAMETRO CLASSES
Oxigénio dissolvido — OD (%ODSat) 0,17
Coliformes termotolerantes*(NMP/100mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO3 -) 0,10
Fosfato total (mg/L PO4 ) 0,10
Variagdo da temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Solidos totais (mg/L) 0,08

Fonte: Resumo Executivo Anual - IGAM (2017). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Como o IQA é particularmente sensivel a contaminagao por esgotos, sendo um
indice de referéncia normalmente associado a qualidade da agua bruta captada para
o abastecimento publico apds o tratamento, reflete a interferéncia por esgotos
domésticos e outros materiais organicos, nutrientes e soélidos. Dessa forma, o Quadro
15 foi elaborado a partir dos dados do IGAM (2017), para caracterizar a classificagao

adotada, a fim de enquadrar os valores de IQA as suas destinagdes apropriadas.
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Quadro 15- Classes do indice de Qualidade da Agua

VALOR IQA CLASSES SIGNIFICADO
90 <IQA <100
70 < IQA < 90 Aguas aproprladas para tra}amentol .
convencional visando ao abastecimento publico.
50<IQA <70 Médio
25<1QA <50 Ruim Aguas impréprias para tratamento convencional
visando ao abastecimento publico, sendo
IQA <25 necessarios tratamentos mais avancados.

Fonte: Resumo Executivo Anual - IGAM (2017). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Espera-se que os parametros fisicos, quimicos e biolégicos usados no calculo
do IQA, que consistem em indicadores de contaminagéo, especialmente pela agao
antropica, reflitam os efeitos de varios processos ao longo do percurso dos cursos
fluviais e as influéncias recebidas, tanto em estagcado seca como chuvosa. Esta analise
de atributos permitira evidenciar se a qualidade hidrica superficial a jusante dos pontos
de amostragem e da Bacia em estudo como um todo esta comprometida, ou nao,
desde sua nascente, por atividades agropecuarias ou por langamento de esgotos

domésticos, que potencializam os impactos socioambientais.

4.5.2 Contaminacao por Toxicos (CT)

O indice de Contaminagao por Toxicos (CT), adotado pelo IGAM, avalia a
presenca de 13 substancias toxicas nos corpos hidricos, quais sejam: arsénio total,
bario total, cadmio total, chumbo total, cianeto livre, cobre dissolvido, cromo total,
fendis totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e zinco total.
Estes contaminantes podem ser de origem industrial, de mineragdo e, também,
contaminacgao difusa. Os resultados das analises laboratoriais sdo comparados com
os limites definidos nas classes de enquadramento dos corpos de agua pelo Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e Conselho Estadual de Recursos Hidricos
de Minas Gerais (CERH-MG), na Deliberagdo Normativa Conjunta n° 01, de 05 de
maior de 2008.

Segundo esta normativa, a CT é caracterizada como Baixa, Média ou Alta.

Comparam-se os valores analisados com os limites definidos nas classes de
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enquadramento dos corpos de agua, dispostos nos Art. 13 a 16 da Secéao Il. A
denominacao Baixa refere-se a ocorréncia de substancias toxicas em concentracdes
que excedam em até 20% o limite de classe de enquadramento do trecho do corpo de
agua onde se localiza a estagdo de amostragem. A contaminagdo Média refere-se a
faixa de concentragao que ultrapasse os limites mencionados no intervalo de 20% a
100%, enquanto a contaminagao Alta refere-se as concentragbes que excedam em

mais de 100% os limites.

Quadro 16- Classes da Contaminag&o por Toxicos

Valor CT em relagao a classe

de enquadramento CLASSES SIGNIFICADO

Refere-se a ocorréncia de substancias
téxicas em concentragdes que excedem em
até 20% o limite de classe de
enquadramento do trecho do corpo de agua
onde se localiza a estagdo de amostragem.

Concentragdo <1,2 P

Refere-se a faixa de concentracdo que
1,2 P < Concentragdo <2 P ultrapasse os limites mencionados no
intervalo de 20% a 100%.

Refere-se as concentragbes que excedem

Concentracgo > 2P em mais de 100% os limites.

Fonte: Resumo Executivo Anual - IGAM (2017). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Neste sentido, a pior situagéo identificada no conjunto total de resultados das
campanhas de amostragem, para qualquer parédmetro toxico, define a faixa de
contaminagao do periodo em consideragao. Portanto, se apenas um dos parametros
toxicos em uma dada estacdo de amostragem mostrar-se com valor acima de 100%,
isto é, o dobro da sua concentragcdo limite apontada na Deliberagdo Normativa
Conjunta, citada anteriormente, em pelo menos uma das campanhas do ano, a
Contaminagao por Toxicos naquela estagdo de amostragem sera considerada Alta no

ano em analise.

4.5.3 indice de Estado Tréfico (IET)

O crescente aumento dos niveis de clorofila-a e nutrientes, especialmente de
fésforo total, nos corpos de agua monitorados em Minas Gerais, tem alertado para o

desenvolvimento de estudos que contribuam para um melhor entendimento da relagao


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8151
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8151
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causa-efeito entre os processos produtivos e seu impacto ambiental em ecossistemas
aquaticos. Portanto, a partir do ano de 2008, o Programa Aguas de Minas passou a
utilizar o IET para contribuir na avaliagéo da qualidade das aguas.

O IGAM recomenda, como uma das formas de classificar corpos hidricos em
diferentes graus de trofia, em sua metodologia, os parametros de clorofila a e fosforo
total, uma vez que os valores de transparéncia muitas vezes nao sao representativos
do estado de trofia, pois esta pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de
material mineral em suspensdo e nao apenas pela densidade de organismos
plancténicos, além de muitas vezes nédo se dispor desses dados. Desse modo, a
transparéncia é desconsiderada no calculo do IET. Seguem os estados de trofia no
Quadro 17.

Quadro 17- Classes do indice de Estado Trofico

VALOR IET CLASSES SIGNIFICADO

Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa
e concentracdes insignificantes de nutrientes que
acarretam prejuizos aos usos da agua.

IET <47
47 < IET =52

Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em
Oligotréfica que nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre o
uso da agua, decorrentes da presencga de nutrientes.

Corpos de agua com produtividade intermediaria, com
52 <IET <59 Mesotréfica possiveis implica¢des sobre a qualidade de agua, em
niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos de agua com alta produtividade em relagéo as
condi¢gdes naturais, com redugdo da transparéncia,
em geral afetados por atividades antrdpicas, nos
quais ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade
da agua decorrentes do aumento da concentragéo de
nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

59 <IET =63

Corpos de agua com alta produtividade em relagéo as
condi¢des naturais, de baixa transparéncia, em geral
afetados por atividades antropicas, nos quais ocorrem
com frequéncia altera¢des indesejaveis na qualidade
da agua, como a ocorréncia de episodios de floragdes
de algas, e interferéncias nos seus multiplos usos.

63 <IET =67 Supereutréfica

Corpos de agua afetados significativamente pelas
elevadas concentragbes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos
seus usos, associado a episodios de floragbes de
algas ou mortandades de peixes, com consequéncias
indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre
as atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fonte: Resumo Executivo Anual - IGAM (2017). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

IET > 67
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Como a eutrofizacdo € um fendmeno natural que pode ser acelerado por
atividades humanas, como agricultura intensiva, langamento de efluentes domésticos
e industriais e desmatamento, ele pode ser usado para identificar areas onde sao
necessarias medidas de controle da poluicido e para avaliar a eficacia das agdes
tomadas para reduzir a eutrofizagdo e melhorar a qualidade da agua.

Encerrando a estrutura metodologica para os indices de qualidade das aguas
da porg¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, sdo descritas, a seguir,
no Topico 4.6, as demandas de agua efetivamente consumidas ou perdidas de
maneira irreversivel, sem retorno imediato para o sistema hidrico. Os componentes
abordados ao longo deste levantamento incluem o consumo humano (urbano e rural),
industria e rebanho bovino, identificados por meio de fontes de demanda, Sistemas
de Informagédo Geografica (SIG) e calculos de estimativas, como pratica importante

para garantir que as aguas sejam utilizadas de maneira eficiente e sustentavel.

4.6 Levantamento de demanda hidrica consuntiva

Um levantamento de demanda hidrica consuntiva € uma avaliacido que visa
determinar a quantidade de agua necessaria para atender as diferentes atividades
humanas e setores econdmicos em uma determinada regido. Alguns passos envolvem
este levantamento: a) identificagdo dos setores de uso da agua; b) coleta de dados
sobre o0 uso de cada setor; c) calculo da demanda consuntiva; d) analise dos
resultados; e) desenvolvimento de estratégias de gestdo das aguas, em funcdo da
estimativa de demandas futuras.

Os Topicos 4.6.1, 4.6.2 e 4.6.3, demonstram como o consumo consuntivo de
agua foi analisado e calculado para a referida Bacia, ressaltando que os métodos néo
atingem a maxima precisdo, em razdo de ajustes e aproximagdes nos valores
utilizados, determinando, entdo, mesmo que em funcao de dados prontos, estimativas

para entender a gestao deste consumo.
4.6.1 Empreendimentos industriais
A demanda hidrica na industria € uma das atribuicbes da ANA, produzindo e

atualizando informagdes sobre o balango hidrico quantitativo nacional, que é a relagao

entre as demandas de uso dos diferentes setores usuarios e a disponibilidade de agua.
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Com vistas ao melhor planejamento e gestdo dos recursos hidricos no ambito do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), esforgos tém
sido empenhados para aprimorar as informacdes e bases cadastrais em articulacao
com as representacdes setoriais, a exemplo do Portal da Industria, plataforma
desenvolvida pela Confederagao Nacional da Industria (CNI).

A auséncia de bases cadastrais de vazoes sistematizadas, inconsisténcias em
bancos de dados de outorgas e incompatibilidade de conceitos, métodos e dados
disponiveis fazem com que as estimativas indiretas surjam como alternativa
necessaria, notadamente em escalas regionais e nacional. Assim, a ANA apresenta o
estudo Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos, como parte dos esforcos para
producao e disseminacao de informacgdes sobre estimativas de demanda hidrica da
industria de transformacao brasileira.

E um trabalho que estima coeficientes técnicos a partir dos dados do Cadastro
Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH-ANA), que engloba usuarios de
recursos hidricos de dominio da Uniao e dos Estados, consolidando uma amostra da
industria de transformacéao que permite a obtencéo das relagdes entre volume de agua
captado (volume médio anual) e o numero de empregados, por tipologia industrial.
Para consideracao das tipologias industriais, foi utilizada a Classificagao Nacional de
Atividades Econbmicas, versdo 2.0 (CNAE), ordenada de forma hierarquizada em
cinco niveis: segao, divisdo, grupo, classe e subclasse, de modo que a estrutura
completa contempla 21 sec¢des, 87 divisdes, 285 grupos, 673 classes e 1.301
subclasses.

A CNAE permite uma organizacdo hierarquica e detalhada das atividades
econbmicas, visto que cada codigo corresponde a uma atividade especifica,
facilitando a organizacao tributaria, fiscal e econdmica do Brasil. A estrutura da CNAE
2.0 é composta por um codigo numérico com sete digitos, e sua divisdo hierarquica é
a seguinte:

1 Divisao (2 digitos): Refere-se ao segmento geral da atividade econdmica;
2 Grupo (4 digitos): Refina as atividades dentro de uma divisao;
3 Classe (5 digitos): Especifica ainda mais as atividades dentro de um grupo;
4 Subclasse (7 digitos): A categoria mais detalhada, que descreve de maneira precisa
a atividade econbmica.
Para este estudo, o foco se concentrou na evolugdo da demanda hidrica por

municipio, de 1970 a 2024, com relagdo as atividades industriais, conforme
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metadados disponibilizados pelo SNIRH-ANA em planilha de Excel, reorganizada de
acordo com o consumo total anual municipal, em m?3/s, com auxilio de graficos. Assim,
as maiores demandas e 0s municipios que mais consomem agua, foram

representados e analisados em contexto socioambiental e econémico.

4.6.2 Rebanho bovino

Para a estimativa da demanda hidrica bovina recorreu-se a coeficientes
adotados no Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste
do Brasil (PLIRHINE-SUDENE, 1980) e ao Censo Agropecuario, com dados extraidos
da Producao da Pecuaria Municipal (PPM) para o ano de 2020, disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O consumo diario de agua por animais varia conforme a espécie - uma vez que
a maior parte esta relacionada as demandas fisiolégicas dos animais - o tamanho e
estagio de desenvolvimento, fatores determinantes na demanda hidrica per capita,
também influenciada pelas condigbes ambientais e de manejo. Por isso, a maioria das
metodologias aplicadas em trabalhos desta natureza utilizam, de maneira simplificada,
informagdes de contagem de rebanhos para estimativa do uso consuntivo de agua.
Os dados de outorgas nao indicam a demanda real porque ha usos clandestinos e
propriedades que ndo se enquadram na obrigatoriedade de obté-las. Além disso, as
propriedades regularizadas podem estar consumindo além ou aquém dos volumes
outorgados.

Para quantificar, entdo, o rebanho bovino (numero de cabecgas), foram
consideradas as informacdes sobre os efetivos da pecuaria existentes nos municipios
mineiros da area de estudo na data de referéncia do levantamento, 31 de dezembro,
bem como outras variaveis sobre a producdo de origem animal e 0 seu respectivo
valor no ano em questao. Esta constitui a principal fonte de estatisticas sobre o tema,
nao s6 para o planejamento publico e privado desse segmento econémico, como
também para a comunidade académica e o publico em geral. Os mamiferos
quantificados foram representados pelas espécies Bos indicus (boi indiano) ou Bos
taurus (boi europeu), independentemente de sexo, idade, raga ou finalidade (corte,
leite ou trabalho), conforme PPM (IBGE, 2020).

Para a construgdao deste trabalho, além deste levantamento, foram

considerados os coeficientes técnicos aplicados por Ferreira e Saadi (2011), baseados
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em estudos internacionais, sobre disponibilidade e demanda hidrica animal nesta
mesma area de estudo. Segundo estes autores, para o calculo do total de agua per
capita consumido na porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha,

deve-se considerar o coeficiente de 50 litros por cabega de gado bovino por dia.

4.6.3 Populagao urbana e rural

Como a modelagem do consumo humano de agua € um instrumento
imprescindivel para o planejamento e fundamental a gestdo do saneamento,
oferecendo condig¢des de projetar o futuro com base no comportamento observado no
passado, concede, portanto, oportunidade de moldar as tendéncias futuras. Por esta
razao, a realizagao da estimativa de demanda hidrica para o abastecimento, tornou-
se necessaria.

A compilagao dos dados censitarios e a elaboracao da projecao das populagdes
urbanas e rurais de cada municipio alocado dentro da Bacia Hidrografica em estudo,
para os anos de 2010 e 2022, tiveram como base os censos geograficos realizados
pelo IBGE, indicador sociodemografico que constitui a principal fonte de metadados
estatisticos, ndo s6 para alimentar as bases de informagdes de Ministérios e
Secretarias Estaduais e Municipais da area social, mas para implementar politicas
publicas e avaliar seus respectivos programas.

Associando aos coeficientes adotados como parametro por pessoa, em litros,
ao dia, para estimar a quantidade média de agua consumida, segundo Ferreira e Saadi
(2011), a Tabela 11 considera a demanda em funcéo da quantidade de habitantes dos
municipios.

Tabela 11- Coeficientes de demanda hidrica humana aplicaveis a por¢gao mineira da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha

DEMANDA HIDRICA PARA ABASTECIMENTO HUMANO | DEMANDA EM LITROS/HAB/DIA
Municipios até 5.000 habitantes 100
Municipios de 5.000 a 20.000 habitantes 150
Municipios de 20.000 a 100.000 habitantes 175
Populagao rural 70

Fonte: ANA (2015); Ferreira, V. O. e Saadi, A. (2011). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).
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Neste sentido, apds a realizacdo dos calculos por este enquadramento
apresentado na Tabela 11, os resultados atribuidos foram organizados em tabelas,
por municipio, caracterizando e estimando o uso da agua para as populag¢des urbanas

e rurais, de forma distinta.

4.7 Relagao entre disponibilidade e demanda hidrica

Para avaliar a sensibilidade da Bacia a pressao sobre seus recursos hidricos,
especialmente em relagdo ao aumento ou escassez de agua relacionada a fatores
como mudangas climaticas, crescimento populacional, padroes de uso da agua e
variabilidade da oferta hidrica, o indice de Disponibilidade Hidrica (IDH) torna-se util
para identificar areas vulneraveis, aliado a analise qualitativa. Como mede a relacao
entre a oferta hidrica (ou volume de agua disponivel) e a demanda hidrica, a

expressao pode ser representada pela seguinte razao:

Oferta
Demanda

indice de Disponibilidade Hidrica (IDH) =

Neste sentido,

- Se 0 IDH > 1: a disponibilidade de agua € maior do que a demanda, indicando uma
situacao de nao escassez hidrica;

- Se o IDH = 1: a oferta de agua é igual a demanda, o que pode indicar uma situagao
de equilibro, mas pode ser vulneravel a variacdes na oferta ou na demanda;

- Se o0 IDH < 1: a demanda supera a oferta, indicando uma situagcdo de escassez
hidrica.

No Brasil, o IDH é utilizado para medir a disponibilidade de agua nas varias
regides e entender as disparidades entre diferentes partes do pais. O IBGE e a ANA,
juntamente com o Plano Nacional de Recursos Hidricos, utilizam dados de bacias
hidrograficas e de consumo para calcular e monitorar a disponibilidade hidrica em todo
o territorio nacional.

A disponibilidade hidrica é frequentemente medida em metros cubicos de agua
por pessoa por ano (m?*/pessoa/ano), enquanto a demanda hidrica pode ser medida
de acordo com o consumo total estimado pela populacdo ou os setores econdmicos

de uma determinada regido. Portanto, a interpretacdo € dada segundo os critérios
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definidos na Tabela 12:

Tabela 12- Coeficientes de indice de Disponibilidade Hidrica (IDH) aplicavel & por¢do mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha

iNDICE DE DISPONIBILIDADE | CLASSE DE
HIDRICA (IDH) IDH

INTERPRETAGAO DO IDH

Volume de agua suficiente para suprir a

3
> 1.000 m®/pessoa/ano Alta demanda.

Disponibilidade hidrica razoavel, mas que ja
500 a 1.000 m?®/pessoa/ano Moderada pode ser desafiadora em algumas areas ou
durante periodos de seca.

A escassez de agua comega a ser um
200 a 500 m3/pessoal/ano Baixa problema significativo, e a gestao hidrica se
torna fundamental.

Grave escassez de agua e um risco elevado
de crises hidricas.

Fonte dos dados: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

< 200 m3/pessoa/ano Critica

Para a classe Alta de IDH, pressupde-se que o curso hidrico é abundante e
atende as necessidades de seus habitantes e setores econdémicos; para a classe
Moderada, € possivel que haja necessidade de gestdo mais eficiente dos recursos
hidricos, a fim de se evitar a escassez; para a classe Baixa, pode haver racionamento
de agua ou necessidade de importagao de outras regides; e para a Critica, a regiao,
provavelmente, enfrenta sérias dificuldades para suprir as necessidades de agua da
populacao, rebanho e setores econémicos.

Portanto, ao entender a quantidade de agua disponivel, caracterizado pela
somatoéria da média de vazao Q7,10 ao longo do periodo histérico analisado, em relagao
a demanda, refletida pela média de agua consumida pelo gado bovino, populagéo das
zonas urbana e rural, e pelas industrias, € possivel estimar areas de escassez hidrica.
Com estes dados, propde-se a conferéncia com os resultados provenientes da

qualidade das aguas.

4.8 Vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais

O processo metodoldgico foi baseado no mapeamento de vulnerabilidade quali-
quantitativa das aguas superficiais da Bacia escolhida para esta pesquisa,
correlacionada a demanda consuntiva, utilizando-se da associagao espacial, temporal

e documental dos fatores socioeconémicos, fisico-geograficos e hidroclimaticos
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envolvidos. A metodologia proposta foi dividida em: a) levantamento, download da
base de dados e organizagcado das informagdes; b) analise da qualidade hidrica; c)
analise da disponibilidade hidrica; d) analise da demanda hidrica; e€) analise de areas
em conflito declarado por agua; f) sintese dos dados e espacializagdo da
vulnerabilidade, com a construcdo de mapas para avaliagdo dos resultados

pertinentes e do contexto de cenarios ao longo das séries historicas.

Figura 5- Esquema representativo de vulnerabilidade hidrica qualitativa da por¢do mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha

kY

VALORES VALORES
INDIVIDUALIZADOS AGREGADOS

TOA

cT

QUAL}IDADE DAS
IET AGUAS
SUPERFICIAIS

—_—

Fonte: Rosa e Ferreira (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

A definicdo da qualidade hidrica superficial, componente da vulnerabilidade, foi
reproduzida pelos indicadores de IQA, CT e IET, analisados pelo IGAM (2014 a 2021),
serviu para a espacializagdo dos resultados na por¢gdo mineira da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha. Apos obtencao dos pesos e classes destinados aos graus de
vulnerabilidade, houve a insercao nas tabelas de atributos dos shapefiles dos temas
a serem convertidos para imagens raster, no software QGIS 3.4.13 with GRASS 7.6.1,
e, na sequéncia, efetuado o calculo da equagao abaixo para reproducédo do cenario

analisado.

(IQA+ CT + IET)
V= 3

Onde:

V = vulnerabilidade;
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IQA = valores de vulnerabilidade do indicador indice de Qualidade das Aguas;
CT = valores de vulnerabilidade do indicador Contaminagao por Toéxicos;
IET = valores de vulnerabilidade do indicador indice de Estado Tréfico.

Assim, o esquema de sobreposicdo dos indicadores de qualidade hidrica
utilizado nesta pesquisa € similar ao de Rosa e Ferreira (2021), conforme Figura 5. A
variacao dos valores de vulnerabilidade de 1,0 a 3,0 fundamenta-se no fato de que
quanto mais proximo de 3,0, pior € a qualidade das aguas superficiais, e, portanto,
caracterizada na classe “Muito ruim”, ao passo que, quanto mais proximo de 1,0, a
classe torna-se “Excelente” e maior é a qualidade. Segue Tabela 13 com a descrigao

dos parametros adotados:

Tabela 13- Classificagdo de vulnerabilidade hidrica qualitativa da porgao mineira da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha

VALORES DE
INDICADORES VULNERABILIDADE CLASSES

1,0

1,5

IQA 2,0 Médio (50 < IQA < 70)

2,5

3,0

1,2

CT 2,0 Média (> 20% e < 100% acima do limite legal)

2,8

1,0

1,4 Oligotrofico (47 < IET < 52)

1,8 Mesotréfico (52 < IET < 59)

IET

2,2 Eutréfico (59 < IET = 63)

2,6

3,0
Fonte: Rosa e Ferreira (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).
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Deste modo, com os valores agregados dos trés indicadores (IQA, CT e IET),
resultado da sobreposicéo entre eles, os graus de qualidade das aguas superficiais
definidos na Tabela 14 foram indicados para compilacdo e elaboracdo do mapa

sintese final, compondo o diagndstico e os resultados da presente proposta.

Tabela 14- Graus de vulnerabilidade da qualidade das aguas superficiais com valores agregados da
porcéo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

VALORES DE VULNERABILIDADE GRAUS DE QUALIDADE
AGREGADOS

1,7,16,15,14 Baixa

1,3,1,2,1,1,1,0 Muito baixa
Fonte: Ferreira e Rosa (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

ApOs a etapa de definicdo da vulnerabilidade qualitativa, os critérios indicados
na Tabela 15 representam os niveis de classificagdo adotados para analise da
disponibilidade hidrica dos postos fluviométricos localizados na Bacia Hidrografica do
Rio Jequitinhonha, considerando as médias das vazdes Qz,10, de 1985 a 2021. Tais
valores foram considerados por ser referéncia para outorgas de direito de uso dos
recursos hidricos de Minas Gerais, € por demonstrarem, com maior exatidao, as
ofertas minimas dos cursos superficiais nos pontos elegidos (Hidroweb, ANA, 2021).
As areas de conflito pelo uso da agua, definidas com base nas bacias hidrograficas
gque possuem, ou néo, tal declaragao, atingem grau de vulnerabilidade maior em caso

positivo de conflito ou menor quando de sua auséncia (IDE-SISEMA, 2019).

Tabela 15- Graus de vulnerabilidade da disponibilidade das aguas superficiais com valores agregados
da porcao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

VALORES DE VULNERABILIDADE GRAUS DE DISPONIBILIDADE
AGREGADOS
<3mds Muito baixa
3m¥s <Q71056 Baixa

Fonte: Ferreira e Rosa (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).
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Portanto, quanto mais baixo o valor de vulnerabilidade agregado, maior € o grau
de oferta hidrica da bacia hidrografica. Apds obtengao dos pesos e classes destinados
aos graus de vulnerabilidade, houve a insergao nas tabelas de atributos dos shapefiles
dos temas a serem convertidos para imagens raster, no software QGIS 3.4.13 with
GRASS 7.6.1, e, na sequéncia, efetuado o calculo da equagao abaixo para reprodugao

do cenario analisado e sintese da proposta.

, _ (D4s er QAS)

Onde:

V = vulnerabilidade;

DAS = valores de vulnerabilidade do tema disponibilidade das aguas superficiais;
QAS = valores de vulnerabilidade do tema qualidade das aguas superficiais.

A sobreposicao dos dois componentes finais apresenta possibilidades que
variam de 1,0 (menor vulnerabilidade) a 3,0 (maior vulnerabilidade). Com o calculo da
fébrmula anteriormente descrita, € determinado o resultado dos valores
individualizados, posteriormente agregados, e estabelecidos os graus de
vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais. A Figura 6 esquematiza,

assim, a elaboragéao desta etapa do procedimento.

Figura 6- Esquema representativo de vulnerabilidade hidrica quali-quantitativa da por¢céo mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

—_—
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Fonte: Rosa e Ferreira (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).
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Para interpretacao do esquema representativo, a Tabela 16 fornece os critérios
utilizados para definicdo dos valores agregados e graus de vulnerabilidade quali-
quantitativa elencados para classificar o nivel da Bacia a exposicado e capacidade de

resistir ou se recuperar dos riscos de escassez.

Tabela 16- Graus de vulnerabilidade hidrica quali-quantitativa da por¢gao mineira da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha

VALORES DE VULNERABILIDADE GRAUS DE DISPONIBILIDADE
AGREGADOS
2,6,25,2,4,23 Alta
2,221,20,191,8 Média
1,7,1,6,1,5,14 Baixa

Fonte: Ferreira e Rosa (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

Apesar de terem ocorrido alteragdes ao longo do andamento da avaliagdao dos
resultados, a hipétese €, essencialmente, a de investigar, por meio da coleta de todos
os dados, o real motivo e as possibilidades de algumas areas dentro da porgédo mineira
da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha nao desfrutarem do acesso a agua, um
bem natural e de direito a todos.

Neste sentido, o Topico 5 fornece o diagndstico da regido, marcado por uma
analise multidisciplinar das condigbes fisico-geograficas, ambientais e
socioecondmicas, para que diretrizes e medidas estruturais cabiveis sejam propostas,
caso necessario, na intencdo de promover ou garantir a seguranga hidrica e a

sustentabilidade ambiental.

5 DIAGNOSTICO MULTITEMPORAL E PROPOSIGAO DE DIRETRIZES

A analise comparativa e contrastante de dados coletados em diferentes
momentos e fontes ao longo do tempo para identificar as tendéncias, mudancgas e
padrbes quali-quantitativos da porcdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, faz-se necessaria para entender as condi¢des atuais de distribuicao e
qualidade da agua da area de estudo.

Por esta razdo, as etapas metodoldégicas empregadas para a realizagao desta
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tese foram propostas no intuito de subsidiar os objetivos apresentados. A sondagem
dos resultados que concluiu o diagndstico da area elegida incluiu vertentes tomando
por base o periodo de analise disponivel em dados, para que se pudesse estabelecer

um quadro comparativo satisfatorio.

5.1 Demanda hidrica consuntiva

Com base na conceituagdo de demanda de agua pela ANA, que corresponde
a estimativa da vazao de retirada, ou melhor, a agua captada destinada a atender os
diversos usos consuntivos, € importante salientar dois apontamentos previamente a
apresentacao dos resultados obtidos: a) uma parcela dessa agua captada € devolvida
ao ambiente apds o uso, denominada vazao de retorno (obtida a partir da vazao de
retirada, multiplicando esta por um coeficiente de retorno caracteristico de cada tipo
de uso); b) a agua nao devolvida, ou vazao de consumo, € calculada pela diferenca
entre a vazao de retirada e a vazao de retorno. Sao aspectos nao considerados nesta
pesquisa.

Os resultados iniciais alcangados com a presente pesquisa, a partir de
informagdes secundarias de diversas fontes, dizem respeito ao levantamento do uso
consuntivo da agua pelo rebanho bovino, pela industria e pela populagdo urbana e
rural na por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha. As conclusdes
abarcaram, respectivamente, como referéncia para o diagndstico aqui construido, o
periodo de 2020 para a pecuaria (rebanho bovino); de 1970 a 2024 para o setor
industrial; e dados censitarios de 2010 e estimados para 2022 quanto a populagao

urbana e rural, conforme apresentado na metodologia.

Tabela 17- Vazbes de retirada, consumo e retorno e percentuais nas regides hidrograficas brasileiras
em 2000 - continua

) ) RETIRADA CONSUMO RETORNO
REGIAO HIDROGRAFICA m3/s % do total m3/s % do total m®/s
Amazénica 47 3 27 3 20
Tocantins/Araguaia 55 3 33 4 22
Atlantico Nordeste Ocidental 15 1 6 1 9
Parnaiba 19 1 11 1 8
Atlantico Nordeste Oriental 170 11 100 12 70
Sé&o Francisco 166 10 105 13 61




158

Tabela 17- Vazbes de retirada, consumo e retorno e percentuais nas regides hidrograficas brasileiras
em 2000 - conclusédo

REGIAG HIDROGRAFICA RETIRADA CONSUMO RETORNO
m%/s % do total m3/s % do total m3/s
Atlantico Leste 68 4 33 4 35
Atlantico Sudeste 168 11 61 7 107
Atlantico Sul 240 15 155 18 85
Uruguai 146 9 109 13 37
Parana 479 30 189 23 290
Paraguai 19 1 12 1 7
Brasil 1.592 100 841 100 751

Fonte: ANA (2000). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Em 2000, segundo o Caderno de Recursos Hidricos da ANA, que trata da
disponibilidade e demandas por agua no Brasil, a vazdo de retirada para usos
consuntivos era de 1.592 m3/s, com cerca de 53% deste total (841 m?/s) efetivamente
consumidos e 751 m%s retornando as bacias hidrograficas. A Regido Hidrografica
Atlantico Leste, em que esta localizada a porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, contemplava, a essa época, 68 m®/s de retirada (ou 4% do total);

consumo de 33 m3/s e retorno de 35 m3/s, de acordo com a Tabela 17.

Figura 7- Vazbes de retirada, consumo e retorno nas regides hidrograficas brasileiras em 2000
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Fonte: ANA (2000). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).
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As informagdes Tabela 17 também podem ser visualizadas na Figura 7, que
revela as vazdes de retirada, consumo e retorno em cada uma das 12 regides
hidrograficas. O perfil apresentado demonstra que a vazdo de consumo, em quase
todas as RH’s, € maior que a de retorno, considerando a irrigagdo como atividade
responsavel pelas maiores retiradas de agua, com excegao das regides hidrograficas
Amazoénica, Tocantins, Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico Leste, Atlantico
Sudeste e Parana, em que predomina o uso urbano, e Paraguai, o uso animal, como

mostra a Figura 8.

Figura 8- Vazdes de retirada para os usos de agua nas regides hidrograficas brasileiras em 2000
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Fonte: ANA (2000). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Nota-se que a vazao de retirada para o setor industrial s6 é significativa, com
relagdo aos outros usos, na RH do Parana, uma das mais populosas e
economicamente desenvolvidas do Brasil, abrangendo os estados de S&o Paulo,
Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito Federal.
Outra fungao importante para as aguas de seus rios € a producao de eletricidade, por
meio da instalacédo de usinas hidrelétricas (ANA, 2020).

A retirada para uso urbano é expressiva nas regides Atlantico Sudeste e
Atlantico Nordeste Ocidental. Ja as RH’s Amazénica, Tocantins, Parnaiba e Paraguai,
apresentam maior equilibrio entre suas retiradas totais de agua, ao passo que €&
evidente o predominio da irrigagdo em regides como Atlantico Nordeste Oriental, Sdo

Francisco, Atlantico Sul e Uruguai.
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Figura 9- Vazbes de consumo para os usos de agua nas regides hidrograficas brasileiras em 2000
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Fonte: ANA (2000). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).
Cerca de 46% das vazdes de retirada no Pais sdo destinadas a irrigagéo, como

mostra a Figura 10; 26% sao para abastecimento urbano; 18% para industria; 7% para

animal; e apenas 3% para abastecimento rural.

Figura 10- Percentual de vazdes de retirada para os usos de agua nas regides hidrograficas brasileiras

em 2000
Total: 1.592 m/s
Urbano
26%
Irrigacao
46%

Industrial

18%
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7% 3%
Fonte: ANA (2000). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Ja em relacdo as vazoes efetivamente consumidas, 69% sao destinadas a
irrigagcdo, como mostra a Figura 11. O abastecimento urbano representa 11%, o

abastecimento animal 11%, o industrial 7% e o abastecimento rural 2%.
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Figura 11- Percentual de vazdes de consumo para os usos de agua nas regides hidrograficas
brasileiras em 2000
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Fonte: ANA (2000). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Projecbes da ONS (2003), revelaram que em 2000, a area irrigada brasileira
consistia em torno de 3,7 milhdes de hectares, enquanto em 1996, de acordo com o
Censo Agropecuario de IBGE, a area irrigada no Pais era de pouco mais de 3,1
milhdes de hectares, menos de 6% da area plantada de 55 milhdes de hectares. Entre
os Censos Agropecuarios de 2006 e 2017, houve aumento de 17.609.779 hectares na
area total dos estabelecimentos, ou seja, acréscimo de 5,8%, com a utilizagcao das
terras por grandes grupos, compreendidos pela reducéo das lavouras permanentes e,
consequentemente, aumento das temporarias; redugdo das pastagens naturais e
intensificagdo das plantadas.

O panorama dos usos hidricos, divulgado anualmente no Relatorio Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil, por meio do Boletim do SNIRH n° 1, de julho de 2022,
mostrou a evolugao expressiva das ultimas décadas, o que nao representa nenhuma
novidade. Entretanto, a expanséo da retirada para usos setoriais, que entre 1940 e
1980 era de 536 bilhdes de litros médios anuais, acelerou para 781 bilhdes entre 1980
e 2000 e para 1 trilhdo e 189 bilhdes entre 2000 e 2021. Estima-se, assim, uma
expansao de uso de 1 trilhdo e 290 bilhdes de litros ao ano até 2040. A Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, de acordo com o Portal de Dados Abertos da ANA,

em 2021, contemplava as seguintes vazdes de retirada:
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Tabela 18- Uso da agua na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha — Vazao de Retirada em 2021 e
Projegao para 2040

CODIGO VAZAO RETIRADA VOLU('%;';" m/s VOLU(“QE 4%';" mls
VZHURMS3S Humano Urbano 0,991 1,122
VZHRUM3S Humano Rural (m?3/s) 0,402 0,34
VZINDM3S Industria de Transformagao 0,108 0,142
VZMINM3S Mineragao 0,041 0,081
VZTERM3S Termelétrica 0 0
VZANIM3S 0,973 1,075
VZIRRM3S Agricultura Irrigada 6,571 10,777
VZTOTM3S Vazao Retirada Total 9,087 13,537

Fonte: ANA (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

As aguas retiradas e consumidas, parcial ou totalmente, nos processos a que
se destinam, nao retornando diretamente ao corpo d’agua, assim como ocorre em
quase todo o territdrio brasileiro, sdo mais expressivas, respectivamente, aos setores
da agricultura irrigada, consumo humano urbano e animal, de acordo com o
diagnéstico de 2021 e o progndstico de 2040.

Neste sentido, € apresentado, nos proximos topicos, o diagnostico dos usos
consuntivos para cada um dos setores usuarios de agua elegidos para esta pesquisa,
iniciando pela demanda da pecuaria, em seguida industrial e, por fim, populacional,
englobando area urbana e rural.

5.1.1 Demanda da pecuaria

A partir da metodologia proposta, a quantificagao dos rebanhos (IBGE, 2020) é
expressa na Tabela 19, contendo os valores totais de cabega de gado bovino
proporcionais a area de atuacao de cada um dos 70 municipios que compdéem a Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, considerando apenas os que estao inseridos no

estado de Minas Gerais para a analise.

Tabela 19- Levantamento bovino municipal da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha em 2020 - continua

MUNICIiPIO N° DE MUNICIiPIO N° DE
ORDEM (MG) ANIMAIS | ORDEM (MG) ANIMAIS
1 Almenara 551.847 36 José G,\‘/}T“?a"’es de 3.465
Inas
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Tabela 19- Levantamento bovino municipal da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha em 2020 - continuagao

oRoEm | MUNGPO | WOE | opopy | MG | b
2 Angelandia 2.850 37 Josendpolis 1.801
3 Aracguai 165.408 38 Leme do Prado 1.750
4 Aricanduva 6.934 39 Malacacheta 32.188
5 Bandeira 23.836 40 Mata Verde 11.176
6 Berilo 7.672 41 Medina 29.816
7 Bocaiuva 133.147 42 Minas Novas 10.620
8 Botumirim 9.980 43 Monte Formoso 9.515
9 Cachoeira de Pajeu 13.811 44 Novo Cruzeiro 30.717
10 Capelinha 122.061 45 Novorizonte 2.011
11 Carai 22.100 46 Olhos d’agua 12.290
12 Carbonita 4.300 47 Padre Carvalho 1.587
13 Chapada do Norte 8.540 48 Padre Paraiso 9.996
14 Comercinho 12.649 49 Pedra Azul 98.394
15 Coronel Murta 13.578 50 Ponto dos Volantes 15.395
16 | CoutodeMagalndes |5 197 51 | Riacho dos Machados | 11.762
17 Cristalia 4.882 52 Rio do Prado 22.122
18 Datas 2112 53 Rio Pardo de Minas 14.462
19 Diamantina 14.184 54 Rio Vermelho 34.331
20 Divisopolis 13.746 55 Rubelita 17.088
21 Felicio dos Santos 5.558 56 Rubim 43.736
22 Felisburgo 20.280 57 Salinas 173.124
23 Francisco Badaré 10.154 58 Salto da Divisa 60.111
24 Fruta de Leite 3.758 59 Santa Cruz de Salinas 9.761
25 Grao Mogol 46.354 60 Santa Maria do Salto 14.712
26 Guaraciama 6.720 61 santo Aniénio do 30.071
27 ltacambira 12.348 62 Sa0 Gopgalo do Rio 2.526
28 ltamarandiba 35.274 63 Se”aGdg;g'\gfv‘lZS“”O 8.680
29 Iltaobim 10.088 64 Serranopolis de Minas 10.694
30 Itinga 26.444 65 Serro 32.264
31 Jacinto 58.449 66 Setubinha 6.500
32 Jenipapo de Minas 6.199 67 Taiobeiras 13.704
33 Jequitinhonha 54.512 68 Turmalina 3.683



164

Tabela 19- Levantamento bovino municipal da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha em 2020 - conclusao

MUNICIPIO N° DE MUNICIPIO N° DE

ORDEM (MG) ANIMAIs | ORDEM (MG) ANIMAIS
34 Joaima 61.183 69 Veredinha 3.700
35 Jordania 33.691 70 Virgem da Lapa 13.321

TOTAL DE CABECAS DE GADO BOVINO: 2.323.914

Fonte: Produgéo da Pecuaria Municipal, IBGE (2020). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Em termos gerais, o municipio que deteve o maior rebanho em 2020 foi

Almenara, com 551.847 cabecgas. Considerando que os municipios em destaque na

cor cinza estao inseridos apenas parcialmente dentro da por¢cdo mineira da referida

Bacia, o quantitativo total de cabecas de gado foi recalculado de acordo com as

propor¢oes adequadas e dispostas na Tabela 20.

Tabela 20- Levantamento bovino municipal com areas inseridas parcialmente na por¢do mineira da

Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha em 2020 - continua
MUNICIPIO NDE | %DE | \Nmais | AREA | ANIMAIS
ORDEM (MG) anmAls | “Ree M | NA | FORA DA | FORA DA
BACIA BACIA BACIA
1 Aricanduva 6.934 99,76 6.917 0,24 17
2 Bocailiva 133.147 32,99 43.925 67,01 89.222
3 Carai 22.100 44,35 9.801 55,65 12.299
4 Datas 2.112 37,49 792 62,51 1.320
5 Diamantina 14.184 74,45 10.560 25,55 3 624
6 Felisburgo 20.280 85,56 17.352 14,44 2928
7 Guaraciama 6.720 75,80 5.094 24,2 1.626
8 Itamarandiba 35.274 99,91 35.242 0,09 32
9 Joaima 61.183 99,88 61.110 0,12 73
10 Malacacheta 32.188 11,66 3.753 88,34 28.435
12 Padre Paraiso 9.996 99,60 9.956 0,4 40
13 Riacho dos Machados 11.762 47,44 5.580 52,56 6.182
14 Rio do Prado 22122 60,99 13.492 39,01 8.630
15 Rio Pardo de Minas 14.462 10,57 1.529 89,43 12.933
16 Rio Vermelho 34.331 4,84 1.662 95,16 32.669
17 Santa Cruz de Salinas 9.761 63,53 6.201 36,47 3.560
18 Santo Antonio do 30.071 3516 | 10573 | 64,84 | 19.498

Jacinto
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Tabela 20- Levantamento bovino municipal com areas inseridas parcialmente na porgao mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha em 2020 - conclusao

) % DE N° DE % DE N° DE
MUNICIPIO N° DE A ANIMAIS AREA ANIMAIS
ORDEM AREA NA
(MG) ANIMAIS BACIA NA FORA DA | FORA DA
BACIA BACIA BACIA
19 Serranopolis de Minas 10.694 17,94 1.919 82,06 8.775
20 Serro 32.264 45,56 14.699 54,44 17.565
21 Taiobeiras 13.704 32,33 4.431 67,67 9.273
TOTAL DE CABECAS DE
GADO: 523.289 264.588 258.701

Fonte: IBGE (2020, 2022); Ferreira, V. O. (2011); Maciel, S. A. (2021). Elaborado por Melo, M. P. de
(2024).

Visto que aproximadamente 258.701 cabecas de gado estdo fora da porgao
mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, 2.065.213 individuos estao,
proporcionalmente, inseridos internamente na Bacia, do total de 2.323.914 animais
levantados na Tabela 18. Para explicitar, entdo, o uso consuntivo da agua demandada
pelo gado bovino na area analisada, considerando a por¢cao de Minas Gerais, a Tabela
21 estima a quantidade de cabegas para cada um dos municipios e, também, o total

estimado, em litros, de consumo hidrico diario (50 litros/cabeca).

Tabela 21- Demanda hidrica bovina da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha em
2020 - continua

MUNICIPIO N° DE ANIMAIS Dl_ﬁ“gal"(‘;‘“ DEMANDA
o Twe g aind
(LITROS)

1 Almenara 551.847 27.592.350 0,32

2 Angelandia 2.850 142.500 0,002

3 Aracuai 165.408 8.270.400 0,1

4 Aricanduva 6.917 345.850 0,004

5 Bandeira 23.836 1.191.800 0,01

6 Berilo 7.672 383.600 0,004

7 Bocailiva 43.925 2.196.250 0,03

8 Botumirim 9.980 499.000 0,006

9 Cachoeira de Pajel 13.811 690.550 0,008
10 Capelinha 122.061 6.103.050 0,07

11 Carai 9.801 490.050 0,006
12 Carbonita 4.300 215.000 0,002
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Tabela 21- Demanda hidrica bovina da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
em 2020 - continuagao

DEMANDA

ORDEM MUNICIPIO I"::S';iﬁ)"g“s"‘::i HI;&RA:T g
(MG) BACIA (LITROS) DIARIA (m¥/s)
13 Chapada do Norte 8.540 427.000 0,005
14 Comercinho 12.649 632.450 0,007
15 Coronel Murta 13.578 678.900 0,008
16 Couto deMl\/iIr?agSalhaes de 2192 109.600 0,001
17 Cristalia 4.882 244.100 0,003
18 Datas 792 39.600 0,0005
19 Diamantina 10.560 528.000 0,006
20 Divisopolis 13.746 687.300 0,008
21 Felicio dos Santos 5.558 277.900 0,003
22 Felisburgo 17.352 867.600 0,01
23 Francisco Badaro 10.154 507.700 0,006
24 Fruta de Leite 3.758 187.900 0,002
25 Gréo Mogol 46.354 2.317.700 0,03
26 Guaraciama 5.094 254.700 0,003
27 ltacambira 12.348 617.400 0,007
28 ltamarandiba 35.242 1.762.100 0,02
29 Itaobim 10.088 504.400 0,006
30 ltinga 26.444 1.322.200 0,02
31 Jacinto 58.449 2.922.450 0,03
32 Jenipapo de Minas 6.199 309.950 0,004
33 Jequitinhonha 54.512 2.725.600 0,03
34 Joaima 61.110 3.055.500 0,04
35 Jordania 33.691 1.684.550 0,02
36 José Gongalves de Minas 3.465 173.250 0,002
37 Josendpolis 1.801 90.050 0,001
38 Leme do Prado 1.750 87.500 0,001
39 Malacacheta 3.753 187.650 0,002
40 Mata Verde 11.176 558.800 0,006
41 Medina 29.816 1.490.800 0,02
42 Minas Novas 10.620 531.000 0,006
43 Monte Formoso 9.515 475.750 0,005
44 Novo Cruzeiro 30.717 1.535.850 0,02
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Tabela 21- Demanda hidrica bovina da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
em 2020 - concluséo

MUNICIPIO N°DE ANIMAIS |  =AMDA DEMANDA
ORDEM INSERIDOS NA DIARIA HIDRICA
(MG) BACIA (LITROS) DIARIA (m¥/s)

45 Novorizonte 2.011 100.550 0,001
46 Olhos d'agua 12.290 614.500 0,007
47 Padre Carvalho 1.587 79.350 0,0009
48 Padre Paraiso 9.956 497.800 0,006
49 Pedra Azul 98.394 4.919.700 0,06
50 Ponto dos Volantes 15.395 769.750 0,009
51 Riacho dos Machados 5.580 279.000 0,003
52 Rio do Prado 13.492 674.600 0,008
53 Rio Pardo de Minas 1.529 76.450 0,0009
54 Rio Vermelho 1.662 83.100 0,001
55 Rubelita 17.088 854.400 0,01
56 Rubim 43.736 2.186.800 0,03
57 Salinas 173.124 8.656.200 0,1

58 Salto da Divisa 60.111 3.005.550 0,03
59 Santa Cruz de Salinas 6.201 310.050 0,004
60 Santa Maria do Salto 14.712 735.600 0,009
61 Santo Anténio do Jacinto 10.573 528.650 0,006
62 Sao0 Gongalo do Rio Preto 2.526 126.300 0,001
63 Se”%’g;g“gﬁg?“”" 8.680 434.000 0,005
64 Serrandpolis de Minas 1.919 95.750 0,001
65 Serro 14.699 734.950 0,009
66 Setubinha 6.500 325.000 0,004
67 Taiobeiras 4.431 221.550 0,003
68 Turmalina 3.683 184.150 0,002
69 Veredinha 3.700 185.000 0,002
70 Virgem da Lapa 13.321 666.050 0,008

TOTAL: 2.065.213 103.260.450 1,2

Fonte: IBGE (2020); Ferreira, V. O. (2007); Maciel, S. A. (2021); Ferreira, V. O.; Saadi, A. (2011).
Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Por se tratar de proporgao, os valores foram aproximados, visto que nao é

possivel considerar casas decimais na contagem de cabecas de gado. Portanto, as
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casas decimais dos calculos proporcionais foram desconsideradas quando abaixo de
cinco apos a virgula e aproximadas a maior quando acima de cinco depois da virgula.

Atendendo ao coeficiente de 50 litros por cabeca de gado bovino por dia,
conforme PLIRHINE (SUDENE, 1980 apud Ferreira e Saadi, 2011), a Tabela 21
indicou um total de 103.260,45 m? , ou 1,2 m%/s, de 4gua demandada para os animais
existentes na por¢cao mineira da Bacia elencada, em um periodo de 24 horas, sendo
que em Almenara ocorreu o maior volume hidrico consumido (27.592,35 m?), ao passo
que Datas demandou apenas 39,6 m3/dia. O Grafico 2 demonstra os dez municipios
gque mais consumiram agua diariamente em 2020 pelo gado bovino na Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha em sua parcela correspondente a Minas Gerais.

O ranking dos maiores consumidores diarios de agua pelo gado bovino em
2020, traz em primeiro lugar o municipio de Almenara, como ja mencionado; em
segundo, Salinas; em terceiro, Araguai; em quarto, Capelinha; em quinto, Pedra Azul;
em sexto, Joaima; em sétimo, Salto da Divisa; em oitavo, Jacinto; em nono,
Jequitinhonha; e em décimo, Bocailuva, mesmo estando parcialmente inserido na

por¢cao mineira da Bacia, fechando a demanda compilada.

Grafico 2- Ranking das maiores demandas hidricas bovinas diarias da por¢cdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha em 2020
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Fonte: IBGE (2020, 2022); Ferreira, V. O. (2007); Maciel, S. A. (2021); Ferreira, V. O.; Saadi, A. (2011).
Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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A problematica relacionada a escassez de agua, em fungao da irregularidade
pluviométrica e outros fatores no semiarido brasileiro posiciona a cadeia produtiva da
pecuaria em um dos setores mais prejudicados. O alto consumo de agua pelo rebanho
bovino em uma regido com disponibilidade hidrica reduzida, tanto para a
dessedentagdo como para os usos indiretos na vegetagcdo de consumo, tem
proporcionado, ainda, queda nos valores nutricionais das forragens, favorecendo a
baixa produtividade e a sazonalidade na produgao animal.

Além disso, fatores como o sabor e odor da agua (caracteristicas
organolépticas), as caracteristicas fisico-quimicas (pH, sélidos totais dissolvidos e
dureza), a presenga de componentes toxicos (metais pesados, por exemplo), a
presenca de bactérias patogénicas (a exemplo de coliformes fecais), o excesso de
minerais (como sodio, sulfatos e ferro, dentre outros) e de componentes que quando
em altas concentragdes podem causar intoxicagdes (nitratos, por exemplo), devem
ser mensurados para determinacao da qualidade da agua a ser fornecida aos animais.

Caracteristicas raciais, consumo de matéria seca (CMS) e composicao da dieta,
peso corporal e estado fisiolégico e variaveis climaticas sao fatores que influenciam
no consumo de agua pelo rebanho bovino, tornando-se impossivel listar as
necessidades hidricas com muita precisdo devido as inumeras condicbes que
influenciam suas necessidades. Mesmo assim, consideram-se validos os resultados
apresentados nesta pesquisa, visto que € uma forma de mensurar, ainda que inexata,
a demanda consuntiva por rebanho bovino em uma area que, até o momento, nao

dispunha de tais dados compilados e refinados para este fim.

5.1.2 Demanda industrial

A configuragao do setor industrial apresenta disparidade regional uma vez que
as industrias se encontram irregularmente distribuidas no territorio nacional. Além
disso, a intensidade do uso da agua depende de varios fatores, dentre eles o tipo de
processo e de produtos, das tecnologias empregadas, boas praticas e maturidade da
gestdo. Em carater nacional, de acordo com a Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil (ANA, 2023), a industria de transformacéao representou 9% do total de agua
retirada em 2022, e Minas Gerais, juntamente com Rio de Janeiro, destacaram-se pela

maior concentragao na siderurgia.
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Retiradas significativas pela industria extrativa mineral também ganham
importancia para a producao de minério de ferro, seguida por outros metalicos néao
ferrosos e ndo metalicos, destacando-se os estados de Minas Gerais e do Para.
Outros usos consuntivos da agua nao foram considerados nestes resultados de perfil
industrial, por nao apresentarem indices relevantes e/ou por nao estarem
correlacionados as atividades deste setor previstas para o repertério desta segao.

A composicado do perfil industrial de Minas Gerais, fornecida pelo Portal da
Industria (CNI, 2021), contemplando o percentual do setor no Valor de Transformagéao
Industrial nas industrias extrativa e de transformacéo, revela o seguinte resultado,

exposto na Tabela 22:

Tabela 22- Pesquisa Industrial de Minas Gerais, Regido Sudeste e Brasil em 2022 - continua

MINAS GERAIS REGIAO SUDESTE BRASIL
SETOR (%) (%) (%)
Construgao 18,7 16,8 17,9
Extracdo de Minerais Metalicos 17,2 4.8 6,8
Alimentos 12,6 9,3 11,2
Metalurgia 12,3 51 3,9
Servigos Indu§tr!ais e Utilidade 115 10,8 13,9
Publica
Quimicos 3,6 6,1 52
Deriv_ados de P(latrc'?leo e 34 85 71
Biocombustiveis
Minerais nao-metélicos 2,2 21 2,0
Veiculos Automotores 21 3,2 2,8
Bebidas 1,9 1,5 1,8
Produtos de Metal 1,8 1,8 1,9
Celulose e Papel 1,3 1,8 2,2
Maquinas e Equipamentos 1,1 2,7 2.4
Farmacéuticos 1,1 2,3 1,5
Maquinas e Materiais Elétricos 1,0 1,4 1,5
Manutencéo e Reparagéao 0,9 1,0 0,8
Borracha e Material Plastico 0,9 2,2 2,1
Informatica, Eletronicos e Opticos 0,8 1,1 1,2
Vestuario 0,7 0,8 1,0
Fumo 0,7 0,2 0,3
Méveis 0,7 0,5 0,7
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Tabela 22- Pesquisa Industrial de Minas Gerais, Regido Sudeste e Brasil em 2022 - conclusao

MINAS GERAIS REGIAO SUDESTE BRASIL
SETOR (%) (%) (%)
Téxteis 0,7 0,7 0,9
Couros e Calgados 0,7 0,3 0,7
Extracdo e M!nerals nao- 0.6 0.4 0.5
metalicos
Produtos Diversos 0,5 0,8 0,7
Madeira 0,3 0,3 0,7
Outros Equipamentos de 0.2 0.7 0.6
Transporte
Impresséao e Reprodugao 0,1 0,3 0,3
Extracao de Petréleo e Gas ) 11,0 6.3
Natural
Atividades de Apoio a Extragao
. . - 1,8 1,0
de Minerais
Extragdo de Carvao Mineral - 0,0 0,0

Fonte: CNI (2021); IBGE (2015); ANA (2024). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Sendo assim, os principais setores com participacdo percentual no PIB

industrial do Estado, sao, respectivamente, o da construcéo, seguido de extragao de

minerais metalicos, alimentos, siderurgia e servigos industriais de utilidade publica.

Neste mesmo sentido, os produtos resultantes das atividades industriais com maior

valor adicionado bruto em 2021, demonstraram as tipologias divididas pela estrutura
da CNAE 2.0 (IBGE, 2015), assim como as conclusdes divulgadas pela ANA (2024),

sobre o consumo médio de agua referente a série historica de 1970 a 2024, em que

houve retiradas brutas para cada um dos municipios da por¢gdo mineira da Bacia

Hidrografica do Rio Jequitinhonha.

Tabela 23- Demanda hidrica industrial da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

(1970 a 2024) - continua

i VAZAO MEDIA ~
MUNICIPIO ~ ~
ORDEM DE RETIRADA | DENOMINAGAO CNAE | gp50 | pivisAo
(MG) (m¥ls) 2.0 (2021)

1 Almenara 0,001167 Demais servigos S g4é§5’

Administr_agéo, defgsa e o 84
o seguridade social

2 Angelandia 0,000082 Educag&o P 85
Saude publica Q 86

3 Aracguai 0,001283 Demais servicos S 94{325’
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Tabela 23- Demanda hidrica industrial da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
(1970 a 2024) - continuagao

‘ VAZAO MEDIA "
orpem | MUNICIPIO 1 e pETIRADA | DENOMINACAO CNAE | opi0 | pivisAo
Administragdo, defesa e
_ seguridade social 0 84
4 Aricanduva 0,000021 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
_ seguridade social
5 Bandeira 0,000003 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
_ 0.000022 seguridade social
6 Berilo Educacao P 85
Saude publica Q 86
7 Bocailuva 0,081719 Demais servigos S 94é§5’
Administracao, defesa e o 84
- seguridade social
8 Botumirim 0,000448 Educag&o =) 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
9 Cachoeira de 0,000072 seguridade social
Pajeu Educagéo P 85
Saude publica Q 86
10 Capelinha - Demais servigos S 94é25’
Administragao, defesa e
seguridade social o 84
11 Carai 0,000153 Educa(}éo P 85
Saude publica Q 86
i Produgéo florestal 02
12 Carbonita 0,000692 - A
Pesca e aquicultura 03
Administracao, defesa e o 84
i ial
Chapada do seguridade socia
13 Norte 0,000026 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragdo, defesa e
_ seguridade social o 84
14 Comercinho 0,000143 Educag&o P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e
seguridade social o 84
15 Coronel Murta 0,000104 Educagéo P 85
Saude publica Q 86
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Tabela 23- Demanda hidrica industrial da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

(1970 a 2024) - continuagao

‘ VAZAO MEDIA "
orpem | MUNICIPIO 1 e pETIRADA | DENOMINACAO CNAE | opi0 | pivisAo
Administracao, defesa e o 84
Couto de 0.000056 seguridade social
16 Magalhaes de ’ =
) Educacéo P 85
Minas
Saude publica Q 86
Administragdo, defesa e o 84
o seguridade social
17 Cristalia 0,00001 3 Educa(}éo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
0,000059 seguridade social
18 Datas Educacéo P 85
Saude publica Q 86
: . . . 94, 95,
19 Diamantina 0,013059 Demais servigcos S 9%
Administragao, defesa e
o _ seguridade social o 84
20 Divisépolis 0,000037 Educag&o =) 85
Salde publica Q 86
Administracao, defesa e o 84
Felicio dos seguridade social
21 Santos 0,000011 Educagao P 85
Saude publica Q 86
Administragdo, defesa e o 84
_ seguridade social
22 Felisburgo 0,000008 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
Francisco seguridade social
23 . 0,000004 ~
Badaré Educagéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e
_ seguridade social o 84
24 Fruta de Leite 0,000000 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Eletricidade e gas D 35
25 Grao Mogol 0,000767 Agua, esgoto, atividades 36. 37
de gestao de residuos e E 38, 39’
descontaminagao ’
Administracao, defesa e o 84
seguridade social
26 Guaraciama 0,000024 Educacso P 85
Saude publica Q 86
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Tabela 23- Demanda hidrica industrial da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

(1970 a 2024) - continuagao

‘ VAZAO MEDIA "
orpem | MUNICIPIO 1 e pETIRADA | DENOMINACAO CNAE | opi0 | pivisAo
(MG) (m¥ls) 2.0 (2021)
Administragao, defesa e o 84
. seguridade social
27 Iltacambira 0,00021 1 Educagéo P 85
Saude publica Q 86
. Produgéo florestal 02
28 Itamarandiba 0,000498 - A
Pesca e aquicultura 03
_ ) , 94, 95,
29 Itaobim 0,004007 Demais servicos S 9%
Administragao, defesa e
_ seguridade social o 84
30 Itlnga 0,000045 Educa(}éo P 85
Saude publica Q 86
Administracao, defesa e
. seguridade social o 84
31 Jacinto 0,000024 Educagéo P 85
Saude publica Q 86
Administragdo, defesa e o 84
: idade social
Jenipapo de seguri
32 Minas 0,000008 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e
B seguridade social o 84
33 Jequitinhonha 0,000235 Educagao P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
0.000235 seguridade social
34 Joaima Educacio P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e
. seguridade social o 84
35 Jordania 0,000005 Educacéo ) 85
Saude publica Q 86
Administracao, defesa e o 84
José Gongalves seguridade social
36 de Minas 0000004 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragdo, defesa e
o seguridade social o 84
37 Josendpolis 0,000083 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
seguridade social
38 Leme do Prado 0,000034 Educagao P 85
Saude publica Q 86
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Tabela 23- Demanda hidrica industrial da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
(1970 a 2024) - continuagao

‘ VAZAO MEDIA "
ORDEM | MUNICIPIO | pp perirapa | DENOMINAGAO CNAE | geciq | plvisAo
Administragao, defesa e o 84
0.000506 seguridade social
39 Malacacheta Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
seguridade social
40 Mata Verde 0,000026 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administracao, defesa e o 84
. seguridade social
41 Medina 0,001014 Educag&o =) 85
Saude publica Q 86
Administracao, defesa e o 84
_ seguridade social
42 Minas Novas 0,000514 Educagéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e
seguridade social 0 84
43 Monte Formoso 0,000009 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
_ seguridade social
44 Novo Cruzeiro 0,000201 Educagao =) 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
_ seguridade social
45 Novorizonte 0,000301 Educag&o =) 85
Saude publica Q 86
] Producao florestal 02
46 Olhos d’agua 0,003950 - A
Pesca e aquicultura 03
Administracao, defesa e o 84
seguridade social
47 Padre Carvalho 0,000023 Educag&o P 85
Saude publica Q 86
Administragdo, defesa e
) seguridade social 0 84
48 Padre Paraiso 0,000235 Educagao P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
seguridade social
49 Pedra Azul 0,001983 -
Educagéao P 85
Saude publica Q 86
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Tabela 23- Demanda hidrica industrial da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
(1970 a 2024) - continuagao

‘ VAZAO MEDIA ~
orpem | MUNICIPIO 1 e pETIRADA | DENOMINACAO CNAE | opi0 | pivisAo
(MG) (m¥ls) 2.0 (2021)
Administragao, defesa e o 84
Ponto dos seguridade social
S0 Volantes 0,000002 Educagéao P 85
Saude publica Q 86
Riacho dos —_ . 07, 08,
51 Machados 0,000061 Industrias extrativas B 09
Administragdo, defesa e o 84
_ seguridade social
52 Rio do Prado 0,000000 Educacéo ) 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
; seguridade social
53 Rio Pardo de 0,000686 -
Minas Educacao P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
. seguridade social
54 Rio Vermelho 0,000035 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e
_ seguridade social o 84
55 Rubelita 0,000002 Educag&o P 85
Saude publica Q 86
Administracao, defesa e o 84
. seguridade social
56 Rubim 0,000071 Educacio P 85
Saude publica Q 86
. . . 94, 95,
57 Salinas 0,005586 Demais servigcos S 9%
Administragao, defesa e o 84
o seguridade social
58 Salto da Divisa 0,000330 Educagio P 85
Saude publica Q 86
Administragao, defesa e o 84
Santa Cruz de seguridade social
59 Salinas 0,000000 Educagéo P 85
Saude publica Q 86
Administracao, defesa e o 84
Santa Maria do seguridade social
60 Salto 0,000259 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
Administragdo, defesa e o 84
Santo Antdnio seguridade social
61 do Jacinto 0000027 Educacéo P 85
Saude publica Q 86
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Tabela 23- Demanda hidrica industrial da porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
(1970 a 2024) - concluséo

: VAZAO MEDIA "
orpEM | MUNICIPIO | hp perirapa | DENOMINAGAO CNAE | geciq | plvisao
(MG) (m¥s) 2.0 (2021)
Administragao, defesa e o 84
Séo Gongalo do seguridade social
62 Rio Preto 0,000056 Educagéao P 85
Saude publica Q 86
Senador Produgéo florestal 02
63 Modestino 0,000032 ) A
Gongalves Pesca e aquicultura 03
Administragao, defesa e o 84
Serranopolis de seguridade social
64 Minas 0,000000 Educacéao P 85
Saude publica Q 86
65 Serro 0,001163 Demais servigos S 94é§5’
Administracao, defesa e o 84
' seguridade social
66 Setubinha 0,000040 Educag&o P 85
Saude publica Q 86
L . . 94, 95,
67 Taiobeiras 0,005380 Demais servigcos S 9%
) Producéo florestal 02
68 Turmalina 0,002580 - A
Pesca e aquicultura 03
) Producéo florestal 02
69 Veredinha 0,000081 - A
Pesca e aquicultura 03
Administragao, defesa e
_ seguridade social o 84
70 Virgem da Lapa 0,000101 Educacéo =) 85
Saude publica Q 86

TOTAL MUNICIPAL

0,130616 m?/s entre 1970 e 2024

Fonte: IBGE (2015, 2021); ANA (2024). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

A Tabela 23 representa, apenas a titulo de conhecimento, o potencial industrial

fornecido por cada um dos municipios pertencentes a porcdo mineira da Bacia em

questao, por categorizagao e classificagao das atividades econémicas de acordo com

suas caracteristicas, exceto para Capelinha que nao teve sua vazao de retirada

divulgada pela ANA (2024). Todavia, ndo revela com precisao as captagdes, por cada

uma das atividades, nos cursos hidricos que formam a area de estudo e a regiao

hidrografica como um todo, justamente por ser uma area carente neste setor e pela

inexisténcia de dados especificos.

Mesmo assim, vale associar a média da vazao minima histérica sintetizada com

o perfil industrial de maior relevancia dos municipios participes, pois este comparativo
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revelou, por conseguinte, que esta é uma localidade que requer um baixo nivel de
agua para execucgao de suas atividades e servicos. Do total de 0,130616 m3/s médios
de agua demandada por todos os 70 municipios, hdo convém calcular o percentual de
vazao daqueles que estdo apenas parcialmente inseridos na parte mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, visto que o total € insuficiente para aprofundar
estes dados relacionados ao uso industrial. O Grafico 3 expde o ranking das maiores
vazbes médias de retirada da série historica analisada.

E possivel perceber que Bocailva, localizada ao norte de Minas Gerais,
limitrofe a Montes Claros (c6d.310006), esta, disparadamente, no topo do maior
consumidor hidrico do setor industrial, com PIB per capita a precos correntes de
R$24.252,97 em 2021 (IBGE, 2021). As atividades com maior valor adicionado bruto
enquadram-se em: a) Demais Servigcos (Secao S, Divisao 94, 95 e 96 da CNAE 2.0);
b) Administracao, Defesa e Seguridade Social (Se¢ao O, Divisdo 84); c) Educacéao
(Secéao P, Divisao 85); d) Saude Publica (Seg¢ao Q, Divisao 86); e e) Industrias de

Transformacéao (Secao C, Divisdes 10 a 33).

Grafico 3- Ranking das maiores demandas médias industriais da por¢ao mineira da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha de 1970 a 2024

VAZAO MEDIA DE RETIRADA (m3/s) ENTRE 1970 E 2024

Almenara
Aracguai
Pedra Azul
Turmalina
Olhos d'agua
ltaobim
Taiobeiras
Salinas

Diamantina

Bocailva

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Fonte: IBGE (2015, 2021); ANA (2024). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

A regiao em que este Municipio esta inserido € conhecida por suas atividades
de metalurgia, mineragao, agricultura e reflorestamento, mas a principal é a producao
e comercializagcao de ligas de silicio e magnésio pela Rima Industrial, um grupo lider
e unico produtor de magnésio primario do Hemisfério Sul. O projeto que esta Empresa
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tem em Bocaiuva consiste em substituir o 6leo combustivel féssil por biomassa
renovavel (po6 de carvao vegetal) na planta industrial.

Vale salientar que Bocaiuva esta parcialmente dentro da porgdo mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, com a outra parte de sua extensao territorial
na Bacia Hidrografica do Rio Sado Francisco, mas, mesmo assim, proporcionalmente
a area, sua demanda industrial continua a frente dos outros municipios do ranking
demonstrado, pois o percentual de 32,99% inseridos em Minas Gerais,
corresponderiam a 0,027 m®/s de média de retirada bruta industrial na série elegida,
do total de, aproximadamente, 0,082 m3/s. Neste sentido, segue abaixo o Grafico 4,

como panorama das informacgdes acima descritas.

Grafico 4- Demandas médias industriais de Bocailva (MG) de 1970 a 2024
VAZAO DE RETIRADA INDUSTRIAL ANUAL PARA BOCAIUVA (MG)
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Fonte: IBGE (2015, 2024): CNI (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Localizado entre os rios Jequitinhonha, Jequitai e Verde Grande, o Municipio
pertence a area mineira da SUDENE, possuindo dois distritos - Terra Branca e Alto
Belo; e cinco vilas - Pedregulho, Cordeiro, Machado, Camilo Prates e Sentinela. O
quartzo se destaca por sua alta qualidade, sendo utilizado na construcido de
aeronaves, e é o responsavel pela implantacao do alto forno da Rima Industrial. Outros
minerais como ouro, calcario, dolomita, argila e diamante sdo encontrados (CPRM,
2004).
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5.1.3 Demanda da populagao urbana e rural

A andlise de dados secundarios, assim como foi levantado para o tdpico
anterior, se deu por meio de fontes de informagées do IBGE (2010), demonstrando a
avaliagao do consumo médio de agua da populagdo dos municipios mineiros inseridos
na Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, assim como a estimativa para o ano de
2022, baseada no percentual projetado para atendimento urbano e rural,
separadamente.

De acordo com o Panorama de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario (Minas Gerais, 2021), as CH’s JQ1, JQ2 e JQ3 estdo anexadas em uma
area cujo percentual de populagao atendida por abastecimento hidrico varia entre 0 e
80%, sendo que de 0 a 50% a quantidade de municipios € baixa e de 51 a 80%, a
maior parte. Ao divisar a fracdo urbana, este atendimento passa a apresentar
melhores resultados, com variagdes entre 0 a 100%, com mais de 80% da populacao
atendida.

A COPASA ¢é a empresa que presta servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario na maior parte do Estado, atendendo cerca de 640 municipios.
Minas Gerais possuia 873 estagbes de tratamento de agua em 2021, com 103 cidades

consumindo acima de 200 litros diarios de agua por habitante.

Figura 12- Consumo diario de agua per capita (litros) em Minas Gerais (2021)

CONSUMO PER CAPITA DE AGUA

6

B Abaixo DE 120 W 120 A200 Acima DE 200 M Sem Informacgdo
Fonte: Minas Gerais (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Tomando por base a populagéo da por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, foi construida a Tabela 24, constando o total do contingente
populacional geral em 2010, assim como urbano e rural para o mesmo ano, junto aos

percentuais correspondentes.

Tabela 24- Populagdo geral, urbana e rural da porcdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha, em 2010 - continua

CODIGO E POPULACAO | POPULAGAO | % POP. | POPULAGAO | [ POP-
QT. NOME DO GERAL URBANA URBANA RURAL (IBGE
MUNICIPIO (IBGE, 2010) | (IBGE,2010) | (IBGE,2010) | (IBGE, 2010) 2010)
1 | 3101706 | Almenara 38.779 31.751 81,88% 7.028 18,12%
2 | 3102852 | Angelandia 8.003 4.036 50,43% 3.967 49,57%
3 | 3103405 Araguai 36.041 23.430 65,01% 12.611 34,99%
4 | 3104452 | Aricanduva 4.770 1.697 35,58% 3.073 64,42%
5 | 3105202 | Bandeira 4.988 2.378 47,67% 2.610 52,33%
6 | 3106507 Berilo 12.307 3.892 31,62% 8.415 68,38%
7 | 3107307 | BocaiGva 46.595 36.597 78,54% 9.998 21,46%
8 | 3108503 | Botumirim 6.497 3.470 53,41% 3.027 46,59%
9 | 3102704 | Cachoeira 8.962 4.457 49,73% 4.505 50,27%
de Pajeu
10 | 3112307 | Capelinha 34.803 24.710 71% 10.093 29%
11 | 3113008 Carai 22.343 7.190 32,18% 15.153 67,82%
12 | 3113503 | Carbonita 9.158 6.744 73,64% 2.414 26,36%
13 | 3116100 Cha,\ﬁ)sr(:: do 15.165 5.702 37,60% 9.463 62,40%
14 3117009 Comercinho 8.309 3.555 42.78% 4.754 57,22%
15 | 3119500 Cl\j[]or?:l 9.117 6.693 73.41% 2.424 26,59%
Couto de
16 | 3120102 | Magalhaes 4.204 3.835 91,22% 369 8,78%
de Minas
17 | 3120300 Cristalia 5.760 3.053 53,00% 2.707 47,00%
18 | 3121001 Datas 5.210 3.092 59,35% 2.118 40,65%
19 | 3121605 | Diamantina 45.884 40.062 87,31% 5.822 12,69%
20 | 3122454 | Divisopolis 8.970 6.404 71,39% 2.566 28,61%
Felicio dos
21 | 3125408 S 5.137 2.229 43,39% 2.908 56,61%
22 | 3125606 | Felisburgo 6.887 5.092 73,94% 1.795 26,06%
23 | 3126505 | rancisco 10.244 3.194 31,18% 7.050 68,82%
Badaro
24 | 3127073 Frt‘éﬁ :'e 5.940 2.036 34,28% 3.904 65,72%
25 | 3127800 | Grao Mogol 15.026 5.392 35,88% 9.634 64,12%
26 | 3128253 | Guaraciama 4.719 3.027 64,14% 1.692 35,86%
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Tabela 24- Populagédo geral, urbana e rural da por¢gdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, em 2010 — continuagao

CODIGO E POPULAGCAO | POPULACAO | % POP. | POPULAGAO KUP&'T_'
QT. NOME DO GERAL URBANA URBANA RURAL (IBGE
MUNICIPIO (IBGE, 2010) (IBGE, 2010) (IBGE, 2010) (IBGE, 2010) 2010) ’
27 | 3132008 | Itacambira 4.982 1.006 20,19% 3.976 79,81%
28 | 3132503 | Itamarandiba 32177 21.991 68,34% 10.186 31,66%
29 | 3133303 Itaobim 21.001 15.779 75,13% 5.222 24.87%
30 | 3134004 ltinga 14.407 6.554 45,49% 7.853 54,51%
31 | 3134707 Jacinto 12.134 9.197 75,80% 2.937 24.,20%
32 | 3135456 Jer‘,\'/ﬁ’if]zcs’ de 7.117 2.882 40,49% 4.235 59,51%
33 | 3135803 Jeq”“;”honh 24.179 17.065 70,58% 7.114 29,42%
34 | 3136009 Joaima 14.930 10.275 68,82% 4.655 31,18%
35 | 3136504 | Jordania 10.319 7.220 69,97% 3.099 30,03%
José
36 | 3136520 | Gongalves 4577 1.141 24.93% 3.436 75,07%
de Minas
37 | 3136579 | Josenopolis 4.566 2.444 53,53% 2.122 46,47%
38 | 3138351 Lg?;zgo 4.814 1.764 36,64% 3.050 63,36%
39 | 3139201 | Malacacheta 18.787 11.828 62,96% 6.959 37,04%
40 | 3140555 | Mata Verde 7.880 6.392 81,12% 1.488 18,88%
41 | 3141405 Medina 21.037 15.105 71,80% 5.932 28,20%
42 | 3141801 | Minas Novas 30.803 12.590 40,87% 18.213 59,13%
43 | 3143153 Fg’mg‘:o 4.664 1.700 36,45% 2.964 63,55%
44 | 3145307 Cm‘é?ro 30.726 10.523 34,25% 20.203 65,75%
45 3145372 Novorizonte 4,953 1.717 34,67% 3.236 65,33%
Olhos 0 0
46 | 3145455 dAgon 5.264 2.865 54,43% 2.399 45,57%
Padre
47 | 3146255 | 28 5.834 3.462 59,34% 2.372 40,66%
Padre o o
48 | 3146305 Boaicn 18.852 11.523 61,12% 7.329 38,88%
49 | 3148707 | Pedra Azul 23.843 20.997 88,06% 2.846 11,94%
50 | 3152170 P\;)c:;?'n?ec;s 11.345 4.031 35.53% 7.314 64.47%
51 | 3154507 F@E‘;ﬁ‘;ggs 9.360 4.499 48,07% 4.861 51,93%
52 | 3155108 | Rio do Prado 5.213 2.726 52.29% 2.487 47,71%
53 | 3155603 R'°“7;f§ de 29.075 11.701 40,24% 17.374 59,76%
54 | 3156007 VerE:ZIho 13.645 5.484 40,19% 8.164 59,83%
55 | 3156502 Rubelita 7.777 2.516 32,35% 5.261 67,65%
56 | 3156601 Rubim 9.908 7.700 77.71% 2.208 22,29%
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Tabela 24- Populagédo geral, urbana e rural da por¢gdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, em 2010 — conclusao

CODIGO E POPULAGAO | POPULAGAO % POP. POPULACAO KUP&'T_'
QT. NOME DO GERAL URBANA URBANA RURAL (IBGE
MUN'CiPlO (IBGE, 2010) (IBGE, 2010) (IBGE, 2010) (IBGE, 2010) 2010) ’
57 | 3157005 Salinas 39.182 30.718 78,40% 8.464 21,60%
58 | 3157104 Sg!t‘? da 6.862 5.751 83,81% 1.111 16,19%
Ivisa
Santa Cruz 0 0
59 | 3157377 | TGl 4.397 1.152 26,20% 3.245 73,80%
60 | 3158102 | SantaMaria 5.293 3.749 70,83% 1.544 29,17%
do Salto
Santo
61 | 3160306 | Antonio do 11.780 6.366 54,04% 5.414 45,96%
Jacinto
Sao Gongalo o o
62 | 3125507 | o008 3.039 1.952 64,23% 1.087 35,77%
Senador
63 | 3165909 | Modestino 4.574 1.803 39,42% 2.771 60,58%
Gongalves
Serrandépolis
64 | 3166956 | PO 4.425 1.728 39,05% 2.697 60,95%
65 | 3167103 Serro 20.833 12.895 61,90% 7.938 38,10%
66 | 3165552 | Setubinha 10.885 2.802 25.74% 8.083 74.26%
67 | 3168002 | Taiobeiras 30.894 25.042 81,06% 5.852 18,94%
68 | 3169703 | Turmalina 18.046 12.913 71,56% 5.133 28,44%
69 | 3171071 | Veredinha 5.533 3.757 67,90% 1.776 32,10%
70 | 3171600 V"Egg"ada 13.625 6.842 50,22% 6.783 49.78%
572.733 367.871
TOTAL 940.601
60,89% 39,11%

Fonte: IBGE (2010). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Entretanto, para que fosse possivel estimarmos, com maior exatiddo, as

informagdes relacionadas a demanda hidrica humana, sabendo que os dados

sofreram alteracdes a partir de 2010, e que o ultimo Censo do IBGE (2022) néao

publicou até o presente momento de elaboragao destes resultados, a separagao entre

populacdo urbana e rural, apenas a populacao total dos municipios analisados, foi

construida uma nova tabela (Tabela 25), para que, proporcionalmente ao Censo de

2010, fosse possivel estimar com maior exatidao os indices propostos.
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Tabela 25- Populacado geral, urbana e rural estimada para a por¢gdo mineira da Bacia Hidrografica do
Rio Jequitinhonha, em 2022 - continua

POP. POP.
, POP. POP. POP. URBANA RURAL
ar. CODIGO E i GERAL URBANA RURAL ESTIMADA ESTIMADA
NOME DO MUNICIPIO ESTIMADA | ESTIMADA | ESTIMADA | PARA 2022 | PARA 2022
PARA 2022 PARA 2022 PARA 2022 (AREA NA (AREA NA
BACIA) BACIA)
1 | 3101706 Almenara 40.364 33.049 7.315 33.049 7.315
2 | 3102852 Angelandia 7.718 3.892 3.826 3.892 3.826
3 | 3103405 Aracuai 34.297 22.296 12.001 22.296 12.001
4 | 3104452 Aricanduva 4.719 1.679 3.040 1.675 3.033
5 | 3105202 Bandeira 4.741 2.260 2.481 2.260 2.481
6 | 3106507 Berilo 9.826 3.107 6.719 3.107 6.719
7 | 3107307 Bocailva 48.032 37.726 10.306 12.446 3.400
8 | 3108503 Botumirim 5.790 3.092 2.698 3.092 2.698
9 | 3102704 Cagr;?ee(ijra de 9.110 4.531 4.579 4.531 4.579
10 | 3112307 Capelinha 34.803 24.710 10.093 24.710 10.093
11 | 3113008 Carai 19.548 6.291 13.257 2.790 5.880
12 | 3113503 Carbonita 8.512 6.268 2.244 6.268 2.244
13 | 3116100 Chapada do 10.337 3.887 6.450 3.887 6.450
Norte
14 | 3117009 Comercinho 6.660 2.849 3.811 2.849 3.811
15 | 3119500 Coronel Murta 8.200 6.020 2.180 6.020 2.180
Couto de
16 | 3120102 | Magalhdes de 4.245 3.872 373 3.872 373
Minas
17 | 3120300 Cristalia 5.121 2.714 2.407 2.714 2.407
18 | 3121001 Datas 5.465 3.243 2.222 1.216 833
19 | 3121605 Diamantina 47.702 41.649 6.053 31.008 4.506
20 | 3122454 Divisépolis 10.213 7.291 2.922 7.291 2.922
21 | 3125408 Fsegrc]itgsd"s 5.133 2.207 2.906 2.207 2.906
22 | 3125606 Felisburgo 6.489 4.798 1.691 4.105 1.447
23 | 3126505 Francisco 7.366 2.297 5.069 2.297 5.069
Badaro
24 | 3127073 Fruta de Leite 4.647 1.593 3.054 1.593 3.054
25 | 3127800 Grao Mogol 13.901 4.988 8.913 4.988 8.913
26 | 3128253 Guaraciama 5.051 3.240 1.811 2.456 1.373
27 | 3132008 ltacambira 4.252 859 3.393 859 3.393
28 | 3132503 ltamarandiba 32.948 22.518 10.430 22.498 10.421
29 | 3133303 ltaobim 19.151 14.389 4.762 14.389 4.762
30 | 3134004 ltinga 13.745 6.253 7.492 6.253 7.492
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Tabela 25- Populagédo geral, urbana e rural estimada para a porgdo mineira da Bacia Hidrografica do
Rio Jequitinhonha, em 2022 - continuagéo

POP. POP.
, POP. POP. POP. URBANA RURAL
ar. CODIGOE GERAL URBANA RURAL | ESTIMADA | ESTIMADA
NOME DO MUNICIPIO | ESTIMADA | ESTIMADA | ESTIMADA | PARA 2022 | PARA 2022
PARA 2022 PARA 2022 PARA 2022 (AREA NA (AREA
BACIA) NA BACIA)
31 | 3134707 Jacinto 11.042 8.369 2.673 8.369 2.673
32 | 3135456 Jenipapo de 6.100 2.470 3.630 2.470 3.630
Minas
33 | 3135803 Jequitinhonha 24.007 16.944 7.063 16.944 7.063
34 | 3136009 Joaima 13.888 9.558 4.330 9.546 4.325
35 | 3136504 Jordania 10.304 7.210 3.094 7.210 3.094
36 | 3136520 | JoseGongalves | 5 gqq 989 2.980 989 2.980
de Minas
37 | 3136579 Josenépolis 3.630 1.943 1.687 1.943 1.687
38 | 3138351 Leme do Prado |  4.341 1.591 2.750 1.591 2.750
39 | 3139201 Malacacheta 17.516 11.028 6.488 1.286 757
40 | 3140555 Mata Verde 9.112 7.391 1.721 7.391 1.721
41 | 3141405 Medina 20.156 14.472 5.684 14.472 5.684
42 | 3141801 Minas Novas 24.405 9.975 14.430 9.975 14.430
43 | 3143153 | Monte Formoso |  4.381 1.597 2.784 1.597 2.784
44 | 3145307 Novo Cruzeiro |  26.975 9.238 17.737 9.238 17.737
45 | 3145372 Novorizonte 4.571 1.585 2.986 1.585 2.986
46 | 3145455 Olhos d'Agua 5.385 2.931 2.454 2.931 2.454
47 | 3146255 | Padre Carvalho |  5.058 3.002 2.056 3.002 2.056
48 | 3146305 Padre Paraiso 17.334 10.595 6.739 10.553 6.712
49 | 3148707 Pedra Azul 24.410 21.496 2.914 21.496 2.914
50 | 3152170 \'Z;’lgtn‘;:sos 10.883 3.867 7.016 3.867 7.016
51 | 3154507 ,\'/T;if]g‘(’jggs 8.756 4.209 4.547 1.997 2.157
52 | 3155108 Rio do Prado 4.639 2.426 2.213 1.480 1.350
53 | 3155603 Rio pardode | 2g.271 11.377 16.894 1.203 1786
54 | 3156007 | Rio Vermelho 12.641 5.080 7.563 246 366
55 | 3156502 Rubelita 5.679 1.837 3.842 1.837 3.842
56 | 3156601 Rubim 10.298 8.003 2.295 8.003 2.295
57 | 3157005 Salinas 40.178 31.499 8.679 31.499 8.679
58 | 3157104 | Salto da Divisa 6.110 5.121 989 5.121 989
59 | 3157377 | SamaCruzde | 544, 1.024 2.886 651 1.833
Salinas
60 | 3158102 | SantaMariado 4.755 3.368 1.387 3.368 1.387

Salto
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Tabela 25- Populagédo geral, urbana e rural estimada para a porgdo mineira da Bacia Hidrografica do
Rio Jequitinhonha, em 2022 - conclusao

POP. POP.
i POP. POP. POP. URBANA RURAL
ar CODIGO E GERAL URBANA RURAL ESTIMADA | ESTIMADA
: NOME DO MUNICIiPIO ESTIMADA | ESTIMADA | ESTIMADA | PARA 2022 | PARA 2022
PARA 2022 | PARA 2022 | PARA 2022 (AREA NA (AREA
BACIA) NA BACIA)
Santo Anténio
61 | 3160306 4o Jacinto 10.327 5.581 4.746 1.962 1.669
62 | 3125507 S&o Gongalo 3.032 1.948 1.084 1.948 1.084
do Rio Preto
Senador
63 | 3165909 Modestino 4.008 1.580 2.428 1.580 2.428
Gongalves
64 | 3166956 Serranopolis de 4.399 1.718 2.681 308 481
Minas
65 3167103 Serro 21.952 13.588 8.364 6.191 3.811
66 | 3165552 Setubinha 9.917 2.553 7.364 2.553 7.364
67 | 3168002 Taiobeiras 33.050 26.790 6.260 8.661 2.024
68 | 3169703 Turmalina 20.000 14.311 5.689 14.311 5.689
69 | 3171071 Veredinha 5.181 3.518 1.663 3.518 1.663
70 3171600 Virgem da Lapa 11.804 5.928 5.876 5.928 5.876
TOTAL 934.460 581.298 353.164 479.458 288.807

Fonte: IBGE (2010). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

As linhas em destaque na cor cinza apresentam as estimativas populacionais

de 2022 conforme a proporgéao territorial de cada um destes municipios dentro da
por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha. Em comparagao ao total
geral da populagéo, correspondente ao valor de 934.460 individuos, tanto em zona
urbana quanto em rural, o somatorio das areas parcialmente inseridas no territorio
analisado totaliza 768.265 pessoas, o0 que resulta em uma diferenca de 166.195 na
populacao geral.

Almenara, Bocaiuva, Diamantina e Salinas, tanto no Censo de 2010, quanto na
estimativa construida para 2022, integram o ranking de municipios mais populosos em
seus totais gerais; Iltacambira, José Gongalves de Minas, Santa Cruz de Salinas e
Setubinha, possuem indice populacional em zona rural maior que urbana nos mesmos
periodos analisados. E conclusivo, entdo, que, tomando por base o total geral urbano
estimado (581.298) e o proporcional de mesma zona (479.458), a diferenga de
101.840 pessoas é quase metade da diferenca, de mesma paridade, a zona rural, que
decorre em 64.357 pessoas.

Tomando por base os coeficientes apresentados na metodologia da pesquisa

e a Tabela 23, que identifica o total populacional dentro da Bacia Hidrografica do Rio
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Jequitinhonha, em Minas Gerais, a quantidade de agua consumida pelas populagoes

7

urbana e rural, por municipio, ao dia, € apresentada na Tabela 26 a seguir,

considerando as estimativas previstas para 2022.

Tabela 26- Demanda hidrica populacional estimada para a por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, em 2022 - continua

POP.

POP.

URBANA | DEMANDA | RURAL | DEMANDA | peyanps | BERAOR
. ESTIMADA | HIDRICA | ESTIMADA HIDRICA
cODIGO E RURAL GERAL
QrT. NOME DO MUNICIPIO PARA URBANA PARA DARA GERAL PARA
2022 PARA2022 | 2022 2022 PARA 2022 2022
(AREA NA (/dia) (AREA NA (dia) (I/dia) (mdls)
BACIA) BACIA)
1 | 3101706 Almenara 33.049 5.783.575 7.315 512.050 6.295.625 0,07
2 | 3102852 Angelandia 3.892 389.200 3.826 267.820 657.020 0,008
3 | 3103405 Araguai 22.296 3.901.800 12.001 840.070 4.741.870 0,05
4 | 3104452 Aricanduva 1.675 167.500 3.033 212.310 379.810 0,004
5 | 3105202 Bandeira 2.260 226.000 2.481 173.670 399.670 0,005
6 | 3106507 Berilo 3.107 310.700 6.719 470.330 781.030 0,009
7 | 3107307 Bocailva 12.446 1.866.900 3.400 238.000 2.104.900 0,02
8 | 3108503 Botumirim 3.092 309.200 2.698 188.860 498.060 0,006
9 | 3102704 Ca;zjﬁra de 4.531 453.100 4579 320.530 773.630 0,009
10 | 3112307 Capelinha 24.710 4.324.250 10.093 706.510 5.030.760 0,06
11 | 3113008 Carai 2.790 279.000 5.880 411.600 690.600 0,008
12 | 3113503 Carbonita 6.268 940.200 2.244 157.080 1.097.280 0,01
13 | 3116100 C’;\fg:ga do 3.887 388.700 6.450 451.500 840.200 0,01
14 | 3117009 Comercinho 2.849 284.900 3.811 266.770 551.670 0,006
15 | 3119500 ,\C;]S:fa”e' 6.020 903.000 2.180 152.600 1.055.600 0,01
Couto de
16 | 3120102 | Magalhaes de 3.872 387.200 373 26.110 413.310 0,005
Minas
17 | 3120300 Cristalia 2.714 271.400 2.407 168.490 439.890 0,005
18 | 3121001 Datas 1.216 121.600 833 58.310 179.910 0,002
19 | 3121605 Diamantina 31.008 5.426.400 4.506 315.420 5.741.820 0,07
20 | 3122454 Divisopolis 7.291 1.093.650 2.922 204.540 1.298.190 0,02
21 | 3125408 Felicio dos 2227 222.700 2.906 203.420 426.120 0,005
Santos
22 | 3125606 Felisburgo 4.105 410.500 1.447 101.290 511.790 0,006
23 | 3126505 Lot 2.297 229.700 5.069 354.830 584.530 0,007
Badaro
24 | 3127073 Fruta de Leite 1.593 159.300 3.054 213.780 373.080 0,004
25 | 3127800 Grao Mogol 4.988 498.800 8.913 623.910 1.122.710 0,01
26 | 3128253 Guaraciama 2.456 245.600 1.373 96.110 341.710 0,004
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Tabela 26- Demanda hidrica populacional estimada para a porgao mineira da Bacia Hidrografica do

Rio Jequitinhonha, em 2022 - continuagéo

POP. POP.
URBANA | DEMANDA | RURAL | DEMAMDA | pemanpa | BEVARDA
ESTIMADA | HIDRICA | ESTIMADA HIDRICA
cODIGO E RURAL GERAL
QrT. NOME DO MUNICIPIO PARA URBANA PARA BARA GERAL DARA
2022 PARA2022 | 2022 2022 PARA 2022 2022
(AREA NA (/dia) (AREA NA (idia) (I/dia) (me)
BACIA) BACIA)
27 | 3132008 ltacambira 859 85.900 3.393 237.510 323.410 0,004
28 | 3132503 ltamarandiba 22.498 3.937.150 10.421 729.470 4.666.620 0,05
29 | 3133303 Itaobim 14.389 2.158.350 4.762 333.340 2.491.690 0,03
30 | 3134004 ltinga 6.253 937.950 7.492 524.440 1.462.390 0,02
31 | 3134707 Jacinto 8.369 1.255.350 2.673 187.110 1.442.460 0,02
32 | 3135456 Je,{/‘liiﬁggf’ de 2.470 247.000 3.630 254.100 501.100 0,006
33 | 3135803 | Jequitinhonha |  16.944 2.541.600 7.063 494.410 3.036.010 0,04
34 | 3136009 Joaima 9.546 1.431.900 4.325 302.750 1.734.650 0,02
35 | 3136504 Jordania 7.210 1.081.500 3.094 216.580 1.298.080 0,02
José
36 | 3136520 | Goncalves de 989 98.900 2.980 208.600 307.500 0,004
Minas
37 | 3136579 Josenopolis 1.943 194.300 1.687 118.090 312.390 0,004
38 | 3138351 ';,f;‘:;dc’ 1.591 159.100 2.750 192.500 351.600 0,004
39 | 3139201 Malacacheta 1.286 128.600 757 52.990 181.590 0,002
40 | 3140555 Mata Verde 7.391 1.108.650 1.721 120.470 1.229.120 0,01
41 | 3141405 Medina 14.472 2.170.800 5.684 397.880 2.568.680 0,03
42 | 3141801 Minas Novas 9.975 1.496.250 14.430 1.010.100 | 2.506.350 0,03
Monte
43 | 3143153 1.597 159.700 2.784 194.880 354.580 0,004
Formoso
44 | 3145307 Novo 9.238 1.385.700 17.737 1241590 | 2.627.290 0,03
Cruzeiro
45 | 3145372 Novorizonte 1.585 158.500 2.986 209.020 367.520 0,004
46 | 3145455 Olhos d'Agua 2.931 293.100 2.454 171.780 464.880 0,005
Padre
47 | 3146255 3.002 300.200 2.056 143.920 444.120 0,005
Carvalho
48 | 3146305 b Pl 10.553 1.582.950 6.712 469.840 2.052.790 0,02
araiso
49 | 3148707 Pedra Azul 21.496 3.761.800 2.914 203.980 3.965.780 0,05
50 | 3152170 Ponto dos 3.867 386.700 7.016 491.120 877.820 0,01
Volantes
51 | 3154507 Plitefio clotg 1.097 199.700 2.157 150.990 350.690 0,004
Machados
52 | 3155108 Rio do Prado 1.480 148.000 1.350 94.500 242.500 0,003
53 | 3155603 Rim‘js‘m £ 1.203 120.300 1786 125.020 245.320 0,003
54 | 3156007 | Rio Vermelho 246 24.600 366 25.620 50.220 0,0006
55 | 3156502 Rubelita 1.837 183.700 3.842 268.940 452,640 0,005
56 | 3156601 Rubim 8.003 1.200.450 2.295 160.650 1.361.100 0,02
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Tabela 26- Demanda hidrica populacional estimada para a por¢gdo mineira da Bacia Hidrografica do

Rio Jequitinhonha, em 2022 - conclusao

POP. POP.
URBANA | DEMANDA | RURAL | DEMAMDA | pemanpa | BEVARDA
ESTIMADA | HIDRICA | ESTIMADA HIDRICA
cODIGO E RURAL GERAL
QrT. NOME DO MUNICIPIO PARA URBANA PARA BARA GERAL DARA
2022 PARA2022 | 2022 2022 PARA 2022 2022
(AREA NA (/dia) (AREA NA (idia) (I/dia) (me)
BACIA) BACIA)
57 | 3157005 Salinas 31.499 5.512.325 8.679 607.530 6.119.855 0,07
58 | 3157104 gf\’/'itsc’ada 5.121 768.150 989 69.230 837.380 0,01
59 | 3157377 Santa Cruz 651 65.100 1.833 128.310 193.410 0,002
de Salinas
60 | 3158102 Santa Maria 3.368 336.800 1.387 97.090 433.890 0,005
do Salto
Santo
61 | 3160306 Antdnio do 1.962 196.200 1.669 116.830 313.030 0,004
Jacinto
62 | 3125507 S&o Gongalo 1.948 194.800 1.084 75.880 270.680 0,003
do Rio Preto
Senador
63 | 3165909 Modestino 1.580 158.000 2.428 169.960 327.960 0,004
Gongalves
Serranépolis
64 | 3166956 o Minas 308 30.800 481 33.670 64.470 0,0007
65 | 3167103 Serro 6.191 928.650 3.811 266.770 1.195.420 0,01
66 | 3165552 Setubinha 2.553 255.300 7.364 515.480 770.780 0,009
67 | 3168002 Taiobeiras 8.661 1.299.150 2.024 141.680 1.440.830 0,02
68 | 3169703 Turmalina 14.311 2.146.650 5.689 398.230 2.544.880 0,03
69 | 3171071 Veredinha 3.518 351.800 1.663 116.410 468.210 0,005
70 | 3171600 V[gsg" da 5.928 889.200 5.876 411.320 1.300.520 0,02
TOTAL | 479.458 71.666.500 288.807 | 20.216.490 | 91.882.990 1,07

Fonte: IBGE (2010). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Diante dos resultados levantados, os municipios de Almenara, Diamantina e

Salinas detém as maiores demandas hidricas, considerando o total agregado das

populagdes urbana e rural, em 2022, enquanto Rio Vermelho foi o municipio que

menos demandou, por apresentar o menor indice populacional. O Grafico 5

representa, entdo, o ranking dos municipios com maiores demandas urbanas e rurais

pelos municipios populagdo da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, em Minas

Gerais.
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Grafico 5- Ranking da demanda hidrica populacional urbana na porgdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, em 2022

Maiores demandas populacionais urbanas em 2022
6.000.000 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

5.000.000

4.000.000

3.000.000

litros por dia

2.000.000

1.000.000

Fonte: Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

Analisando o Grafico 5 é possivel perceber que, entre os dez municipios com
maior demanda hidrica por parte da populagdo urbana, Almenara ocupou 0 primeiro
lugar, com quase 0,07 m?%/s ao dia, totalizando 25,55 m®/s no ano de 2022, ao passo
que Salinas e Diamantina consumiram, cada um, aproximadamente 21,9 m%s no
mesmo ano. ltamarandiba, Araguai e Pedra Azul se mantiveram pariformes com
consumo aproximado de 0,04 m3/s ao dia, o que correspondeu a 14,6 m®/s/ano.
Jequitinhonha demandou 10,95 m?3/s/ano, enquanto Medina e Itaobim foram os
menores consumidores de agua em area urbana, com cerca de 7,3 m3/s em 2022.

Ja o Grafico 6, que demonstra 0 mesmo ranking para a demanda hidrica
populacional rural, teve seus resultados apontando para Novo Cruzeiro como o maior
consumidor, com 0,01 m%/s ao dia e, anualmente, 3,65 m?3s. Todos os outros

municipios demandaram abaixo desta marca em 2022.
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Grafico 6- Ranking da demanda hidrica populacional rural na porgdo mineira da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha, em 2022
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Fonte: Elaborado por Melo, M. P. de (2025).
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No Topico 5.2 a seguir € possivel acompanhar os resultados referentes a
disponibilidade de agua conforme resultados apurados dos postos fluviométricos
elegidos para levantamento da vazao Q7.10, considerando a série historica analisada

para a area de estudo.

5.2 Disponibilidade hidrica superficial

Variagdes espaco-temporais relacionadas com aspectos climaticos, assim
como a padrdes de cobertura e uso da terra, afetam os recursos hidricos, com a
possibilidade de aumento ou diminuicdo do volume e degradacao da qualidade de
agua, resultando em possiveis conflitos de uso do recurso. Assim, o levantamento da
disponibilidade hidrica € importante para a analise do potencial de uso da agua e
autorizacdo de outorgas para diversas finalidades de uso antrépico no ambito da
Bacia.

De acordo com a Embrapa (2024), em seu diagnostico multidisciplinar sobre a
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, durante a década de 1940, o Rio
Jequitinhonha mantinha vazdes cerca de 30% superiores as atuais durante o periodo
de estiagem, indicando que havia maiores taxas de infiltracdo da agua das chuvas no

solo e menores perdas por escorrimento superficial.
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A disponibilidade natural das aguas superficiais da Bacia deste estudo
depende, basicamente, do tamanho das areas de contribuicdo, visto que n&o possui
diferengas significativas em relagdo ao contexto fisico-geografico de sua extensao.
Aspectos sobre disponibilidade hidrica da area de estudo foram analisados pela base
de regime fluviométrico (estagdo chuvosa e seca) a partir dos dados do Portal
Hidroweb (ANA, 2022), dos 12 postos de controle disponiveis, de 1985 a 2021, como
mostram as Tabelas 27 a 50 e os Graficos 7 a 18, considerando as vazdes minimas e
médias, em m?/s.

Em sintese, na area de estudo, ha um padrao de variabilidade intra-anual, onde
tém-se dois periodos bem definidos, um de cheia e outro de estiagem, o que
demonstra a sazonalidade marcada. Salienta-se que as vazbes maximas foram
omitidas deste estudo, visto que para o entendimento de quadros de escassez hidrica
e vulnerabilidade, estes dados ndo somam com o objetivo proposto. Sdo apontados
apenas para estimar a maior vazao que pode ser atingida em um curso d’agua em
pico maximo num evento de precipitacdo, e este nado € o caso do que esta em

avaliagao.

Tabela 27- Vazao minima mensal do Posto Fluviométrico Fazenda Cajueiro, para as esta¢des chuvosa
e seca, de 1985 a 2021

Ne CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
1 Rio S&o Francisco Fazenda Cajueiro 54770000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

V(’:q';,g')? 0,53 1,08 3,05 2,23 2,29 149 10,67
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V(’r*n%g')? 171 131 0,98 0,85 0,70 0,58 6,14

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Tabela 28- Vazao média mensal do Posto Fluviométrico Fazenda Cajueiro, para as estagdes seca e
chuvosa, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
1 Rio S&o Francisco Fazenda Cajueiro 54770000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL

oy | 134 5,41 12,29 9,14 4,77 6,98 39,93
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

\?r“n'gg'; 3,10 197 143 117 0,99 0,92 9,58

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

E possivel perceber que as vazées minimas na estagéo chuvosa e seca, para
o Posto Fluviométrico da Fazenda Cajueiro, atingiram, no maximo, 3 m%/s, com as
médias maiores em dezembro (12,29 m3/s) , mascarando o remanescente necessario
para garantir e manter as fungdes, processos e componentes minimos de preservagao
e conservacao dos ecossistemas, além dos usos de recursos hidricos. Esta secao
fluviométrica do Rio Sao Francisco, que leva esse home em homenagem ao Velho
Chico, nasce no municipio de Cachoeira de Pajeu, e passa por Pedra Azul,

desaguando no Rio Jequitinhonha em Almenara.

Grafico 7- Vazdes minimas e médias para as estagdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico Fazenda
Cajueiro, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

E justamente por este motivo que a conferéncia das médias junto as minimas
se faz importante, para facilitar a compreensao da probabilidade de ocorréncia de
vazdes iguais ou menores que um determinado limite. Na estacédo seca, as minimas
e as médias entre junho e setembro se mantiveram abaixo de 1 m?s, dentro do

periodo elegido para este Posto.
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As vazbes médias anuais diminuem consideravelmente desde 2007, atingindo
em 2015 apenas 0,71 m?¥s, em 2019, 0,39 m3/s e, em 2021, 0,68 m3/s. O maior pico
de escoamento anual registrado aconteceu em 1992 (15,18 m?3s), que, segundo
Maciel (2021), esteve em consonancia com a precipitagcdo anual de 1.632,8 mm,
representando uma anomalia em relacdo a média central de 672,9 mm. Em 1993 e
1994 ocorreu uma queda significativa no volume de chuvas, consequentemente, uma
diminuicdo nas descargas do referido Rio. A seguir, estdo registrados os valores

referentes as medi¢cdes do Posto da Fazenda Facéo.

Tabela 29- Vazdo minima mensal do Posto Fluviométrico Fazenda Facéo, para as estagdes chuvosa
e seca, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO cODIGO DO POSTO

2 Rio Gravata Fazenda Facéao 54485000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

V(’;';,g')? 0,53 0,92 177 144 1,30 1,32 7,28
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V(’r*ang'; 122 1,07 0,98 0,88 0,77 0,64 5,55

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Tabela 30- Vazido média mensal do Posto Fluviométrico Fazenda Facao, para as estagdes seca e
chuvosa, de 1985 a 2021

Ne CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
2 Rio Gravata Fazenda Facédo 54485000
ESTACAO CHUVOSA
MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL
\{fn%g'; 1,29 4,58 8,90 144 1,30 132 18,82
ESTAGAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL
\@';,/2? 1,96 1,35 114 1,07 0,93 0,87 7,31

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Grafico 8- Vazées minimas e médias para as estagdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico Fazenda
Facao, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O Posto da Fazenda Facao, localizado no Rio Gravata, afluente da margem
direita da sub-bacia do Araguai, abrange os municipios de Jenipapo de Minas e Novo
Cruzeiro, e o Grafico 8 demonstra que as vazdes minimas em outubro e novembro,
ndo chegaram a 1 m%s; de janeiro a margo ficaram entre 1 e 1,50 m%s; e em
dezembro, atingiram 1,77 m®/s. Durante a estiagem, as vazdes minimas e médias
mantiveram valores abaixo de 2 md3/s, porém em quase todos os meses a
predominancia foi entre 0 a 1 m%/s.

Por outro lado, as médias chuvosas de dezembro sdo de quase 9 m3s, um
cenario na regiao do Vale do Jequitinhonha que nao condiz com o previsto, pois,
segundo Araujo et al. (2023), a partir da década de 1980, a vegetacao nativa cedeu
lugar as vastas lavouras de eucaliptos, nas proximidades da nascente do Rio Gravata,
em Novo Cruzeiro. Por isso, o fluxo de agua em reducao gradativa pode ameacar a

vazao do canal em volume e qualidade, com pré-requisito de escassez hidrica.

Tabela 31- Vazao minima mensal do Posto Fluviométrico Vila Terra Branca - Jusante, para as estagdes
chuvosa e seca, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO cODIGO DO POSTO
3 Rio Jequitinhonha Vila Terra Branca - Jusante 54010005
ESTACAO CHUVOSA
MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL
\angg)R 12,56 23,49 53,13 49,73 46,56 4445 | 229,92
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JuL AGO SET TOTAL
\@kg)R 35,05 25,28 20,87 17,49 1515 12,88 126,72

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Tabela 32- Vazio média mensal do Posto Fluviométrico Vila Terra Branca - Jusante, para as estagdes
seca e chuvosa, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
3 Rio Jequitinhonha Vila Terra Branca - Jusante 54010005
ESTACAO CHUVOSA
MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL
\@%2? 2686 | 10176 | 19443 | 17592 | 12315 | 11362 | 735,74
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL
\éfnl?:/c;? 61,96 32,15 24,05 20,06 16,98 16,97 172,17

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 9- Vazdées minimas e médias para as estacdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico Vila
Terra Branca - Jusante, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Diferentemente dos graficos de vazdes minimas e médias dos dois postos
fluviométricos analisados anteriormente, o do Rio Jequitinhonha deteve maiores
valores de remanescente no corpo hidrico, visto que € um rio que percorre toda a
bacia hidrografica da area deste estudo. Sendo assim, houve variacao conforme o
fluxo de drenagem fluvial dos cursos d’agua, além de contrastes fisicos e diferencas
socioeconOmicas para cada territério representado pelas associacoes de seus
municipios.

Apesar de configurar uma rede hidrica composta por afluentes importantes, o
Rio Jequitinhonha evidenciou, pelo Grafico 9, que as médias em época chuvosa
ultrapassaram, desmedidamente, as minimas. Em dezembro, dentro da série
histérica, a vazao média que ficou préxima de 200 m3/s, contrasta com o valor minimo
de pouco mais de 50 m3/s. Na estiagem, as minimas e médias se comportaram, na
maior parte dos meses, entre 12 e 21 m9/s.

A maior concentracao dos usos multiplos dos recursos hidricos deste Rio esta
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localizada no Alto e Médio Jequitinhonha, com destaque para o abastecimento
publico, irrigacao e industria (IGAM, 2010). Ferreira (2007) justifica o uso e ocupagéao
do solo inadequado em algumas por¢des da Bacia, em fungdo do desmatamento da
vegetacdo natural associado a susceptibilidade a processos erosivos em diversas
areas, gerando o assoreamento dos rios e carreamento de produtos agroquimicos aos

corpos hidricos.

Tabela 33- Vazdo minima mensal do Posto Fluviométrico Carbonita, para as estagbes chuvosa e seca,
de 1985 a 2021

Ne CURSO D'AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
4 Rio Araguai Carbonita 54230000
ESTAGAO CHUVOSA
MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL
V(’:q'gg'f 6,18 10,36 16,37 18,40 16,20 15,20 82,72
ESTAGAO SECA

MES ABR MAI JUN JuL AGO SET | TOTAL
V(’:q';,g')? 13,26 11,15 9,57 8,53 7,41 6,46 56,38

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Tabela 34- Vazdo média mensal do Posto Fluviométrico Carbonita, para as estagdes seca e chuvosa,
de 1985 a 2021

Ne CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
4 Rio Araguai Carbonita 54230000
ESTAGAO CHUVOSA
MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL
\@'gg{ 12,22 33,02 52,35 53,12 35,98 32,31 219,01
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL
V(fngg* 19,07 13,00 10,68 9,39 8,24 8,18 68,56

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Pelo exposto, houve reduzida vaz&do advinda do escoamento superficial
proveniente da agua precipitada na bacia, visto que, de outubro a dezembro, a média
em épocas chuvosas, que ultrapassou 50 m3/s, contrafez as minimas que, atingiram,
no maximo, a marca de 18 m3/s. Ja no inicio do periodo de estiagem, em abril e maio,

as minimas se comportaram entre 13 e 11 m®/s, respectivamente, e as médias, entre



198

19 a 13 m?%/s, enquanto os outros meses (junho a setembro) apresentaram, de forma

linear e decrescente, valores de 10 a 6 m3/s.

Grafico 10- Vazdées minimas e médias para as estagdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico
Carbonita, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O Rio Araguai, principal afluente da margem direita do Rio Jequitinhonha, corta
0s municipios de Aracuai, Angelandia, Aricanduva, Berilo, Capelinha, Carbonita,
Chapada do Norte, Felicio dos Santos, Francisco Badaro, Itamarandiba, Jenipapo de
Minas, José Gongalves de Minas, Leme do Prado, Minas Novas, Novo Cruzeiro, Sao
Goncalo do Rio Preto, Senador Modestino Gongalves, Turmalina, Veredinha, Virgem
da Lapa, somando-se ainda dois outros municipios de outra regidao administrativa, que
estdo ao sul e leste da bacia, Rio Vermelho e Setubinha, respectivamente.

Como ja relatava Diniz et al. (1998), o déficit hidrico resultante e o solo pouco
fértil tornam dificeis as condi¢cdes de sobrevivéncia no meio rural desta regiao, e
devido a baixa disponibilidade recursos hidricos superficiais, as reservas subterraneas
sdo a principal fonte de suprimento de agua. As descargas somente apresentam
contribuicdes mais significativas de outubro a margo, em que ocorrem precipitagdes
com mais frequéncia, porém, sao pequenas. Ja entre fevereiro e outubro, a descarga
deste afluente provavelmente proveio da contribuicdo dos aquiferos freaticos,

mantendo o Rio na condi¢cédo de perene.
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Tabela 35- Vazao minima mensal do Posto Fluviométrico Fazenda Jambeiro, para as esta¢des chuvosa
e seca, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
5 Rio Itacambirugu Fazenda Jambeiro 54110002
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL

\zﬁkg)R 128 3,75 12,59 11,57 1118 10,59 50,97
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

\?r“n'gg'; 8,26 5,48 3,89 2,89 2,04 142 23,98

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Tabela 36- Vazido média mensal do Posto Fluviométrico Fazenda Jambeiro, para as estagbes seca e
chuvosa, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CcODIGO DO POSTO
5 Rio Itacambirugu Fazenda Jambeiro 54110002
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL

V('f‘n'gg" 5,53 26,21 54,24 42,51 31,32 32,23 192,04
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V(’r*n'gg? 15,69 7,09 4,77 3,66 2,61 2,27 36,10

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 11- Vazdées minimas e médias para as estacdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico
Fazenda Jambeiro, de 1985 a 2021

60

20

50

18

40

30

20

10 L—/

out

NOvV DEZ JAN FEV

e==MINIMA CHUVOSA === MEDIA CHUVOSA

MAR

ABR MAI

JUN

===MINIMA SECA e MEDIA SECA

JuL AGO SET

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O Grafico 11 exibe tendéncias minimas no periodo chuvoso de até 13 m3/s,

com picos maiores em dezembro e marco, em discrepancia as medias que atingem

um pouco mais de 54 m3/s em dezembro. No periodo seco, as vazées minimas se
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mantiveram, na maior parte dos meses, abaixo de 5 m®/s, assim como as médias, que
so atingiram a faixa de 15 m3/s no més de abril, quando ainda n&o estava no apice da
estiagem.

O Rio Itacambirugu localiza-se no nordeste de Minas Gerais, em Gréo Mogol,
passando pelos limites de Itacambira, Cristalia e Josendpolis, originada na confluéncia
do Ribeirdo dos Veados e do Rio Congonhas, e a area de interesse, na porgao
superior da bacia deste Rio, esta inserida, também, em Bocailiva e Botumirim. E um
rio com alto potencial hidrelétrico, conforme Silva (2016), de acordo com a quantidade
de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) e da Hidrelétrica Santa Marta ao longo do
préprio Rio Itacambirugu.

Além disso, o uso e ocupagao do solo com plantagdes de eucalipto ja substitui
uma area expressiva de Campo Cerrado, tornando-se a principal interferéncia
antropica na regido. Feigbes de agropecuaria, agricultura e area urbana ndo foram
consideradas, visto que estas nao apresentaram area significativa (Silva, 2016). A
seguir, tem-se a analise das vazdées minimas e médias do Posto Fluviométrico do

Porto Mandacaru, o segundo referente ao Rio Jequitinhonha, de um total de quatro.

Tabela 37- Vazdo minima mensal do Posto Fluviométrico Porto Mandacaru, para as estagdes chuvosa
e seca, de 1985 a 2021

Ne CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO

6 Rio Jequitinhonha Porto Mandacaru 54150000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

V(’:q';,g')? 40,84 54,35 73,62 81,14 74,87 6555 | 390,36
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V(’r*n%g')? 58,29 44,67 42,92 41,45 43,72 42,36 | 27342

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Tabela 38- Vaziao média mensal do Posto Fluviométrico Porto Mandacaru, para as estacdes seca e
chuvosa, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO

6 Rio Jequitinhonha Porto Mandacaru 54150000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

V(ﬁq%%R 7350 | 14964 | 24635 | 26152 | 17871 | 147,09 | 1.056,81
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V('If*n'gg'; 95,86 58,98 55,16 58,65 59,99 61,47 390,13

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 12- Vazées minimas e médias para as estagdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico Porto
Mandacaru, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Nota-se que as vazdes minimas, mesmo em é€poca de estiagem, sao maiores

que 40 m¥/s, ultrapassando 81 m3/s em janeiro, com médias chegando a 261 m®/s em

janeiro na estacao das chuvas. Em contrapartida, as minimas e médias no periodo da

seca, se mantiveram entre 41 e 58 m3/s.



202

Tabela 39- Vazdao minima mensal do Posto Fluviométrico Itaobim, para as estagdes chuvosa e seca,
de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
7 Rio Jequitinhonha Itaobim 54580000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

\@gg)R 57,20 8149 | 16549 | 15523 | 14037 | 11950 | 719,28
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

\?r“n'gg'; 10354 | 84,01 76,78 72,59 66,03 50,00 | 462,04

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Tabela 40- Vazio média mensal do Posto Fluviométrico Itaobim, para as estagdes seca e chuvosa, de
1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
7 Rio Jequitinhonha Itaobim 54580000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

V(fang)R 10091 | 26641 | 49835 | 48032 | 34244 | 266,07 | 1.954,50
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V(/r*n'gg? 166,12 | 102,30 | 88,06 87,14 81,31 78,31 603,23

Fonte: Hidroweb (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 13- Vazdées minimas e médias para as estagcdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico
Itaobim, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Itaobim (MG) esta inserido na regiao nordeste do Estado, na regidao do médio
vale do Rio Jequitinhonha, e, segundo o IBGE (2000), suas principais atividades

econdmicas sao agropecuarias e industriais; os produtos com maior destaque sao a



203

laranja, a cana-de-agucar, a mandioca e tomate; e os maiores efetivos sdo de
galinaceos, bovinos, suinos e equinos. As principais drenagens sao os ribeirbes Sao
Jodo e Sao Roque e o Rio Jequitinhonha.

Percebe-se, entdo, que na época chuvosa, os valores médios de vazao quase
atingiram a marca de 500 m®'s no més de dezembro, e as minimas entre 165 e 119
m?3/s, de dezembro a margo. Ja na estiagem, as minimas se concentraram no intervalo
de 59 a 103 m3%/s em todo o periodo, e as médias, no més de abril, que representa o
final das chuvas, ainda atingiu 166 m3/s, com os outros meses permanecendo entre
100 e 78 m¥/s.

Tabela 41- Vazao minima mensal do Posto Fluviométrico Sdo Jodo Grande, para as estacbes chuvosa
e seca, de 1985 a 2021

Ne CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO

8 Ribeirdo Séo Joéo Séao Jodo Grande 54590000
ESTAGAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

V(’r*nng'; 0,77 1,30 2,32 2.19 229 1,04 10,80
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V(fn'ggg{ 1,89 158 147 135 118 0,93 8,40

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Tabela 42- Vazdo média mensal do Posto Fluviométrico Sdo Jodo Grande, para as estacdes seca e
chuvosa, de 1985 a 2021

Ne° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
8 Ribeirdo Séo Joéo Sé&o Jodo Grande 54590000
ESTAGAO CHUVOSA
MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL
\?f‘n'gga 174 5,53 8,56 6,81 4,50 4,45 31,59
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL
V(Am';)/ossa 3,10 214 1,86 173 1,52 1,34 11,69

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Grafico 14- Vazbes minimas e médias para as estagdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico Sao
Jodo Grande, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O Ribeirdo Sao Jodo € um curso hidrico que circula pelo municipio de Padre
Paraiso (MG) e desagua no Rio Jequitinhonha, com sua nascente no Morro do Peéo,
em Sete Lagoas (MG), desenvolvendo seu curso a noroeste até encontrar o Rio
Paraopeba (Avellar, Castro e Hadad, 2008). Situa-se na Zona Metalurgica de Minas
Gerais, mesorregiao de Belo Horizonte (MG), uma area de grande pressao antrépica
e industrial, representada pelas atividades de mineracao extrativista e siderurgica.

A baixa disponibilidade hidrica é percebida pelo Grafico 14, que aponta valores
abaixo de 2,50 m%s de vazdes minimas chuvosas, secas e médias secas (somente
em abril atingiu 3,10 m3s na média da estiagem, representando o final do periodo
chuvoso). A unica variagéo significativa é verificada no pico pluviométrico em
dezembro, com vazido média que quase atingiu 9 m3/s.

Tabela 43- Vazao minima mensal do Posto Fluviométrico Jacinto, para as estagdes chuvosa e seca,
de 1985 a 2021

Ne CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO

9 Rio Jequitinhonha Jacinto 54780000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

\?r“n';z)R 66,33 96,11 10257 | 18054 | 17674 | 15228 | 864,57
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JuL AGO SET TOTAL

\zfn%%? 13598 | 10506 | 90,69 86,01 74,97 6729 | 560,00

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Tabela 44- Vazao média mensal do Posto Fluviométrico Jacinto, para as estagdes seca e chuvosa, de
1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO

9 Rio Jequitinhonha Jacinto 54780000
ESTACAO CHUVOSA

MES out NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL

V(ﬁq%%R 10802 | 30458 | 60594 | 57106 | 39111 | 33976 | 2.32046
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V('If*n'gg'; 20229 | 13394 | 107,78 | 99,52 87,89 8424 | 715,67

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 15- Vazées minimas e médias para as estagbes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico
Jacinto, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O Posto Fluviométrico Jacinto pertence a regidao do Baixo Jequitinhonha, a 40
km da divisa com a Bahia, envolto a uma das areas com maior extensdo ocupada por
pastagens, segundo a Embrapa (2024). As vazdes minimas na estacdo chuvosa
alcancaram a marca de 192 m?%s em dezembro, enquanto as médias ultrapassaram
605 m3/s. De maneira oposta, na estiagem, as minimas se mantiveram entre 67 e 100

m3/s e as médias abaixo de 110 m®/s, na maior parte do periodo.
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Tabela 45- Vazao minima mensal do Posto Fluviométrico Jequitinhonha, para as estagdes chuvosa e
seca, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO

10 Rio Jequitinhonha Jequitinhonha 54710000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL

\?ﬁkg)R 60,67 85,31 17604 | 15829 | 15427 | 13446 | 769,04
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

\?r“n'gg'; 11354 | 91,57 81,16 7647 | 6846 62,81 | 494,03

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Tabela 46- Vazao média mensal do Posto Fluviométrico Jequitinhonha, para as estacdes seca e
chuvosa, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO

10 Rio Jequitinhonha Jequitinhonha 54710000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

V(fngg')_" 10127 | 26344 | 52547 | 49844 | 34055 | 28824 | 2.017,41
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V(';'gg'; 17338 | 11167 | 9261 88,52 81,72 80,74 628,64

Fonte: Hidroweb (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 16- Vazdées minimas e médias para as estacdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico
Jequitinhonha, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Com o padrdao de vazdes médias acompanhando o comportamento da
pluviosidade, de outubro a marco, na estacao chuvosa, ocorreram os maiores valores,

com o pico em dezembro (525 m3/s). De outro modo, durante o periodo de seca, de



207

abril a setembro as médias variaram de 175 a 80 m?/s, visto que, nestes meses, as
chuvas sao reduzidas. Entretanto, as vazées minimas no pico das chuvas alcangaram
176 m?/s, enquanto na seca, o pico das minimas ocorreu em agosto e setembro, entre
62 e 68 m3/s.

Tabela 47- Vazao minima mensal do Posto Fluviométrico Ponte Vacaria, para as estagbes chuvosa e
seca, de 1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO cODIGO DO POSTO

11 Rio Vacaria Ponte Vacaria 54165000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR | TOTAL

V(’r*n'gg')? 0,49 0,85 2,34 2,54 1,98 1,50 9,70
ESTAGAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

v(/:;gl)a 1,56 117 0,95 0,84 0,71 0,52 5,74

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Tabela 48- Vazido média mensal do Posto Fluviométrico Ponte Vacaria, para as estagbes seca e
chuvosa, de 1985 a 2021

Ne° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO
11 Rio Vacaria Ponte Vacaria 54165000
ESTACAO CHUVOSA
MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL
V(ﬁ%g'; 1,91 7,02 16,73 14,34 7,37 8,46 55,83
ESTAGAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL
V(Am'gg'; 4,56 1,82 1,24 1,06 0,95 0,94 10,56

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Grafico 17- Vazdes minimas e médias para as estagdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico Ponte
Vacaria, de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

O Rio Vacaria é afluente da margem do Rio Jequitinhonha, e as drenagens da
regiao apresentaram, historicamente, baixas vazdes, sendo que grande parte dos
cursos hidricos e nascentes chegam a secar nos periodos de estiagem, levando a
uma escassez hidrica severa. Nota-se pelo Grafico 17 que o contingente hidrico
realmente passou por valores condizentes a baixa quantidade de chuvas, visto que as
médias ndo chegaram a 17 m?®'s e as minimas a 3 m®/s, em alto indice pluviométrico;
na estiagem, as vazdes médias nao alcancaram 5 m?s, enquanto as minimas néao
ultrapassaram 1,56 m?/s.

Além disso, entre os municipios mineiros de Fruta de Leite e Padre Carvalho, a
cerca de 24 km do futuro complexo minerario, esta em fase de execucgao o projeto do
reservatorio de agua Barragem de Mineracdo do Rio Vacaria, executada pela Sul
Americana de Metais S/A, abrangendo uma area de drenagem de 2.325 km? e com

previsao de distribuicdo de agua para 640 mil pessoas por dia na regiao (SIAM, 2019).

Tabela 49- Vazao minima mensal do Posto Fluviométrico Pega, para as estagdes chuvosa e seca, de
1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CcODIGO DO POSTO

12 Rio Araguai Pega 54390000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL

\@'gg)R 13,03 26,12 43,31 38,32 38,11 33,95 192,84
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

\@EZ)R 30,19 25,47 22,50 20,27 17 15 14,21 129,79

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).
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Tabela 50- Vazao média mensal do Posto Fluviométrico Pega, para as estacdes seca e chuvosa, de
1985 a 2021

N° CURSO D’AGUA NOME DO POSTO CODIGO DO POSTO

12 Rio Araguai Pega 54390000
ESTACAO CHUVOSA

MES ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL

V(ﬁ%%R 29,50 89,06 | 14481 | 12787 | 87,61 78,15 557,01
ESTACAO SECA

MES ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

V('If*n'gg'; 46,33 30,26 25,37 22,64 19,47 18,61 162,68

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 18- Vazdes minimas e médias para as estagdes chuvosa e seca do Posto Fluviométrico Pega,
de 1985 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

A Portaria IGAM n° 53, de 04 de outubro de 2017, que declara situacao critica
de escassez hidrica superficial na porcao hidrografica localizada a montante da
estacao Pega e sua bacia de contribuicdo, foi baseada na Deliberacao Normativa
CERH/MG n° 49, de 25 margo de 2015, que estabelece diretrizes e critérios gerais
para a definicdo de Situacao Critica de Escassez Hidrica e Estado de Restricdo de
Uso de Recursos Hidricos Superficiais nas por¢cdes hidrograficas no Estado de Minas
Gerais, e alterada pela Deliberagdo Normativa CERH-MG n° 50, de 09 de outubro de
2015, apresentando a média das vazdes diarias de sete dias consecutivos com
valores iguais ou inferiores a 50% da Q7,10, caracterizando Estado de Restricdo (Minas
Gerais, 2015).

A analise deste estudo constatou, em setembro, vazdo minima na estiagem de
14,21 m3/s, contrastante ao valor da média de quase 145 m3s no pico das chuvas
(dezembro) dentro da série historica analisada. Mesmo na estagao chuvosa, a vazéao

minima atingiu, no maximo, 43 m?s. Seguem abaixo as Tabelas 51 e 52 que
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demonstram, respectivamente, as minimas e médias mensais de todos os postos
fluviométricos apresentados anteriormente, para facilitar a visualizagao destes dados,
em comparacao a Tabela 53 que apresenta as vazdes minimas Qz,10, Qoo € Qo5 € as

curvas de permanéncias logo depois, fechando os resultados parciais.

Tabela 51- Minimas mensais fluviométricas de 1985 a 2021 na por¢cdo mineira da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha

POSTO .
FLUVIOMETRICO | VAN FEV MAR | ABR MAI JUN | JUL | AGO | SET | OUT | Nov | DEz MED
FAZENDA
CAJUEIRO 2,23 2,29 1,49 1,71 1,31 098 | 08 | 070 | 058 | 053 1,08 3,05 1,40

FAZENDA FACAO 1,44 1,30 1,32 1,22 1,07 0,98 0,88 0,77 0,64 0,53 0,92 1,77 1,07

VILA TERRA 49,73 | 4656 | 4445 | 3505 | 2528 | 2087 | 17,49 | 1515 | 1288 | 1256 | 2349 | 5313 | 2972
BRANCA
CARBONITA 1840 | 1620 | 1520 | 1326 | 11,15 | 957 | 853 | 741 | 646 | 618 | 1036 | 1637 | 11,59
FAZENDA
JAMBEIRG 1167 | 1118 | 1059 | 826 | 548 | 389 | 289 | 204 | 142 | 128 | 375 | 1259 | 625
PORTO 8114 | 7487 | 6555 | 5820 | 4467 | 4292 | 41,45 | 4372 | 4236 | 40,84 | 5435 | 7362 | 5531
MANDACURU , : , , , : , , , , , , ,
ITAOBIM 155,23 | 140,37 | 11950 | 10354 | 8401 | 7678 | 7259 | 66,03 | 5000 | 57,20 | 8149 | 16549 | 9844
SAO JOAO
GRANDE 2,19 2,29 1,94 1,89 1,58 1,47 1,35 1,18 0,93 0,77 1,30 2,32 1,60
JACINTO 180,54 | 176,74 | 152,28 | 13598 | 10506 | 90,69 | 86,01 | 7497 | 6720 | 66,33 | 96,11 | 192,57 | 118,71

PONTE VACARIA 2,54 1,98 1,50 1,56 1,17 0,95 0,84 0,71 0,52 0,49 0,85 2,34 1,29

PEGA 38,32 38,11 33,95 30,19 25,47 22,50 | 20,27 | 17,15 | 14,21 13,03 | 26,12 43,31 26,89

JEQUITINHONHA 158,29 | 154,27 | 134,46 | 113,54 91,57 81,16 | 76,47 | 68,46 | 62,81 60,67 | 85,31 176,04 | 105,26

MEDIA 58,47 55,51 48,52 42,04 33,15 29,40 | 27,47 | 24,86 | 22,43 | 21,70 | 32,09 61,88 38,13

Fonte: Hidroweb (2024). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

Observa-se pela Tabela 51 que o maior indicativo de disponibilidade hidrica
superficial minima € encontrado de dezembro a fevereiro, em resposta ao acumulo da
precipitacao desde o inicio da estagdo chuvosa, como também ao proprio periodo de
retardo em resposta a entrada de agua no sistema por meio das chuvas. Em
contrapartida, os menores valores fluviométricos ocorrem nos meses de agosto a
setembro. Esta mesma analise se estende aos padrées médios encontrados e

organizados na Tabela 52.
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Tabela 52- Médias mensais fluviométricas de 1985 a 2021 na porgao mineira da Bacia Hidrografica do

Rio Jequitinhonha
POSTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz | mED
FLUVIOMETRICO
FAZENDA
CAJUEIRO 9,14 4,77 6,98 3,10 1,97 1,43 117 | 099 | 0,92 1,34 5,41 12,29 413
FAZENDAFACAO | 552 | 402 | 335 | 19 | 135 | 114 | 107 | 093 | 087 | 120 | 4858 | 890 | 291
VILA TERRA 17592 | 123,15 | 11362 | 61,96 | 3215 | 24,05 | 2006 | 16,98 | 16,97 | 26,86 | 101,76 | 194,43 | 7566
BRANCA
CARBONITA 5312 | 3598 | 3231 | 1907 | 1300 | 1068 | 939 | 824 | 818 | 1222 | 3302 | 5235 | 2396
FAZENDA
v 4251 | 3132 | 3223 | 1569 | 709 | 477 | 366 | 261 | 227 | 553 | 2621 | 5424 | 19,01
PORTO 26152 | 178,71 | 147,09 | 9586 | 5898 | 5516 | 58,65 | 59,99 | 61,47 | 73,50 | 149,64 | 246,35 | 120,58
MANDACURU : : : : : : : : : : : * :
ITAOBIM 48032 | 34244 | 266,07 | 166,12 | 10230 | 8806 | 87,14 | 81,31 | 7831 | 10001 | 26641 | 49835 | 21314
SAO JOAO
AT 681 | 450 | 445 | 310 | 214 | 186 | 173 | 152 | 1347 | 174 | 553 | 856 | 361
JACINTO 571,06 | 391,11 | 339,76 | 202,20 | 13304 | 107,78 | 99,52 | 87,89 | 8424 | 108,02 | 30458 | 60594 | 25301
PONTE VACARIA | 1434 | 737 | 846 | 456 | 182 | 124 | 106 | 095 | 004 | 191 | 702 | 1673 | 553
PEGA 127,87 | 87.61 | 7815 | 4633 | 3026 | 2537 | 22,64 | 1947 | 1861 | 2950 | 89,06 | 144,81 | 59,97
JEQUITINHONHA | 49844 | 340,55 | 28824 | 17338 | 111,67 | 92,61 | 8852 | 81,72 | 80,74 | 101,27 | 263,44 | 52547 | 220,50
MEDIA 187,21 | 12929 | 110,06 | 66,12 | 41,39 | 3451 | 32,88 | 3022 | 2958 | 3868 | 10472 | 197,37 | 83,50

Fonte: Hidroweb (2024). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

A analise hidroldgica de cada posto, ou seja, os levantamentos de vazdes
médias e minimas, além de considerar o periodo de retardo das descargas mensais
dos rios, dentro da estagao chuvosa, acompanham o comportamento da pluviosidade,
e, portanto, sabe-se que a influéncia da pluviosidade aumenta os valores, com
intensificacdo a partir de novembro e maiores picos entre dezembro e janeiro. Os
elevados volumes de precipitacdes médias, somados aos totais acumulados dos
meses antecedentes, favorecem um progressivo acréscimo no escoamento das
aguas.

Em contrapartida, o periodo de seca, a partir de fevereiro, revela totais médios
de chuvas mensais reduzidos de forma gradual, o que repercute, consequentemente,
em uma queda das vazdes. Considerando os meses de abril até setembro, os picos
de escoamento sdo cada vez menores, sendo que o ultimo trimestre se caracteriza
como o periodo de menor disponibilidade hidrica, onde os escoamentos sdo mantidos
pelo fluxo de base e o menor ou o maior fluxo vai depender da capacidade de
armazenamento do aquifero.

Na busca pelo discernimento da variabilidade temporal e espacial dos

escoamentos fluviais, a analise dos graficos de vazdes minimas e médias, em
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comparacao ao histérico apresentado, tornou-se um processo indispensavel, visto que
as anomalias de chuvas repercutem diretamente nas descargas dos rios.

Neste sentido, as curvas de permanéncia, apresentadas abaixo, representam
a distribuicdo da vazao dos cursos hidricos pertencentes a area de estudo, ao longo
do tempo, permitindo a visualizagdo de suas potencialidades naturais, destacando a
vazao minima e o grau de permanéncia de qualquer vazao, a fim de estabelecer um
comparativo entre os resultados de cada um dos postos fluviométricos analisados.
Esta associagéo ajuda a entender como as vazdes variam e qual a probabilidade de
ocorrerem vazdes de diferentes magnitudes. E importante lembrar que foi considerado
no SiscaH as séries histéricas de vazdo minima disponivel desde 1973, com pré-
processamento realizado para descartar as falhas anuais com percentual de 5%,
utilizando-se a duragéo de sete dias e periodo de retorno de 10 anos (Q7,10).

Grafico 19- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Fazenda Cajueiro (54770000),
de 1973 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 20- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Fazenda Facao (54485000),
de 1973 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).
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Grafico 21- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Vila Terra Branca (54010005),
de 1973 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 22- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Carbonita (54230000), de
1973 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 23- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Fazenda Jambeiro
(54110002), de 1973 a 2021

Curva de Permanéncia
520§+

500
480
460
440
420
400
380
360
340

&2
& 300
£ 2804}~

o 2604}---

E 2404 -
2044 --
= 2] A
1804 -
1604 ---
140 ----
1204----
100f----
80
80~

40~
20----

o w 2 0 )
e g 2 ] 2

Frequéncia acumulada ( %)

Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).
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Grafico 24- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Porto Mandacaru (54150000),

de 1973 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 25- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico ltaobim (54580000), de 1973

a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 26- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Sdo Jodo Grande (54590000),

de 1973 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).
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Grafico 27- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Jacinto (54780000), de 1973
a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

m
75
80
80
&5
100

Grafico 28- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Jequitinhonha (54710000), de
1973 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Grafico 29- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Ponte Vacaria (54165000), de
1973 a 2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).
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Grafico 30- Curva de permanéncia da Q7,10 para o Posto Fluviométrico Pega (54390000), de 1973 a
2021
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Fonte: Hidroweb (2021); SiscaH (2021). Adaptado por Melo, M. P. de (2024).

Para que fosse possivel, entdo, analisar as vazbes de todos os postos
fluviométricos, conjuntamente, apds resultados apresentados pelas curvas de
permanéncia anteriormente, os valores médios de Q7,10, Qoo € Qg5 foram compilados
na Tabela 53.

Tabela 53- Vazdes minimas nos postos fluviométricos da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha

P%%?b NOME POSTO CURSO HIiDRICO (nQ173';S°) (rgg’/; ) (rg;’/"s)
54770000 Fazenda Cajueiro Rio Sao Francisco 0,00 0,1078 | 0,1989
54485000 Fazenda Facéo Rio Gravata 0,03 0,0474 | 0,1622
54010005 Vila Terra Branca — Rio Jequitinhonha 7,56 | 11,4106 | 13,3728

Jusante
54230000 Carbonita Rio Aracuai 2,90 3,8411 5,4576
54110002 Fazenda Jambeiro Rio ltacambirugu 0,00 0,3374 | 0,8125
54150000 Porto Mandacaru Rio Jequitinhonha 13,23 | 20,6135 | 27,1678
54580000 Itaobim Rio Jequitinhonha 34,44 | 47,0563 | 58,6813
54590000 S0 Jodo Grande Ribeirdao Sao Joao 0,30 0,6667 | 0,9454
54780000 Jacinto Rio Jequitinhonha 35,24 | 52,6087 | 64,4647
54710000 Jequitinhonha Rio Jequitinhonha 33,48 | 48,8013 | 58,5441
54165000 Ponte Vacaria Rio Vacaria 0,01 0,2118 | 0,3571
54390000 Pega Rio Araguai 7,56 11,0428 | 15,7753

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2024).

A vazado Qr,10, em dois dos doze postos analisados, Fazenda Cajueiro e

Fazenda Jambeiro, resultou em zero, e em outros trés abaixo de 0,5 m3/s, o que



217

significa que, com base na analise hidrolégica, ndo houve vazdo média diaria
significativa durante sete dias consecutivos, com um intervalo de retorno de 10 anos,
nos cursos hidricos em questdo. Em outras palavras, em um cenario onde se analisa
as vazdes ao longo de sete dias consecutivos e essa sequéncia ocorre uma vez a
cada 10 anos, o valor zero indica que, em meédia, o curso d'agua esta seco ou com
um escoamento tao baixo que a vazao € negligenciavel durante esse periodo de sete
dias.

As possiveis causas podem estar associadas a seca prolongada, tipica do
regime semiarido, falta de fontes de agua durante periodos secos, capacidade de
drenagem do solo, além de carater intermitente do curso hidrico. Estas implicagbes
afetam o uso das aguas, visto que, quanto menor a vazao, mais insuficiente ou
inexistente torna-se o processo de abastecimento para atender as demandas
necessarias. Outro fator afetado é a sustentagcdo da biodiversidade local, pois o
ecossistema aquatico depende de fontes de agua intermitentes.

A vazéao Qgs, utilizada para representar a vazdo minima de um determinado
curso hidrico, superada em 95% do tempo ao longo do ano, demonstra valores de
baixo fluxo que ocorre frequentemente, mas n&o € a menor possivel, como pode ser
percebido na Tabela 53. Fornece informagdes sobre o volume de agua disponivel em
condicbes normais e ajuda a planejar o uso sustentavel da agua e a proteger os
ecossistemas aquaticos.

Os resultados de Qoo refletem a vazdo abaixo da qual o corpo d'agua se
encontra durante 90% do tempo no ano, configurando-se como uma vazéo baixa,
ocorrendo com maior frequéncia. E essencial para garantir que os recursos hidricos
possam sustentar as demandas humanas e ecoldgicas, mesmo em periodos de seca
ou baixo fluxo, entretanto, € um valor critico em hidrologia para compreender o
comportamento de um curso durante a maior parte do ano, especialmente durante
periodos de fluxo reduzido.

Como o IGAM adota a vazao Q7,10 como referéncia a ser adotada para o calculo
das disponibilidades hidricas superficiais em Minas Gerais, foi considerada nesta
pesquisa como indicadora minima natural da Bacia estudada. O percentual outorgavel
ainda permanece sendo maximo de 50% ou 30% dessa vazao para as bacias
hidrograficas do Estado segundo o Artigo 3° da Portaria Igam n°® 48/2019.
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Mapa 18- Disponibilidade hidrica superficial média da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha
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Fonte: IGAM (Minas Gerais, 2025). Elaborado por Rosa, R. M. (2025) em conjunto com Melo, M. P. de
(2025).

Diante do exposto no Mapa 18, em consonancia a classificagao adotada para
enquadramento dos cursos hidricos em diferentes graus de disponibilidade, percebe-
se que as classes Baixa e Alta nao apresentaram areas que atenderam os requisitos
definidos. A classe Muito Baixa, abaixo de 3 m%/s, referindo-se a média de Q7,10 de
todo o periodo histérico avaliado (1985 a 2021), corresponde as areas de contribuigdo
dos postos Carbonita (Rio Araguai), Fazenda Facéo (Rio Gravata), Sdo Jodo Grande
(Ribeirdao Sao Jodo), Ponte Vacaria (Rio Vacaria), Fazenda Jambeiro (Rio
Itacambirugu) e Fazenda Cajueiro (Rio Sao Francisco).

A classe Média compds-se da abrangéncia do baixo curso do Rio Jequitinhonha
e do Posto Pega (Rio Araguai). Ja a Classe Muito Alta para disponibilidade das aguas
superficiais, abrangeram os postos Porto Mandacaru, Itaobim, Jacinto, Jequitinhonha
e Vila Terra Branca Jusante (todos no Rio Jequitinhonha), com médias de vazao Q7,10
acima de 12 m%s entre 1985 a 2021. E importante ressaltar aqui que a area com
conflito declarado, € a do Rio Bananal, com alguns de seus afluentes, no municipio de

Salinas (MG) — JQ3. E uma Bacia caracterizada por caréncia de dados hidroldgicos e
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que possui uma barragem construida por meio do projeto elaborado pela
RURALMINAS, a fim de regularizar a vazédo e implantar perimetros de agricultura
irrigada. Ferreira (2007) apresentou um mapeamento das barragens construidas na
porcdo mineira da Bacia do Rio Jequitinhonha conforme Mapa 19 e apds este

levantamento ndo houve maiores intervencdes na area de estudo.

Mapa 19- Localizagdo das barragens construidas na por¢do mineirada Bacia do Rio Jequitinhonha
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Fonte: IBGE; ANA; IDE-SISEMA-MG (2025). Elaborado por Soares, R. C. da S. (2025) em conjunto
com Melo, M. P. de (2025).

5.3 Relagao entre disponibilidade e demanda hidrica

Relacionar disponibilidade e demanda hidrica é imprescindivel para a gestao
de recursos hidricos, pois indica o equilibrio ou desequilibrio entre a quantidade de
agua disponivel em uma determinada regido e a quantidade de agua necessaria para
atender as diferentes demandas, como descrito anteriormente. Ao passo que a
disponibilidade hidrica pode ser medida em termos absolutos (volume total de agua
disponivel) ou per capita (volume de agua disponivel por pessoa), a demanda é
influenciada pelo numero de habitantes/animais, atividades econémicas, padrdes de

consumo e o tipo de uso da agua.
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Com relagdo as demandas animal, populacional e industrial, o resultado das
estimativas da quantidade média de agua consumida em m3 e em m?/s (para comparar
a vulnerabilidade quantitativa), de acordo com os periodos analisados, ocorreu sob
imprecisdo de alguns fatores, como aproximagédo de dados numeéricos, falhas em
séries historicas, crescimento populacional e bovino, e escassez de dados industriais
para a area estudada. Tomando por base os resultados parciais das respectivas

demandas, segue a Tabela 54, que compila o total demandado:

Tabela 54- Média das demandas hidricas consuntivas estimadas para a por¢do mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha

TIPO DE DEMANDA PERIODO $8T"':LUI“E"S°T:‘I’\',|?D'8 Co"éssgm%g"gmo
HIDRICA ANALISADO > .

(m°) (m¥/s)
Bovina 2020 103.260.450 1,20
Populacional Urbana 2022 71.666.500 0.83
Populacional Rural 2022 20.216.490 0,23
Industrial 1970 a 2024 12.096 0.14
TOTAL ] 195.155.536 226

Fonte dos dados: IBGE (2010, 2015, 2020, 2024); CNI (2021); ANA (2024). Elaborado por Melo, M.
P. de (2025).

E notdrio que o rebanho bovino, em comparacéo a populacédo da porgdo mineira
da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, consome mais agua, mesmo que o
coeficiente seja menor que o humano. Enquanto para o gado foi considerado 50
I/cabecaldia, para a populagao urbana variou entre 100 a 175 I/hab/dia, e para a rural,
70 I/hab/dia. O total de gado na area de estudo é praticamente o dobro do quantitativo
de pessoas.

Seguindo 0 mesmo raciocinio, a demanda industrial € representada por,
praticamente, metade da populacéo rural. Além das atividades industriais na Bacia
serem escassas, a quantidade de agua consumida pela pecuaria €, em cenario global,
maior, lembrando que o quadro comparativo aqui relatado compreende apenas as
necessidades para sedentagdo animal de uma unica espécie representativa.

A fim de confrontar a demanda com a oferta hidrica da por¢cao estudada, a
Tabela 55 exibe o quantitativo levantado, lembrando que se trata de médias de toda a
série histérica dos postos fluviométricos onde ocorreram as coletas de amostragens e
posterior tratamento destes dados pelo Portal Hidroweb (ANA, 1985-2021).
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Tabela 55- Oferta hidrica média para a por¢gdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, de
1985 a 2021

OFERTA HIDRICA NOME POSTO VAT:gs)Qm
54770000 Fazenda Cajueiro 0,00
54485000 Fazenda Facao 0,03
54010005 Vila Terra Branca — Jusante 7,56
54230000 Carbonita 2,90
54110002 Fazenda Jambeiro 0,00
54150000 Porto Mandacaru 13,23
54580000 Itaobim 34,44
54590000 Sao Joao Grande 0,30
54780000 Jacinto 35,24
54710000 Jequitinhonha 33,48
54165000 Ponte Vacaria 0,01
54390000 Pega 7,56

TOTAL 134,75

Fonte dos dados: Hidroweb (2024). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

Como a oferta e a demanda hidrica refletem um compilado de série histérica,
foi realizado o célculo para converter tais valores em m? ao ano. Portanto, de posse
dos totais ja convertidos, estabeleceu-se a razdo por meio do indice de Disponibilidade
Hidrica (IDH) proposto, para a por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha:

IDH — 4.249.476.000 50 62
71271360 0 77

Diante disso, a metodologia sugere que o valor de IDH maior que 1 representa
uma oferta hidrica que atende a demanda, ou seja, a disponibilidade de agua da Bacia,
em uma visao geral, é boa em relagao as suas necessidades, indicando um cenario

de ndo escassez hidrica.

5.4 Qualidade das aguas superficiais

De acordo com as 13 estagcbes de amostragem, inseridas nas CH’s JQ1, JQ2

e JQ3 da porcdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, a analise da
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série histérica de 2014 a 2021, contempla os resultados apontados pelos relatérios
anuais para IQA, CT, IET e Panorama de Qualidade das Aguas do IGAM,

disponibilizados a seguir, com suas consideragdes subsequentes.

5.4.1 indice de Qualidade de Agua (IQA)

Os percentuais de ocorréncia do indicador de IQA foram avaliados pelo IGAM
e as estacdes selecionadas na area de estudo, tiveram seus resultados ordenados em
tabelas, quadros e graficos, aqui apresentados no intuito de analisar a possivel
contaminagao dos corpos hidricos superficiais em decorréncia de matéria organica e
fecal, sdlidos e nutrientes. A Tabela 56 indica, ao longo da série historica de
monitoramento, as médias anuais das coletas trimestrais e, consequentemente, as

classificacdes predominantes.

Tabela 56- Resultados de IQA em estagbes elegidas na por¢cdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha entre 2014 e 2021

CURSO c
EST. CH HIDRICO MUNICIPIO
Rio Diamantina
JE001 Jat Jequitinhonha Serro
Rio . .
JE003 | JQ1 Jequitinhonha Diamantina
Rio Bocaiuva
JEOO5 | JQ1 " Carbonita
Jequitinhonha .
Turmalina
Rio Berilo
JEOO7 | JQ1 Jequitinhonha Virgem da 50-70
Lapa
JEO09 | JQ3 Rio Salinas Rubelita 50-70 | 50-70 | 50-70 | 50-70 | 50-70 | 50-70 | 50-70
Rio
JEO11 | JQ3 Jequitinhonha Coronel Murta 50-70 ‘ ‘ 50-70
JEO13 | JQ2 Rio Araguai Turmalina 50-70
JEO15 | JQ2 Rio Araguai Berilo 50-70 50-70 | 50-70
JE017 | JQ2 Rio Aracuai Aracuai 50-70 | 50-70 | 50-70 | 50-70 50-70 | 50-70
Rio .
JEO19 | JQ3 Jeguitinhonha Itinga 50-70 50-70 50-70 | 50-70
JEO21 | JQ3 .R'O Jequitinhonha 50-70 50-90 | 50-90 50-70 | 50-90
Jequitinhonha
Rio
JEO023 | JQ3 Jeguitinhonha Almenara 50-90 50-70 | 50-70
Rio L
JEO025 | JQ3 Jeguitinhonha Salto da Divisa 50-70 | 50-70

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Pelo exposto na Tabela 56 & possivel perceber que na JQ1, regido que

incorpora as cabeceiras do Rio Jequitinhonha, o IQA se manteve Bom em
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praticamente todo o periodo compreendido, com excegao, apenas, para a estagao
JEOOQ7 (proxima a Josendpolis) em 2020, que obteve classificagao Média. Nos pontos
de amostra da JQ2, a estagdo JE013 (ponto de encontro do Rio Itamarandiba com o
Rio Araguai) seguiu a classificagdo da JEOO7; a JEO15, no Rio Araguai, em Berilo,
oscilou entre IQA Médio e Bom; e a JEO17, no mesmo Rio, manteve ocorréncia Média
ao longo de toda a série histérica.

Em relagao a JQ3, a estacdo JEOQ9, em Rubelita (Rio Salinas) obteve avaliagao
Boa somente em 2014 e o restante do periodo permaneceu Média; a JEO11, em
Coronel Murta, sustentou IQA Bom em sua grande parte do periodo; a JEO19
(desague do Rio Itinga no Rio Jequitinhonha) e a JE025 (Salto da Divisa) oscilaram
entre Bom e Médio; e nos pontos JEO21 (Jequitinhonha), onde o Rio Sdo Miguel
encontra o Rio Jequitinhonha, assim como a JE023 (Almenara), com o desague do
Rio Sao Francisco, além das médias variarem em alguns anos, nota-se que as coletas
trimestrais nas areas de cor branca da Tabela 57, se dividiram entre Médio e Bom.

O IQA destas estagbes pode estar relacionado as influéncias industriais,
minerarias e de aquicultura ao longo dos cursos d’agua, visto que atividades como
irrigacdo e dessedentagdo animal ndo alteram significativamente este indice. Os

percentuais para cada ponto de amostragem ficam, entdo, assim organizados:

Tabela 57- Percentual dos resultados de IQA para as estagbes deste estudo, na por¢cado mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021 - continua

CURSO c - PERCENTUAL
EST. | CH HIDRICO MUNICIPIO MEDIA FAIXA DOMINANTE
Rio Diamantina
JE0O1 | JQ1 Jequitinhonha Serro
Rio . .
JEOO3 | JQ1 Jequitinhonha Diamantina
Rio Bocaiuva
JEOO5 | JQ1 s Carbonita
Jequitinhonha .
Turmalina
Rio Berilo
JEOO7 | JQ1 Jequitinhonha VwEem da
apa
JEOQ9 | JQ3 Rio Salinas Rubelita
Rio
JEO11 | JQ3 Jequitinhonha Coronel Murta
JEO13 | JQ2 Rio Araguai Turmalina
JEO15 | JQ2 Rio Araguai Berilo
JEO17 | JQ2 Rio Araguai Araguai 50-70 Médio 100%
Rio . AT o
JEO19 | JQ3 Jequitinhonha Itinga ‘ 50-70 ’ Médio ‘ 62,5%
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Tabela 57- Percentual dos resultados de IQA para as estagdes deste estudo, na porgdo mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021 - conclusao

EST. | cH | TURSO MUNICIPIO | MEDIA | FAIXA N
JE021 | JQ3 Jequiff:]‘r’]onha Jequitinhonha |  50-70 Médio 75%
JE023 | JQ3 | oo, | Amenara | 5090 | MEcloe | S0%NCclo/s0%
JE025 | JQ3 Jequiﬁrﬁonha SSiI:[/ci)sga

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

E importante notabilizar que estes dados correspondem as médias de
ocorréncias nas 13 estacdes selecionadas para este estudo. Entretanto, o IGAM
condensa ano a ano os percentuais dentro da porgao mineira da Bacia Hidrografica
do Rio Jequitinhonha, considerando, ainda, as outras estagdes existentes para
avaliagao (Tabela 58). Na JQ1, o total de pontos de coleta sdo 15; na JQ2 também
séo 15 (sendo que oito entraram em operagao em 2019); e na JQ3 sédo 19 pontos.
Como se trata de uma mesma area, torna-se relevante compartilhar estes resultados

de monitoramento.

Tabela 58- Percentual total dos resultados de IQA em todas as estagbes na porgdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021

2014 2015
% IQA %

2017
IQA

2016
IQA %

IQA %

40 Médio 22
4 Ruim 6

Médio 24
Ruim 16

Médio 28
Ruim 3

Médio

Ruim

2021
IQA

2018
% IQA %

2019
IQA %

2020
IQA %

Médio 21
Ruim 9

37 Médio 36 Médio

3 Ruim 10

Médio 47
Ruim 14

Ruim

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).
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O Grafico 31, enquanto representacao que facilita a analise de dados, sumariza
o percentual apresentado na Tabela 58. A cor verde, que representa IQA Bom, foi o
de maior percentual durante o intervalo analisado, com ressalva ao ano de 2020, em

gque a avaliacao das amostras coletadas se destacou dentro do IQA Médio.

Grafico 31- Percentual total dos resultados de IQA em todas as esta¢des na porgdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021
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Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

A média, entdo, entre os percentuais equivalentes a avaliacao de IQA Bom é
de 58,37% de ocorréncia, seguidos de 31,87% de IQA Médio, 8,125% de IQA Ruim e,
por fim, 1,2375 de IQA Muito Ruim.

5.4.2 Contaminagao por Téxicos (CT)

As frequéncias médias de ocorréncia de CT predominantes nas aguas
superficiais da area de estudo, ao longo da série historica de monitoramento, estao
dispostas na Tabela 59, conforme as concentracdes observadas, trimestralmente, dos

parametros toxicos pelo IGAM.
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Tabela 59- Resultados de CT em estagdes elegidas na por¢céo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha entre 2014 e 2021

CURSO ‘
EST. CH HIDRICO MUNICIPIO 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019 | 2020 2021
Rio Diamantina
JE001 | JQ1 Jequitinhonha Serro
Rio . .
JE0OO3 | JQ1 Jequitinhonha Diamantina
Rio Bocaiuva
JEOO5 | JQ1 s Carbonita
Jequitinhonha T .
urmalina
Rio Berilo
JEOO7 | JQ1 Jequitinhonha Vlrl?em da
apa
JEOD09 | JQ3 Rio Salinas Rubelita
JEO11 | JQ3 Rio Coronel Murta
Jequitinhonha
JEO013 | JQ2 Rio Araguai Turmalina
JEO015 | JQ2 Rio Araguai Berilo
JEO17 | JQ2 Rio Araguai Aracguai
Rio .
JEO19 | JQ3 Jequitinhonha Itinga
Rio "
JEO021 | JQ3 Jequitinhonha Jequitinhonha
Rio
JEO23 | JQ3 Jequitinhonha Almenara
Rio Salto da
JE025 | JQ3 Jequitinhonha Divisa

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Percebe-se que a predominancia de contaminagao em todas os resultados das
campanhas de 2014 foi Baixa, assim como nas estagdes JEOO5 (JQ1), JEO13 (JQ2),
JEO21 e JEO25 (JQ3) em que a condi¢cao Baixa também se manteve em todos os
anos. Frente aos piores cenarios identificados no conjunto de médias das campanhas
realizadas em cada ano, identifica-se que em 2020 houve mais indicios de
contaminagao dentre as treze estacgoes.

Se apenas um dos parametros téxicos em um determinado ponto de
amostragem mostra-se com valor acima de 100% (o dobro da sua concentragao limite
apontada na normatizagao pertinente), em pelo menos uma das campanhas do ano,
a CT naquela estacdo de amostragem € considerada Alta no ano em andlise.
Presume-se que a intensificagdo da industria ou do uso de insumos quimicos em suas
atividades, associada, possivelmente, aos regimes pluviométricos do periodo em que
as amostras foram coletadas, sdo possiveis fatores desta contaminacgao.

Assim como mencionado nos resultados sobre IQA, mesmo que estes dados
correspondam a médias de ocorréncias nas estacdes selecionadas para este estudo,

os percentuais correspondentes a todos os pontos existentes dentro da por¢gdo mineira
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da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha também sao significativos para esta

analise (Tabela 60).

Tabela 60- Percentual total dos resultados de CT em todas as estagdes na porgdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021

2014 2015 2016 2017

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

O Grafico 32 sumariza os percentuais apresentados na Tabela 60. A cor verde,
que representa CT Baixa, foi o de maior percentual durante o intervalo analisado,

acompanhada da cor amarela e vermelha, que obtiveram as menores incidéncias.

Grafico 32- Percentual total dos resultados de CT em todas as estagdes na porcdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021
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Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).
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A média, entdo, entre os percentuais equivalentes a avaliacao de CT Baixa é
de 95% de ocorréncia, seguidos de 3% de CT Alta e 2,25% de CT Média.

5.4.3 indice de Estado Tréfico (IET)

Como ja mencionado, o IET é utilizado para classificar os corpos hidricos l6ticos
(rios e cérregos) e lénticos (agudes, lagos e reservatorios) quanto ao potencial de
ocorréncia da eutrofizagdo, processo que pode acarretar a deterioracdo dos

ecossistemas aquaticos.

O crescente aumento dos niveis de clorofila-a e nutrientes, especialmente de
fésforo total, nos corpos de agua monitorados no Estado tem alertado para o
desenvolvimento de estudos que contribuam para um melhor entendimento
da relagdo causa-efeito entre os processos produtivos e seu impacto
ambiental em ecossistemas aquaticos. (IGAM-Relatério de Qualidade das
Aguas, 2020, p. 24).

Em virtude disto, foi a partir de 2008 que o Programa Aguas de Minas passou
a utilizar o IET para contribuir na avaliagao da qualidade das aguas, aplicando apenas
a clorofila-a e o fosforo total, visto que os valores de transparéncia nem sempre
representam estado de trofia. A transparéncia pode ser afetada por elevada turbidez
em fungédo de material mineral em suspensao e nao s6 de densidade de organismos
plancténicos. Sendo assim, os resultados referentes as médias dos monitoramentos

desta variavel limnoldgica na area de estudo estao representados na Tabela 61.

Tabela 61- Resultados de IET em estagbes elegidas na por¢ao mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha entre 2014 e 2021 - continua

CURSO

EST. CH HIDRICO MUNICIPIO
Rio Diamantina
JE001 | JQ1 Jequitinhonha Serro

Rio

JEOO03 | JQ1 Jequitinhonha Diamantina 52-59 52-59 | 52-59
Rio Bocailva

JEOO5 | JQ1 " Carbonita 52-59 | 52-59 52-59
Jequitinhonha .
Turmalina

Rio Berilo
JEOO7 | JQ1 Jequitinhonha Virgem da
Lapa
JEO009 | JQ3 Rio Salinas Rubelita
Rio Coronel
JEO11 | JQ3 Jequitinhonha Murta
JEO013 | JQ2 Rio Araguai Turmalina
JEO15 | JQ2 Rio Araguai Berilo
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Tabela 61- Resultados de IET em estagdes elegidas na porgdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha entre 2014 e 2021 - conclusao

(o oo

CURSO ‘
EST. CH HIDRICO MUNICIPIO

JEO017 | JQ2 Rio Araguai Araguai ‘

Rio .
JEO19 | JQ3 Jequitinhonha Itinga

Rio .
JEO021 | JQ3 Jequitinhonha Jequitinhonha
JE023 | JQ3 Rio Almenara

Jequitinhonha

Rio Salto da

JE025 | JQ3 Jequitinhonha Divisa

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Estas estagbes encontram-se em corpos hidricos l6ticos e a condi¢ao geral das
aguas se manteve entre Oligotréfica e Mesotréfica na maior parte dos anos, ou seja,
com graus de baixa trofia. O unico ponto em que foi observada a pior situagéo
registrada para o IET concentrou-se na estagdo JEO17, no Rio Araguai, em 2020. Na
Tabela 62 € possivel perceber o panorama geral do percentual de IET em todas as
estacdes da porgédo mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, assim como

foi comparado para o IQA e CT.

Tabela 62- Percentual total dos resultados de IET em todas as estacbes na porcdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021

2014 2015

2016 2017

IET

34 Mesotrofico Mesotrofico

Supereutrofico 2 Supereutrofico 5

Mesotrofico

Supereutrofico 2

Supereutrofico

2020

2021

Mesotrofico

oo \ \
e \ \
2 \ \

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Supereutrofico
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Considerando os dados anteriores, o Grafico 33 foi construido para sintetizar
os percentuais de IET prevalecentes na série histérica adotada. A cor azul, de tom
intermediario, representa os valores Oligotréficos, caracterizados como sendo de
corpos hidricos mais limpos, de baixa produtividade, sem interferéncias aos usos da
agua. A cor azul mais clara, de segunda maior ocorréncia, corresponde a corpos
hidricos com produtividade mediana, onde & possivel haver implicacbes sobre a

qualidade da agua, mas, ainda assim, em niveis aceitaveis em sua grande maioria.

Grafico 33- Percentual total dos resultados de IET em todas as estacdes na porgdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021
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Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

A média, entdo, entre os percentuais de IET na Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha, entre 2014 e 2021 é de, aproximadamente, 46,1% Oligotroéfico, 36,87%
Mesotrofico, 8,87% Ultraoligotréfico, 3,32% Eutréfico, 2,52% Supereutréfico e 2,09%
Hipereutréfico. O Topico 5.4.4. demonstra, assim, o Panorama Geral de qualidade

hidrica da area de estudo.

5.4.4 Panorama geral

A partir dos dados dos pontos de monitoramento para IQA, CT e IET,

apresentados no topico anterior, os Mapas 20, 21 e 22 contemplam a sintese e a
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espacializagdo dos resultados das estagbes elegidas na por¢do mineira da Bacia

Hidrografica do Rio Jequitinhonha.

Mapa 20- IQA médio para a por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, de 2014 a
2021
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Fonte: IGAM (Minas Gerais, 2025). Elaborado por: Rosa, R. M. (2025) em conjunto com Melo, M. P. de
(2025).

O Mapa 20 revela que o Médio e parte do Baixo Jequitinhonha sao as areas
classificadas como de IQA Médio, entre 50 e 70, indicando cargas poluentes,
provavelmente associadas a esgoto sanitario, atividades agropecuarias,
desmatamento e/ou falta de saneamento basico. Embora ndo seja o ideal, o IQA
Médio pode variar muito entre diferentes municipios e sub-bacias hidrograficas.

Ja na regiao do Alto Jequitinhonha, incluindo parte do Baixo, proximo a divisa
com a Bahia, o IQA é considerado Alto (70 a 90), revelando condi¢bes adequadas de
qualidade dos corpos hidricos analisados, com baixa presenga de poluentes como
metais pesados, agrotoxicos ou coliformes fecais; boa disponibilidade de oxigénio
dissolvido, essencial para a sobrevivéncia de muitas espécies aquaticas; pH

equilibrado e baixa turbidez, com poucos sedimentos e particulas em suspensao.
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Mapa 21- CT médio para a por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, de 2014 a 2021
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Fonte: IGAM (Minas Gerais, 2025). Elaborado por: Rosa, R. M. (2025) em conjunto com Melo, M. P. de
(2025).

A Contaminagéao por Toxicos, espacializada no Mapa 21, na porgéo mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, foi classificada como Baixa, considerando a
meédia do periodo histérico analisado, o que indica baixos niveis de poluentes toxicos,
como metais pesados (mercurio, cadmio, chumbo), pesticidas, solventes industriais
ou outros compostos quimicos prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente.

As cores mais claras do Mapa 22 a seguir, indicam, em sintese, a média de IET
mesotrofico para as regides da Bacia com niveis moderados de nutrientes, com
produtividade bioldgica equilibrada, presencga significativa de vida aquatica, mas sem
um excesso de nutrientes que levariam a eutrofizacdo, mesmo apresentando o
potencial para tal situagao se os nutrientes continuarem a se acumular. Em geral, as
aguas ainda sao de boa qualidade, mas podem apresentar algumas alteragdes pelo

crescimento de algas. E um estado saudavel, que exige monitoramento constante.
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Mapa 22- IET médio para a por¢gao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, de 2014 a 2021
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Fonte: IGAM (Minas Gerais, 2025). Elaborado por: Rosa, R. M. (2025) em conjunto com Melo, M. P. de
(2025).

As porgoes classificadas em Oligotroficas possuem baixo nivel de nutrientes, e,
comumente, aguas mais claras e com baixa produtividade biolégica, sendo de boa
qualidade ecoldgica. Devem abranger cursos hidricos em areas pouco impactadas por
atividades humanas, e pouco escoamento de nutrientes de agricultura ou esgoto. Com
o tempo, podem se tornar mesotroficos ou até eutréficos com o tempo, caso haja
aumento na quantidade de nutrientes ou mudancgas no uso da terra ao redor, visto que
a entrada de fertilizantes agricolas, esgoto doméstico ou residuos industriais podem
alterar rapidamente o estado trofico de um corpo d'agua, levando a eutrofizagéo.

O calculo do percentual de conformidade e ndo conformidade das estacdes de
amostragem, baseado nos resultados de contaminacao fecal (CF), enriquecimento
organico (EO) e substancias toxicas (ST), pode ser conceituado como uma visao geral
de IQA, CT e IET, conjuntamente. Por meio do levantamento de dados dos mapas
panoramicos que compdem os Relatérios Anuais de Qualidade das Aguas Superficiais
de Minas Gerais, do IGAM, foi construida a Tabela 63, conclusiva para toda a analise

feita neste estudo.
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Tabela 63- Panorama de Qualidade Hidrica das estacbes elegidas na porcdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ESTAGOES

C — Conformidade NC — Nao conformidade
Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

Pelo exposto nesta tabela, a JEOOS € a estacdo de amostragem que mais
permaneceu em conformidade quanto aos parametros do Panorama, ao contrario da
JEO17 (Rio Araguai), que, por exemplo, excedeu o limite legal para o indicativo de
Contaminacgao fecal em todos os anos do periodo analisado. A Tabela 64 indica os
totais Conformes e Nao Conformes.

Tabela 64- Panorama de Qualidade das Aguas Superficiais das estagdes elegidas na porgdo mineira
da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021

2014 2015 2016 2017
CF | EO | ST | CF EO ST CF EO ST CF EO | ST

RESULTADO

2018 2019 2020 2021
RESULTADO

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).
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Sinteticamente, para toda a série histérica analisada, os totais ndo conformes
para coliformes fecais somaram 40; para enriquecimento organico, 32; e para
substancia tdxica, 20. Neste sentido, sobre os parametros que nao atenderam aos
limites legais (DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008), a contaminacao fecal (Escherichia
coli) € a mais significativa, constituindo um problema para a area de estudo como um
todo, e de acordo com o relatério do IGAM (2021), o percentual das amostras em
desacordo alcangou 73%. Para demonstrar de forma mais clara os indicativos e o
comportamento de cada um deles na area de estudo, ao longo da série histérica,

segue o Grafico 34.

Grafico 34- Panorama de Qualidade das Aguas Superficiais das estacées elegidas na porcdo mineira
da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha entre 2014 e 2021
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e CONTAMINACAO FECAL ENRIQUECIMENTO ORGANICO e SUBSTANCIAS TOXICAS

Fonte: IGAM (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2023).

E possivel constatar que de 2014 para 2015 a densidade de contaminagao fecal
diminuiu em todas as estacdes de amostragem, ao passo que os indicadores de
enriquecimento organico e de substancias toxicas aumentaram a nao conformidade.
De 2015 para 2016 os trés parametros analisados apresentaram aporte do
contaminante em seus corpos hidricos e seguindo para 2017, a qualidade das aguas
melhora novamente. De 2017 para 2018 o EO aumenta, diminui logo em 2019, mas
depois permanece crescente até 2021. Ja a CF apareceu em grande parte dos cursos

d’agua a partir de 2017, e apenas entre 2020 e 2021 manteve certa estabilidade. Com
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relacdo a ST, entre 2017 e 2019 quase todas as estagdes revelaram auséncia de
agentes toxicos nas aguas, mas de 2019 para 2020 o monitoramento aponta
contaminagdo em parte das amostras e, ao avancar para 2021, a conformidade
aumenta.

Sendo assim, poluentes derivados de esgotos domésticos ou efluentes
provenientes da mineragao e de industrias, ou, ainda, de outras fontes que vem do
carreamento de contaminantes pela agua de chuva que flui pela superficie do solo ou
pavimentacdo, afetam diretamente a qualidade da agua dos rios e coérregos
pertencentes a por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha.

O Relatério de Monitoramento da Governanca da Gestéo das Aguas de Minas
Gerais, de 2020, de responsabilidade do SEGRH-MG, junto ao IGAM, publicado em
2021, revelou o desempenho do indice Geral de Governanca na condigcdo Ruim de
sua metodologia, apontando para a necessidade da continuidade de investimentos em
estratégias de incremento da eficacia e efetividade da politica em todas as dimensdes
avaliadas, apesar dos avangos verificados nos desempenhos dos indicadores.

Ja em relacdo a articulagao intersetorial governamental, um vetor estratégico
essencial a execugado de uma politica que tem por fundamento a transversalidade da
agenda das aguas - inferida, neste estudo, por meio da mensuragao do componente
Participacdo e Frequéncia de Representantes de Outras Politicas Publicas nos
Comités de Bacias e no Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais,
apresentou desempenho final de 77,47% na matriz de indicadores, situando-a na
classe Boa da metodologia de avaliagdo. Nesse resultado, o desempenho do indicador
de participacdo no CERH/MG, isoladamente, alcangou a classe Otima da metodologia,
atingindo 95% na matriz dos indicadores.

O Tépico 5.5. a seguir expde o diagnodstico final da pesquisa, avaliando a
correlacdo entre qualidade e disponibilidade hidrica da por¢ao mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, entendendo a existéncia, ou ndo, dos riscos
associados aos fatores envolvidos e as demandas consuntivas, fundamental para a

gestao integrada dos recursos hidricos.

5.5 Vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais

Na regiao do semiarido, pela o6tica dos recursos hidricos, a vulnerabilidade tem

sido, desde muito, atribuida as secas. Embora ndo deva ser assumida como causa
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unica e exclusiva da pobreza regional, essa anormalidade climatica certamente muito
contribui para a fragilidade econémica regional. Para que fosse possivel avaliar a
vulnerabilidade das aguas superficiais da por¢ado mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha aos possiveis riscos de escassez fisica, de acordo com as classes e
variaveis adotadas em funcdo da disponibilidade, qualidade e demanda hidrica da
regido, destacam-se as situagdes significativas em porgdes da area de estudo, que
indicam a heterogeneidade quanto aos indicativos que comprometem os cursos
hidricos.

Segundo os resultados parciais apresentados anteriormente, os indices de
vulnerabilidade adotados foram atribuidos aos componentes de menores vazodes
encontradas ao longo da série histérica elegida, representados pela Q7,10, como aos
panoramas dos indices de qualidade fornecidos pelo periodo analisado. Neste
sentido, segue abaixo a Tabela 65 que contempla as médias de vazdes Q7,10 para 0s
postos fluviométricos adotados, agregados a classificacdo sugerida pela metodologia,

a fim de sintetizar a oferta hidrica superficial das principais bacias da area de estudo.

Tabela 65- Disponibilidade das aguas superficiais da porgao mineira da Bacia Hidrografica do Rio
Jequitinhonha - continua

OFERTA HIDRICA SUPERFICIAL CURSO HIDRICO Q716
(Q7,10)
Rio Sao Francisco 0,00
Rio Gravata 0,03
. . Rio Itacambirugu 0,00
Muito baixa (< 3 m?¥s)

Ribeirdo Sdo Jodo 0,30
Rio Vacaria 0,01
Rio Araguai 2,90

Baixa (3,01 a 6,0 m®s) - -

Alta (9,01 a 12 m¥/s) -

OFERTA HIDI?IQ??O)SUPERFICIAL CURSO HIiDRICO

Rio Jequitinhonha

Muito alta (> 12 m?/s) Rio Jequitinhonha

Rio Jequitinhonha
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Rio Jequitinhonha
TOTAL 134,75

Fonte: Hidroweb (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

Para espacializar a oferta hidrica superficial da Bacia a partir dos graus de
vulnerabilidade adotados para a vazdo minima de referéncia e suas areas de
contribuicao, foi elaborado o Mapa 23. Os rios Sao Francisco, Gravata, ltacambirucu,
Vacaria, Araguai (posto Carbonita) e o Ribeirdo Sao Joao, apresentaram, ao longo do
periodo historico analisado, disponibilidade Muito baixa. Isto significa que a vazéo
minima de referéncia historica pode n&o garantir a manutencéo dos diversos usos de
agua, além da preservacao dos ecossistemas aquaticos. Nesta condicao, se a oferta
hidrica n&o for suficiente para atender tanto a demanda quanto a vazdo minima de
referéncia, pode ocorrer a escassez hidrica.

Ja no posto Pega, o Rio Araguai, juntamente com o Rio Jequitinhonha (posto
Vila Terra Branca — jusante), a disponibilidade foi considerada Média, com cerca de
7,56 m3/s. Por fim, o Rio Jequitinhonha, como esperado, em seus postos Porto
Mandacaru, Itaobim, Jacinto e Jequitinhonha, revelou uma oferta Muito alta, acima de
12 m3/s. As classificagbes Baixa e Alta ndo se enquadraram a nenhum posto
fluviométrico, visto que as médias para os respectivos cursos hidricos atingiram outros

intervalos.
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Mapa 23- Disponibilidade hidrica da por¢do mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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P. de (2025).

Para a avaliagdo da qualidade hidrica das aguas superficiais da porgédo mineira
da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, por meio dos indicadores de IQA, CT e
IET e os critérios definidos, a Tabela 66 informa as situagdes encontradas em cada

um dos postos de monitoramento levantados.

Tabela 66- Resultados dos postos de monitoramento hidrico qualitativo médio superficial da porgéo
mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha - continua

i _ VALORES DE VULNERABILIDADE POR INDICADOR
CURSO HIDRICO | ESTACAO
IQA CLASSE CT CLASSE IET CLASSE
Rio Jequitinhonha JEO001 Oligotrdfico
Rio Jequitinhonha JE003 Mesotréfico
Rio Jequitinhonha JE005 Oligotréfico
Rio Jequitinhonha JE0O7 Oligotrofico
Rio Salinas JE009 Mesotréfico
Rio Jequitinhonha JEO11 Oligotrofico
Rio Araguai JEO013 Oligotréfico
Rio Araguai JEO015 Mesotrofico
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Tabela 66- Resultados dos postos de monitoramento hidrico qualitativo médio superficial da porgcéo
mineira da Bacia Hidrogréafica do Rio Jequitinhonha - concluséo

VALORES DE VULNERABILIDADE POR INDICADOR

CURSO HIDRICO | ESTAGAO

IQA CLASSE CLASSE IET CLASSE
Rio Araguai JEO017 2,0 Média 1,8 | Mesotrofico
Rio Jequitinhonha JEO19 2,0 Média 1,4 | Oligotrofico
Rio Jequitinhonha JEO021 2,0 Média 1,8 Mesotrofico
Rio Jequitinhonha JE023 Média 1,8 Mesotrofico

Rio Jequitinhonha JEO025
Fonte: IGAM (2021). Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

1,8 Mesotrofico

Dados os resultados dos postos de monitoramento para os indicadores
mencionados, a Tabela 66 compilou os valores de vulnerabilidade aos graus de
qualidade propostos pela metodologia apresentada. IET baixo (oligotrofia) geralmente
€ acompanhado por CT baixa, ja que a presenga de nutrientes e substancias
dissolvidas é minima, resultando em aguas mais limpas e com menor condutividade.

CT baixa sugere aguas mais puras, com menor quantidade de poluentes
dissolvidos, o que geralmente esta associado a um IQA alto, indicando boa qualidade
da agua. QA alto é mais provavel em corpos d'agua oligotroficos, que tém baixos niveis
de nutrientes, boa oxigenagao e pouca turbidez, indicando aguas de boa qualidade. O
Mapa 23 representa, a seguir, a sintese e espacializagdo da classificagdo da tabela
anterior projetada para a area de estudo.

Como as classes Média, Baixa e Muito baixa ndo se enquadram nos resultados
totais para a sintese da qualidade hidrica superficial da Bacia, foram isentados do
Mapa 24. Partindo do pressuposto de que quanto maior a disponibilidade
(considerando a Qz,10), menor € a vulnerabilidade, a classe Muito alta apresentou o
maior percentual de area — 43,90 %. Enquanto as areas de maior vulnerabilidade
(classe de disponibilidade muito baixa) ndo sdo contiguas, as areas de menor
vulnerabilidade (classe média e muito alta) perpassam pela maioria dos cursos

hidricos abrangidos pelos postos fluviométricos.
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Mapa 24- Qualidade média hidrica superficial da por¢gdo mineira da Bacia Hidrografica do Rio

Jequitinhonha

520000

650000

780000

910000

1040000

8190000

8060000

SiNTESE DA QUALIDADE
DAS AGUAS SUPERFICIAIS
B tuito alta

Alta

0DO06TS

£

ES

0000908

520000

780000

910000

1040000

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

[ Bacia Hidrogréfica do Rio Jequitinhanha
Hidrografia
[ Limites estaduais - Brasil

0 25 50 75

100 km

Projego Cartogrifica UTM - 235
Datum Horizontal - Sirgas 2000

o]

SINTESE DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIALS DA PORCAO

MINEIRA DA BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO JEQUITINHONHA

Janeira de 2025

MAPA DE SINTESE DA QUALIDADE DAS AGUAS

Escala:
1: 1500 000

[Fonte das Informagies:
| Infracstrutura de Dados Cspaciais

(IDE - SISEMA - MINAS GERAIS)

o1 MINAS GERATS

Fiqura/Pagina

oL

Fonte: IGAM (Minas Gerais, 2025). Elaborado por: Rosa, R. M. (2025) em conjunto com Melo, M. P. de

(2025).

Para refinar os resultados, os valores de vulnerabilidade referente a cada classe

de disponibilidade das aguas superficiais estdo apresentados na Tabela 67.

Tabela 67- Valores de vulnerabilidade da disponibilidade das aguas superficiais (Q7,10) da porgéo

mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

POPMDRICA | AREAS(am) | PERCENTUAlS | VALORESDE
SUPERFICIAL (Q7,10)
Muito baixa 17.848,83 27,16% 3,0
Média 19.018,17 28,94% 2,0
Muito alta 28.845,63 43,90% 1,0
TOTAL 65.712,63 100% -

Fonte: Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

As aguas superficiais apresentam uma qualidade hidrica Alta em bacias que

ocupam 37.716,28 km? e Muito alta em 27.996,35 km?. Por isso foram aplicados

valores de vulnerabilidade Baixo e Muito baixo, respectivamente, nas areas de

contribuicdo dos postos que receberam tais classificagcdes, pois quanto maior a
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qualidade, menor a vulnerabilidade. Assim, os valores de vulnerabilidade relacionados

a qualidade na area de estudo se encontram na Tabela 68.

Tabela 68- Valores de vulnerabilidade da qualidade das aguas superficiais da por¢do mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha

“HIDRICA AREAS (av) |  PERGENTUAlS | . VALORESDE
SUPERFICIAL
Alta 37.716,28 57,40% 1,5
Muito alta 27.996,35 42,60% 1,0
TOTAL 65.712,63 100% -

Fonte: Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

Com base nos valores de vulnerabilidade atribuidos aos intervalos de cada
componente fisico-geografico relacionado aos recursos hidricos da por¢do mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, foi realizada a integragdo dos temas,
considerando a equacado em que os valores de vulnerabilidade sdo somados e, em
seguida, divididos pela quantidade de componentes relacionados as aguas
superficiais, obtendo, entdo, a vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas
superficiais. Neste caso, a divisao foi realizada por dois (disponibilidade e qualidade),
uma vez que as demandas foram correlacionadas separadamente.

De posse do resultado do calculo da referida equacgdo, os valores de
vulnerabilidade foram agregados, como aponta a Tabela 69, sendo identificadas
apenas trés classes (Média, Baixa e Muito baixa) de vulnerabilidades associadas a

qualidade e quantidade hidrica superficial da area de estudo.

Tabela 69- Valores agregados dos graus de vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais
da porcao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

VALORES DE '
VULNERABILIDADES VULNERABILIDADE AREAS (km?) PERCENTUAIS
AGREGADOS
Média 2221,2,0,19,1,8 19.012,19 28,93%
Baixa 1,7,1,6,1,5,1,4 18.266,31 27,80%
Muito baixa 1,3,1,2,1,1,1,0 28.434,13 43,27%
TOTAL 65.712,63 100%

Fonte: Elaborado por Melo, M. P. de (2025).
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E possivel perceber, assim, que a vulnerabilidade quali-quantitativa na porcao
mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha é Muito baixa em 43,27% de sua

extensao territorial, 27,80% Baixa e 28,93% Média.

Mapa 25- Vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais da porgdo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha
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Para justificar o resultado representado pelo Mapa 25, diversas situagcdes
podem ser comparadas, como uma parte da Bacia que possua Muito baixa
disponibilidade de agua, entretanto sua qualidade € Muito alta. Somando-se os valores
de vulnerabilidade e dividindo por dois, € possivel alcancar o resultado de uma
vulnerabilidade quali-quantitativa Média. Da mesma forma, areas com oferta hidrica
Muito alta e qualidade Alta, enquadram-se na classificagdo de vulnerabilidade quali-
quantitativa Muito baixa. Tais situacdes estdo representadas na Tabela 70, para

melhor compreensao.
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Tabela 70- Primeira sobreposi¢éo adotada para vulnerabilidade quali-quantitativa na por¢gao mineira da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

DISPONIBILIDADE | QUALIDADEDAS | CALCULOS PARA
HIDRICA AGUAS OBTENGAO DA RESULTADOS
SUPERFICIAL (Q710) SUPERFICIAIS VULNERABILIDADE

Muito baixa Alta 302;15 — 225 Média

Muito baixa Muito alta 302;10 ~20 Média
Média Alta 202#15 ~ 175 Baixa
Média Muito alta 2(’2#10 —15 Baixa

Muito alta Alta 1'02;15 =1,25 Muito baixa

Muito alta Muito alta 102;10 ~ 10 Muito baixa

Fonte: Elaborado por Melo, M. P. de (2025).

5.6 Diretrizes e medidas estruturais/nao-estruturais recomendadas

A partir da identificacdo das areas quanto a vulnerabilidade quali-quantitativa
na por¢cao mineira da Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, foi possivel concluir
que, com excegao da regiao do Rio Bananal, sob conflito declarado, nenhuma outra
padece de escassez hidrica por disponibilidade baixa ou ma qualidade das aguas
superficiais, como pode ser visto pelo diagndstico apresentado anteriormente.

Neste sentido, a escassez pela qual perpassam algumas por¢des da Bacia, €
considerada econémica, e, diante disso, sugerem-se agdes e medidas baseadas em
politicas de fortalecimento das unidades de planejamento para convivéncia com as
secas, ou para a busca de um desenvolvimento sustentavel. E importante salientar,
que, como a Bacia é extensa e heterogénea em suas caracteristicas fisiograficas e
socioeconOmicas, torna-se complexo destacar especificidades, embora seja
extremamente importante saber que os problemas ocorrem em cursos d'agua de
cabeceira (ordem 1), como a realidade de muitas comunidades situadas nas grotas
(entre as chapadas), e que piorou depois que as chapadas foram ocupadas pela
silvicultura, um apoio que surgiu na década de 1970, por meio do |l Plano Mineiro de
Desenvolvimento Econdmico e Social (PMDES). Tais situagdes poderiam ser

alteradas por meio de investimentos relativamente baratos.
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De maneira geral, o aumento da demanda por agua e a caréncia de acesso aos
recursos hidricos podem contribuir para a situagdo de subdesenvolvimento ainda
marcante na regido elegida para este estudo, onde projetos fracassados né&o
reverteram satisfatoriamente o atraso econdmico e os problemas socioambientais
existentes (Ferreira e Saadi, 2011). O acesso a agua possui interface com temas
diversos e complexos. Na politica nacional de saneamento basico, a concepgao do
que se entende por acesso a agua esta estreitamente relacionada com a ligagéo do
domicilio a rede publica de abastecimento de agua.

De acordo com a Lei n° 11.445/2007, regulamentada pelo Decreto n°
7.217/2010, o abastecimento de agua é considerado um dos servigos a ser ofertado,
na perspectiva da universalizagao, a partir da instalagdo de um sistema composto por
conjunto de infraestruturas, obras civis, materiais e equipamentos, destinado a
produgdo e a distribuigdo canalizada de agua potavel para populagdes, sob a
responsabilidade do Poder Publico®.

Na auséncia de rede publica de abastecimento de agua, o que se prevé € o uso
de solugdes individuais (§ 1°, Art. 6°), consideradas como todas e quaisquer solugdes
alternativas de saneamento basico que atendam a apenas uma unidade de consumo.
Nesse contexto, Programas como o Cisterna de Placas, do Governo Federal, criado
em 2003, destinado a familias rurais de baixa renda, ndo podem ser considerados a
solugdo para a garantia de acesso a agua com qualidade para consumo e produgao
de alimentos.

Apesar da falta de clareza quanto a obrigatoriedade do Estado em atuar na
garantia do acesso a agua como parte do direito humano a alimentacdo adequada e
saudavel, a importancia do acesso a agua nessa interface esta explicita nas diretrizes
da politica nacional de segurancga alimentar (instituida pelo Decreto n°® 7.272/2010, Art.
3°), segundo a qual o Estado deve atuar na promogéo do acesso universal a agua de
qualidade e em quantidade suficiente, com prioridade para as familias em situagao de
inseguranca hidrica e para a produgao de alimentos na agricultura familiar e da pesca

e aquicultura. Esse aspecto torna-se ainda mais importante com a inclusao recente da

6 De acordo com a Lei 11.445/2007, dentre os servigos publicos de saneamento basico estariam
incluidos: conjunto dos servigos publicos de manejo de residuos solidos, de limpeza urbana, de
abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e de drenagem e manejo de aguas pluviais, bem
como infraestruturas destinadas exclusivamente a cada um destes servigos.
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alimentagdo como direito social na Constituicdo Federal (Emenda Constitucional n°
64/2010).

Por intermédio da Secretaria Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome, foi possivel prever um
capitulo inteiro no referido Decreto que regulamenta a Politica de Saneamento Basico
no Brasil sobre o acesso difuso a agua para a populagcado de baixa renda. Entre as
diretrizes dessa politica, estabelecidas no inciso VII, Art. 54 do Decreto n® 7.217/2010,
estd a garantia de meios adequados para o atendimento da populagao rural dispersa,
inclusive mediante a utilizagdo de solugbes compativeis com suas caracteristicas
econdmicas e sociais peculiares.

Enfim, o tema envolve dimensdes complexas muitas vezes nao consideradas.
Sob essa perspectiva multifacetada, o que se entende por acesso a agua deveria ser
um conceito menos rigido e mais adaptavel ao tipo de demanda a ser atendida e as
condicbes da populacdo, que, independentemente da condigdo financeira, social,
regional e cultural, a agua € direito incontestavel e o dever é do Estado. Outro
Programa Federal que distribui agua potavel nas regides afetadas pela seca em Minas
Gerais € o Operacgao Pipa, de responsabilidade do Exército Brasileiro, em parceria aos
Ministérios do Desenvolvimento Regional e da Defesa. Agbes complementares de
apoio as atividades de distribuicdo, mais uma vez, ndo resolvem o problema da
escassez e, muito menos, auxilia, de fato, o desenvolvimento regional.

Inimeras tecnologias e recursos sao aplicados a setores econémicos, como o
agronegocio, maior fonte de renda do Pais, e nenhum investimento é destinado ao
minimo necessario para atender as demandas basicas de familias que vivem sob
mercé de propostas rasas. Levando em consideracio a falta de perenidade de cursos
hidricos, o semiarido apresenta o menor percentual de agua reservada no pais,
proximo a 3%, o que torna a agua de chuva, com meédias entre 400 a 800 mm anuais,
sua principal fonte de abastecimento, como revela a Articulagédo Semiarido Brasileiro
(Asa Brasil, 2019), uma rede que defende, propaga e coloca em pratica, inclusive por
meio de politicas publicas, um projeto politico da convivéncia com o semiarido.

A Asa Brasil é formada por mais de trés mil organizagbes da sociedade civil de
distintas naturezas, como sindicatos rurais, associagdes de agricultores e agricultoras,
cooperativas, ONG's, conectando pessoas organizadas em entidades que atuam
nesta regido, defendendo os direitos dos povos e comunidades, nos dez estados e

1.262 municipios que compdem o semiarido, assim distribuidos: Maranhao (02), Piaui
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(185), Ceara (175), Rio Grande do Norte (147), Paraiba (194), Pernambuco (123),
Alagoas (38), Sergipe (29), Bahia (278) e Minas Gerais (91). Nesta regido vivem mais
de 26 milhdes de pessoas, que corresponde a 12% da populagao nacional. No meio
rural sdo mais de 9,6 milhdes de pessoas, que significam 36,88% da populacéo de
todo o semiarido (IBGE, 2010). Sdo agricultores e agricultoras familiares, povos
indigenas, comunidades tradicionais, quilombolas, e diversas outras identidades e
formas de organizagao que tornam o Semiarido o territério mais habitado no meio rural
brasileiro.

Uma das estratégias que a articulagdo utiliza para a mobilizagdo social € a
Comunicacao Popular, assim como processos de sistematizagado de experiéncias e
de intercambio entre as familias agricultoras, que promovem a construgao coletiva do
conhecimento. E preciso reformular as bases estruturais do modelo de
desenvolvimento gerador de insegurancga alimentar e industrial. Novas relagdes entre
sociedade civil e Estado devem ser estabelecidas, no intuito de democratizar
iniciativas que nao estejam pautadas no assistencialismo e clientelismo responsaveis
pela industria da seca.

As condigdes estruturais hidricas atuais s&o insuficientes para sustentar rios
caudalosos que se mantenham perenes nos longos periodos de auséncia de
precipitagdes; situagdo que pode ser acentuada pelo crescente desmatamento e
desprotecao das nascentes e matas ciliares. Propostas de tecnologias de captacéo,
armazenamento e distribuicdo de agua, ampliadas e interligadas a todas as grandes,
meédias e pequenas fontes existentes, devem ser tratadas como prioridade, uma vez
que o semiarido possui as menores médias de precipitacbes anuais do Pais e o
potencial de evapotranspiragéo chega a mais de 3.000 ml/ano, resultando em balango
hidrico negativo na regido.

Mesmo que o atendimento dessa populagao seja dificil de ser operacionalizado
por meio de grandes obras hidricas, pois sua dispers&o no territorio torna inviavel ou
muito dificil o abastecimento por meio da rede publica, a responsabilidade geralmente
€ delegada para concessionarias estaduais, que nao assumem efetivamente o
saneamento, principalmente rural, resultando na falta de acesso ou em um acesso
precario a agua.

O Programa Agua para Todos, do Governo Federal, realizado pela Cemig,
instituido pelo Decreto n® 7.535, de 26 de julho de 2011, tem como objetivo

universalizar 0 acesso a dgua em areas rurais para consumo humano. Tem como uma
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de suas diretrizes o fomento a utilizagao de tecnologias sociais de acesso a agua para
a captagao e o armazenamento de aguas pluviais. O referido Programa ¢é integrante
do Plano Brasil Sem Miséria, que envolve um conjunto de estratégias para erradicar a
extrema pobreza no pais, por meio da inclusdo produtiva, da geragdo de renda e do
acesso a servigos basicos.

Além deste, ha, ainda, em Minas Gerais, os Programas Agua Doce (PAD),
realizado em parceria com o Governo do Estado, por meio da Secretaria de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e Somos Todos Agua, com o
objetivo de ampliar a seguranca hidrica no Estado, a partir da promocao de acdes
integradas e permanentes, como revitalizagcao de bacias hidrograficas. Atualmente, o
Programa Somos Todos Agua tem associado o Plano Mineiro de Seguranca Hidrica
(PMSH) e o Projeto de Revitalizagdo da Bacia do Viamé&o.

Sabe-se que a curto prazo nao se vislumbra a universalizacdo do atendimento
das familias localizadas nas areas mais criticas, de inseguranga hidrica,
principalmente daquelas em situagdo de extrema pobreza, com sistemas de
abastecimento de agua que consigam atender uma demanda semelhante aquela
observada em outras por¢gdes do Pais para todos os usos cotidianos. Nesse sentido,
a existéncia de equipamentos e sistemas descentralizados para a captacdo e o
armazenamento de agua € fundamental e estratégica para o atendimento das
necessidades da regiao.

Tecnologias sociais familiares e comunitarias, como cisternas, barragens
subterraneas, sistemas de barraginhas, tanques de pedra e bomba d’agua popular
sdo alternativas que proporcionam beneficios e melhores condi¢cées de saude a quem
ndo possui acesso a nenhum tipo de abastecimento de agua. Trata-se de uma
estratégia com amplos impactos sobre a dindmica social local, mas ndo atende todas
as demandas hidricas e nem promove o desenvolvimento regional, uma vez que
formas mais eficazes de universalizagdo do acesso a agua em prol da seguranga
hidrica, pautada na socio-hidrologia, devem ser inseridas na autogestao ou na gestao
comunitaria como preceito fundamental para a perpetuagédo dos ganhos sociais
proporcionados pelo acesso a agua.

Assim, espera-se que a Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha, e outras
regides do semiarido, seja beneficiada pela governangca da agua pautada no

aprimoramento e criagcao de politicas publicas que n&o se caracterizem como pontuais
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e/ou emergenciais, mas, sim, permanentes, dando condi¢cdes para que a populagao,

mais que conviver com o semiarido, viva o semiarido.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados em fungédo da proposta metodoldgica de
vulnerabilidade quali-quantitativa das aguas superficiais da por¢édo mineira da Bacia
Hidrografica do Rio Jequitinhonha, espera-se que este instrumento seja considerado
no ambito da gestdo hidrica das referidas circunscricbes hidrograficas, como
contribuicdo a escassez econdmica de agua comprovada por meio deste estudo. A
individualidade hidrolégica natural das bacias hidrograficas, que integra os
componentes fisico-geograficos e socioambientais, revelou uma dinamica que
transcende aspectos e medidas emergenciais de suprimento as necessidades basicas
da populacéo desta regiéo.

Embora a abordagem adotada tenha permeado aspectos mais especificos de
analise e que em alguns momentos aparegam elementos e critérios mais subjetivos,
considerou-se a relagao da disponibilidade e qualidade hidrica as demandas e, ainda,
aos quadros de escassez que marcam este territorio ha décadas e impossibilitam o
abastecimento de algumas areas, além de seu desenvolvimento socioeconémico,
confrontando os resultados alcancados com discussbes acerca das tematicas de
Seguranga Hidrica e Socio-hidrologia.

Técnicas de geoprocessamento para analise das variaveis apresentadas na
base conceitual e de diagnodstico, contribuiram diretamente para as sobreposigdes
finais dos mapas e avaliacao da distribuicdo espacial dos indicadores, que podem ser
utilizados por agéncias, comités de bacias, secretarias e outros 6érgaos
governamentais que promovam estratégias, medidas e diretrizes de superagao da
escassez de agua. Diante do entendimento de que a abundéncia hidrica do Rio
Jequitinhonha e de quase todos os seus afluentes, assim como a qualidade de suas
aguas é capaz de suprir as demandas regionais, 0 que se espera com a contribuicao
desta proposta é que o Estado supere o esteredtipo miseravel da caréncia social e
ressignifique esta realidade.

Uma vez que as possibilidades de uso e ocupacgao do territério dependem da

disponibilidade de agua, esta mais que comprovado que o controle social do territério
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esta totalmente vinculado ao controle social, econdmico e tecnoldégico da agua
(Ferreira, 2007). A situagdo em que esta regido se encontra ndo € um fenémeno
meramente fisico, como ja foi mencionado, mas, sim, de um movimento econémico e
social de controle. Além das agdes sugeridas e esperadas de gerenciamento dos
recursos hidricos, na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, inUumeras outras
em escala micro cabem para melhor entendimento das tendéncias temporais dos
indices pluviométricos, de vazao e evapotranspiragao.

A heterogeneidade fisica e socioeconémica ndo deve ser um entrave para
superacao das problematicas sociais internas, visto que tanto as areas mais umidas
guanto as mais secas requerem atencao especial nas estratégias de desenvolvimento.
Mesmo sendo comprovada a disponibilidade hidrica capaz de suprir as demandas
existentes, o semiarido com suas condi¢bes climaticas e geograficas vulneraveis as
mudangas climaticas, pode ser, futuramente e fisicamente, impactado por aumentos
da temperatura, reducdo das chuvas (ja escassas em seu regime), € avancgo da
desertificagdo, podendo, entdo, passar por crises hidricas, uma vez que eventos
extremos tendem a impactar de forma geossistémica.

Neste sentido, a gestdo inadequada dos recursos hidricos destaca a
necessidade de estratégias eficazes para garantia do acesso igualitario e da
sustentabilidade hidrica na Bacia. E um desafio complexo, marcado por desigualdades
histéricas, vulnerabilidades estruturais e esforgos comunitarios significativos, visto
que, embora a regidao apresente avangos em algumas areas, questdes criticas
comprometem a qualidade de vida de seus habitantes. Portanto, o balango hidrico da
Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha deve estar, para além de sua relagcdo com os
elementos climaticos, integrado a um paradigma influenciado por dignidade e bem-

estar social.
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